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RESUMO

A importancia dos vaos envidracados deve-se ndo s a sua contribuicdo para o
isolamento térmico da habitacdo, mas também, por permitirem obter uma otimizagdo dos
ganhos solares, maximizando-0s no inverno e minimizando-0s no verao, contribuindo deste
modo para a melhoria das condi¢des de conforto e diminui¢do dos consumos energéticos.

Sendo os vaos envidracados elementos bastante favoraveis as trocas de calor, torna-
se necessario conhecer de que forma as diferentes solugdes envidragadas existentes no
mercado, e protecdes solares/oclusdo noturna, podem influenciar o desempenho térmico dos
edificios. Com a crescente tendéncia de utilizacdo do vidro na construcdo torna-se ainda
mais importante uma escolha criteriosa das solucfes para os vados envidracados.

Este trabalho contribui para a avaliacdo da influéncia do tipo de envidracados e da
inércia térmica dos materiais, na prevencao de situacdes de sobreaguecimento no verdo, com
base no RCCTE (Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios), bem como para identificar a melhor relacdo custo/beneficio das soluces.

Como caso de estudo, considerou-se uma moradia unifamiliar, simulando diferentes
solugdes envidracadas e analisado 0 seu impacto na moradia.

A metodologia consistiu numa analise paramétrica e econdmica, sustentada no
RCCTE e direcionada para a influéncia dos envidracados na prevencdo do
sobreaguecimento no verdo. Para a analise da viabilidade econdmica das solugdes propostas,
recorreu-se a metodologia definida pela ADENE (Agéncia para a Energia), pelo célculo dos
custos de exploracdo e periodos de retorno do investimento, e também o método VAL (Valor
Atual Liquido) que pressupde uma analise do investimento ao longo do tempo.

Com este trabalho, conclui-se que um projeto cuidado dos vaos envidracados e uma
selecdo criteriosa dos elementos construtivos, aliados a uma analise inerente ao
custo/beneficio, contribui significativamente para a escolha adequada das solugdes
construtivas a adotar, de forma a privilegiar o conforto térmico, o desempenho energético

dos edificios e a conservacdo de energia.

Palavras-chave: RCCTE, inércia térmica, vao envidracado, desempenho energético






ABSTRACT

The importance of glazed areas in buildings is due not only to its contribution to their
thermal insulation, but also for obtaining an optimization of solar gains, maximizing them
on winter and minimizing them on summer, thereby contributing to the improvement of
comfort conditions and energy consumption reduction.

Being glazed areas very favorable to heat exchange, it becomes necessary to know
how the different gazed solutions on the market and solar protections/night occlusion, may
influence the thermal performance of buildings. With the growing trend towards the use of
glass in construction it becomes even more important to carefully select the solutions to the
glazed areas.

The present work aims to contribute to the assessment of the influence of the type of
glazing and thermal mass materials in preventing situations of overheating in summer, based
on the Portuguese Regulation on the Thermal Behavior of Buildings (RCCTE) and to
identify the best cost/benefit ratio for the solutions studied.

As a case study, we considered a single-family dwelling, where different glazing
solutions were simulated and its impact on housing analyzed.

The methodology consisted of a parametric and economic analysis based on RCCTE,
sustained and directed to the influence of the glazing in preventing overheating in summer.
For the analysis of the economic viability of the proposed solutions, we resorted to the
methodology defined by ADENE (Portuguese Energy Agency) by calculating operating
costs and payback periods, and also the NPV (Net Present Value) method which requires an
examination of the investment over time.

With this work, it is concluded that careful design of glazed areas, and a careful
selection of building elements, combined with a corresponding analysis of its cost/benefit,
contributes significantly to the choice of constructive solutions to adopt, in order to promote

thermal comfort, thermal performance of buildings and energy conservation.

Keywords: RCCTE, thermal inertia, glazing area, energy performance
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SIMBOLOGIA E SIGLAS
Siglas

ADENE - Agéncia para a Energia;

ANFAJE — Associagdo Nacional dos Fabricantes de Janelas Eficientes;

ASHRAE - American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers;
BTN — Baixa Tensdo Normal;

DL — Decreto-lei;

LNEC — Laboratorio Nacional de Engenharia Civil;

PNAEE - Plano Nacional de Ag¢do para a Eficiéncia Energética;

PRS — Periodo de Retorno simplificado;

RAM — Regido Autonoma da Madeira;

RCCTE — Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios;
RECS - Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Comércio e Servicos;
REH - Regulamento de Desempenho Energético dos Edificios de Habitacao;

SCE - Sistema de Certificacdo Energética dos Edificios;

VAL - Valor atual Liquido;

Simbologia

A - Area de exposicdo (m?), perpendicular ao fluxo de calor;

Ae - Fracdo da energia absorvida reenviada para o exterior;

At - Area da caixilharia visivel (m?);

Aq - Area do vidro visivel (m?);

A - Fracdo da energia absorvida reenviada para o interior;

A, - Area Util de pavimento (m?);

A - Area efetiva coletora da radiacéo solar do vao envidracado (m?);

Ca - Variagdo do custo do investimento, face a solugo envidragada 1 (€);

CO: - Dioxido de carbono;

Custoiy - Custo da energia elétrica, usada por equipamentos de climatizacao (€/kWh);
Custoqgs - Custo da energia (gés natural), utilizada pelos equipamentos de preparagédo de
dguas quentes sanitarias (€/kWh);

¢ - Coeficiente de emissividade de um corpo;

e - Espessura perpendicular ao fluxo de calor que atravessa o elemento (m);

Fou - Fator de conservacéo de energia Util em energia priméria (kgep/kWh);
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Fn - Fator de sombreamento pelo horizonte;

Fs - Fator de obstrucéo do vao envidragado;

Fo - Fator de sombreamento por elementos horizontais;

Fr - Fator de sombreamento por elementos verticais;

GD - Numero de graus-dias na estacdo de aguecimento (°C.dias);

g. - Fator solar do véo envidragado;

g.v - Fator solar do envidragado;

g.L100% - Fator solar do véo envidragado, com os dispositivos de oclusdo noturna/protecéo
solar 100% ativos;

O.verio - Fator solar do véo envidragado, na estacao de arrefecimento;

Ovinverno - Fator solar do véo envidragado, na estacdo de aquecimento;

| - Investimento inicial das solugdes adotadas (€);

I - Taxa de desconto - capital asset princing model;

lg - Energia solar global incidente (radiacdo direta + difusa);

It - Inércia térmica interior (kg/m?);

I;j - Energia solar incidente no véo envidragado por orientacdo (KWh/m?);

kgep - Quilograma equivalente de petrdleo;

L - Perimetro do vidro visivel (m);

M - Duracao média da estacdo convencional de aquecimento (meses);

Msi - Massa superficial Gtil do elemento i (kg/m?);

Nic - Necessidades nominais anuais de energia Gtil para aquecimento (kWh/m?2.ano);
Nvc - Necessidades nominais anuais de energia Util para arrefecimento (kWh/m?.ano);
Nac - Necessidades nominais anuais de energia para a producao de aguas quentes sanitarias
(KWh/m?2.ano);

Nt - Necessidades nominais globais de energia primaria (kgep/m?.ano);

p, n - Numero de anos;

P1 - Variacdo do custo de exploracao, face a solugdo envidragada 1 [€/ano];

Q - Quantidade de calor transferido por conducéo (W);

Qext - Perdas térmicas na estacdo de aquecimento (kWh);

Qs - Ganhos térmicos na estacéo de aquecimento (kWh);

Q1 - Perdas térmicas na estacdo de arrefecimento (kWh);

Q2 - Ganhos térmicos na estagdo de arrefecimento (kWh);

Rph - Taxa de renovagdo nominal do ar;
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ri - Fator de correcdo por influéncia dos revestimentos superficiais;

R - Reflexdo energética global,

Rp - Custo de exploragdo num determinado ano (€/ano);

Rj - Resisténcia térmica (m2.°C/W);

T(K) - Temperatura absoluta do corpo (K), dada por T(K) = 273,2 + T(°C);
T - Transmissao energética global;
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Tsur - Temperatura na vizinhanga da superficie (°C);

Tuis - Coeficiente de transmisséo visivel;

U - Coeficiente de transmisséo térmica (W/m?.°C);

Ur - Coeficiente global de transferéncia de calor da caixilharia (W/m?.°C);
Ug - Coeficiente global de transferéncia de calor do vidro (W/m?.°C);
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W - Watt;

X;j - Fator de orientacdo para as diferentes orientagdes;

j—z - Gradiente de temperatura;

0i - Temperatura interior (°C);

6 - Temperatura exterior (°C);

o - Constante de Stefan-Boltzmann (¢ = 5,67x10-8 W/m2.K*);

W — Coeficiente global de transferéncia de calor linear do vidro (W/m2.°C);

A - Condutibilidade térmica do material (W/m.°C);

p — Massa vollmica aparente (kg/m3);

a — Difusividade térmica;

pm — micrémetro (10e°m);

Acexpl — Variagdo do custo de exploracdo face a solugdo envidragada 1 (€/ano);
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Tags — eficiéncia nominal do equipamento de preparacdo de dguas quentes sanitarias [0.9];

XV



XVi



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1.1 - Enquadramento do tema

A energia é considerada na atualidade um dos elementos estratégicos de qualquer
sociedade, de vital importancia para a economia, estando fortemente relacionado com a
tematica da térmica de edificios, que assume cada vez mais importancia nos dias de hoje
devido as fortes implicacOes associadas ao consumo energeético.

A energia consumida nos edificios representa cerca de um terco do consumo
energético na Unido Europeia, originando quantidades elevadas de emissdo de CO> para a
atmosfera, sendo responsdvel por importantes impactos ambientais. Assim, torna-se
necessario a adocdo e uso de medidas que visem o desenvolvimento sustentavel na
construcdo, nomeadamente através do uso de materiais de constru¢do adequados na
envolvente do edificio quer pela utilizagio de sistemas passivos de
aquecimento/arrefecimento, e ainda pela utilizacdo de energias renovaveis, de modo a
promover a reducdo da faturacdo energetica dos edificios e melhorar o conforto ambiental
no seu interior.

No que concerne a Portugal, verifica-se que é um pais com parcos recursos
energéticos préprios (como o petroleo, o carvdo e o gas), conduzindo a uma elevada
dependéncia energética do exterior, 77% em 2010, sendo totalmente dependente das
importacdes primarias de origem fossil, importando assim aumentar a contribuicdo das
energias renovaveis: hidrica, eolica, solar, geotérmica, biomassa (s6lida, liquida e gasosa)
(DGGE, 2010). Em 2010, o peso do consumo dos principais setores de atividade econémica
relativamente ao consumo final de energia, foi de 30% na Industria, 37% nos Transportes,
17% no Domeéstico, 11% nos Servicos e 6% nos outros setores (onde se inclui a Agricultura,
Pescas, Construcao e Obras Publicas) (ver Figura 1). Constata-se assim uma forte incidéncia
dos setores de indUstria e transportes no consumo de energia final (DGEG, 2010).
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Figura 1 - Consumo de energia final por setor 2010 (DGEG, 2010)

Relativamente ao setor dos edificios, este é responsavel pelo consumo de

aproximadamente 40% da energia final na Europa e cerca de 30% para o caso de Portugal,



sendo os edificios de habitacdo responsaveis por 17% (DGEG, 2010). Porém, segundo o
Plano Nacional de Ac¢éo para a Eficiéncia Energética (PNAEE, 2016), foi estabelecido como
objetivo geral, uma reducdo de 25% no consumo de energia primaria para o horizonte de
2020, através de medidas de eficiéncia energética, visando alcancar uma significativa
reducao das emissdes de gases com efeito de estufa.

De modo a contrariar esta tendéncia, foi implementado, o Regulamento das
Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE, 2006), que visa a
reducdo dos consumos energéticos associados ao conforto térmico e qualidade do ambiente
interior dos edificios, quer no Inverno quer no Verdo, através da melhoria da qualidade
térmica da envolvente. Este regulamento (RCCTE), veio estabelecer requisitos de qualidade
para 0s novos edificios de habitacdo e de pequenos edificios de comércio e servicos sem
sistemas de climatizacdo, nomeadamente ao nivel das caracteristicas da envolvente (paredes,
envidracados, pavimentos e coberturas), limitando as perdas térmicas e controlando os
ganhos solares excessivos. Impde limites aos consumos energéticos da habitacdo para
climatizacdo e produgdo de &guas quentes, num claro incentivo a utilizacdo de sistemas
eficientes e de fontes energéticas com menor impacto em termos de consumo de energia
priméria, determinando também a instalacdo de coletores solares, bem como valoriza a
utilizacdo de outras fontes de energia renovavel na determinacdo do desempenho energético
do edificio. Com a implementagdo deste regulamento, pretende-se um aumento dos padrdes
de qualidade da construgdo no nosso pais, obrigando por isso, a uma grande mudanca nas
praticas construtivas adotadas.

Deste modo, a sustentabilidade na construcdo passa por trés medidas essenciais: a
melhoria dos projetos em termos de eficiéncia energética, diminuindo as suas necessidades
em iluminacdo, ventilacdo e climatizacdo artificiais; a substituicdo do consumo de energia
convencional por energia renovavel, ndo poluente e gratuita, e finalmente, a utilizacdo de
materiais locais, preferencialmente materiais de fontes renovaveis ou com possibilidade de
reutilizacdo e que minimizem o impacto ambiental.

Também na construcdo, a envolvente dos edificios, no que respeita a sua geometria
e caracteristicas construtivas, desempenha um papel preponderante no seu comportamento
térmico. Desta forma, a escolha dos materiais a incorporar nos edificios considera-se
determinante, consoante o elemento da envolvente que se pretende analisar, a zona climatica
em gue o edificio sera implantado ou a exposicao a radiacdo solar a que este se encontrara
sujeito, para que se assegurem boas condi¢des de conforto térmico. A importancia dada ao

dominio da térmica de edificios, ndo se restringe apenas a necessidade de aplicacdo das
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exigéncias regulamentares mas, acima de tudo, prende-se com 0 objetivo de garantir a
sustentabilidade da industria da construcao do ponto de vista econémico e ambiental.

Os vaos envidragados, compostos pelos sistemas de caixilharia, vidros e dispositivos
de protecdo solar/oclusdo noturna, constituem uma parte essencial da envolvente exterior,
uma vez que a sua permeabilidade ao ar e o seu isolamento térmico representam uma
influéncia direta relativamente ao consumo de energia no edificio.

E neste ambito que surge o presente trabalho, que se centra na analise da influéncia
do tipo de envidracados e da inércia térmica dos materiais na prevencdo de situacdes de
sobreaguecimento no verdo, com base no RCCTE, e que deste modo pode constituir um
contributo valido para um projeto energeticamente mais eficiente deste importante elemento
da envolvente.

O método de célculo escolhido corresponde ao utilizado pelo RCCTE, na sua versao
do DL n° 80/2006, de 4 de Abril, o que representa um compromisso razoavel entre a sua
aproximacdo fisica e um processo de calculo ndo muito oneroso em termos de esforco de
computagdo. O novo RCCTE (versdao REH de 2013, DL n° 118/2013, de 1 de Dezembro),
veio alterar o método de célculo ja no final desta dissertacdo, mas a representacdo fisica
proposta pelo anterior célculo continua valida, designadamente para 0s objetivos deste

estudo, pelo que ndo se procedeu a um novo ciclo de recalculacéo.

1.2 - Motivacoes e objetivos

As janelas constituem uma parte importante da envolvente dos edificios de
habitacdo, estando em contacto direto com o ambiente exterior. Sdo, desta forma, zonas
propicias a ocorréncia de grandes trocas de calor. Assim, os ganhos e as perdas térmicas que
se verificam através dos vaos envidracados podem representar uma parcela significativa na
energia consumida pelos edificios para aquecimento e arrefecimento. Com a implementagéo
do regulamento RCCTE para controlo do consumo energético dos edificios em Portugal,
torna-se imperativo controlar da melhor forma as trocas de calor ao nivel dos envidragados,
optando por solucBes que sejam capazes de tornar os edificios mais eficientes do ponto de
vista energetico.

Com o aparecimento de uma grande variedade de tipos de vidro e materiais
disponiveis no mercado, torna-se necessario obter informagdo relevante acerca do
desempenho energético dos edificios associado as diferentes solugdes, para que se possam
avaliar quais as implicacfes que a opgédo por uma determinada solucdo tera sobre o consumo

energético dos edificios e sua viabilidade econémica.
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Assim, o objetivo principal deste estudo consiste em avaliar a influéncia do tipo de
envidracados e da inércia térmica dos materiais, na prevencdo de situacbes de
sobreaguecimento no verdo, com base no RCCTE.

O segundo objetivo consiste na analise da viabilidade econémica, de forma a
estabelecer uma relacao entre o beneficio da aplicagdo de uma determinada solugéo e o custo
inerente as varias solucdes propostas. Para o efeito sdo utilizados o método simples proposto
pela ADENE, e o método VAL.

Para o cumprimento destes objetivos foi criado um programa de célculo de térmica
com base no RCCTE no Microsoft Excel 2013, o qual permite efetuar a verificacdo das
necessidades de aquecimento e arrefecimento dum edificio segundo os requisitos e

parametros do respetivo regulamento.
1.3 - Estrutura do trabalho

A presente dissertacdo esta desenvolvida em 7 capitulos.

No presente capitulo faz-se 0 enquadramento do tema, as motivacGes e 0s objetivos
a atingir com este trabalho, bem como a estrutura geral da dissertacao.

No Capitulo 2 sdo expostos conceitos tedricos, como os fendmenos das trocas de
calor.

No Capitulo 3 efetua-se uma abordagem aos vaos envidragados na construcdo. Sao
descritos os diferentes tipos de vidros disponiveis no mercado para edificios de habitacao,
procurando-se, sempre que possivel, apresentar as propriedades e valores caracterizadores
do desempenho térmico. Bem como, uma breve referéncia as solu¢Bes construtivas mais
comuns em Portugal.

No Capitulo 4 sdo apresentados os principais indicadores e parametros utilizados no
ambito deste estudo, segundo o RCCTE 2006, bem como a metodologia e ferramentas de
calculo utilizadas na analise paramétrica e econémica.

O Capitulo 5 é reservado a caracterizagdo do caso de estudo do caso de estudo e sua
envolvente, bem como a discusséo dos resultados deste trabalho.

O Capitulo 6 reserva-se a analise da viabilidade econdémica das varias solugdes
construtivas.

Por fim, no Capitulo 7, apresentam-se as principais conclusdes retiradas do trabalho

desenvolvido e propostas de temas para futuros trabalhos.



CAPITULO 2 - TRANSFERENCIA DE CALOR

A relevancia que o tema do sistema energético assumiu nos ultimos anos,
relativamente a concecdo dos edificios, constitui um dos desafios que os profissionais da
area da engenharia civil encaram, obrigando ao desenvolvimento de solugdes que permitam
controlar a energia nos edificios, mantendo a sua temperatura interior em niveis satisfatorios.
Nos edificios, as trocas de calor ocorrem essencialmente através da envolvente exterior, e
cada vez mais é exigido aos profissionais da area da engenharia civil, conhecer e dominar
0s principios e modelos fisicos que traduzem as leis da termodinamica para descrever o0s
mecanismos, modos e meios de transferéncia de calor.

A partir do estudo da termodinadmica, a energia pode ser transferida por meio de
interacdes de um sistema com a envolvente, ou seja, o calor (energia térmica) pode ser visto
como sendo energia em transito entre dois corpos sujeitos a diferentes temperaturas. No
entanto, a termodindmica lida com os estados finais do processo durante o qual uma
interacdo ocorre e nao fornece qualquer informacao relativa a natureza da interacdo ou a
taxa de tempo em que ocorre (Incropera, Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).

Para que as trocas de calor favorecam o conforto interior de um edificio, deve
procurar-se que durante o verdo a habitacdo seja um foco quente, transferindo o calor para
0 exterior, e durante o inverno, um foco frio que receba energia, evitando a0 mesmo tempo
que outras fontes de maiores dimensdes alterem este estado de fluxo, por outras palavras as
trocas de calor atraves da envolvente do edificio, determina o estabelecimento de fluxos
energéticos do interior para o exterior, fluxos estes que ocorrem fundamentalmente no
periodo de inverno, tratando-se neste caso de perdas térmicas, enquanto no verdo o sentido
do fluxo tem tendéncia a inverter-se, estando-se numa situacdo de ganhos térmicos.

As transferéncias de calor processam-se por trés formas: por condugdo, que se
verifica sobretudo nos sélidos, ocorre também em liquidos e gases; por convecc¢ao que
ocorre por movimento de liquidos ou gases; e por radiacdo sendo este 0 movimento de
energia através do espaco mesmo na auséncia de fendmenos de conducdo ou de
movimentacdo do ar. Quando um envidragado, ou uma outra superficie qualquer, se encontra
em contato com duas zonas a diferentes temperaturas, ocorrem fenomenos de transferéncia
de calor da zona de maior para a de menor temperatura. No caso concreto de um vidro, estes
fendmenos podem-se processar por trés mecanismos distintos: conducao através do vidro e
do caixilho, radiag&o através das superficies do vidro e conveccdo através superficies interior

e exterior do vidro.



2.1 - Conducéo

A conducdo, como modo de transferéncia de calor em meios estacionarios (ver
Figura 2), ocorre sempre que haja transferéncia de energia a nivel molecular em sélidos,
liquidos ou gases. Esta conducao térmica exige contato fisico entre duas regides e é feita por
via de vibragdes ou colisdes entre particulas, que ao sofrerem um aumento de temperatura
entram num estado de excitacdo, colidindo com os &tomos e moléculas vizinhas, transferindo
assim energia de um ponto de maior potencial energético (maior temperatura) para um de
menor potencial (menor temperatura), ou seja transfere energia das zonas mais quentes para
as zonas mais frias, sempre que estivermos perante um sistema que esta a uma temperatura

diferente da sua vizinhanga (Incropera, Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).
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Figura 2 - Conducéo do calor em regime permanente e fluxo unidirecional (Incropera,
Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).

A quantidade de calor transmitida, pode ser quantificada por intermédio da Lei de
Fourier (equacdo 1). Esta lei permite determinar o fluxo de calor transportado por conducao
entre duas superficies através da condutibilidade térmica, da area e do gradiente de
temperatura, em regime permanente e com fluxo de calor unidirecional, para um elemento
submetido a diferengas de temperatura uniformes nas suas faces ao longo do tempo, como

se pode-se observar na Figura 2 (Incropera, Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).

dT

Onde,

Q - Quantidade de calor transferido por condugéo (W);
A - Condutibilidade térmica do material (W/m.°C);
A - Area de exposicdo (m?), perpendicular ao fluxo de calor;

3—1 - Gradiente de temperatura.



Dado que o fluxo de calor se desloca da maior para a menor temperatura, o sinal

negativo na Lei de Fourier explica-se pela variacdo de temperatura ser igual a

dt _ T2-T1
—= (2

L

Substituindo a equacdo (2), na (1), obtemos a equagéo que quantifica a quantidade
de calor transmitida, utilizada para expressar as trocas de calor por conducao, em funcéo do
coeficiente global de transmisséo de calor e surge normalmente sobre a forma da seguinte
equacao:

Q =U.A.(6; — 6.) (3)
Onde,

U - Coeficiente global de transmisso térmica (W/m?.°C);
A - Area de exposicdo (m?) perpendicular ao fluxo de calor;
6 i - Temperatura interior (°C);

0 ¢ - Temperatura exterior (°C).

O coeficiente global de transmissdo térmica (U) [W/m2.°C], é inversamente
proporcional a resisténcia térmica (R) [m2.°C/W], e é um dos pardmetros mais utilizados no
Regulamento das Caracteristicas do Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE). Este
parametro térmico, sera desenvolvido posteriormente na abordagem sobre os coeficientes
de transmissdo térmica dos vaos envidracados. Depende da condutibilidade térmica dos
materiais (1) [W/m.°C] e da espessura do elemento da envolvente (L) [m]. Quanto maior for
a condutibilidade térmica, maior a condutividade do material logo menos isolante.

2.2 - Conveccao

A transferéncia de calor por conveccao, associa-se essencialmente ao movimento de
fluidos, quando estes entram em contacto com materiais solidos a diferentes temperaturas.
Ao contrario da conducgdo, a conveccao térmica ndo envolve transferéncia microscopica de
calor, a nivel molecular, mas sim a nivel macroscépico de matéria de uma regido quente
para outra fria. O fluido em movimento, ao entrar em contacto com o solido, e pela diferenca
de temperatura entre ambos, recebe ou transmite calor, aumentando ou diminuindo o seu
volume especifico, criando assim uma corrente de conveccdo. Esta transferéncia de energia,

¢ tanto mais elevada quanto mais rapido for o escoamento do fluido. Na auséncia de



movimento do fluido a transferéncia de calor entre a superficie do sélido e o fluido deixa de
ser convectiva e passa a ser conducao pura (Incropera, Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).

A convecgdo como modo de transferéncia de calor, pode ser classificada de acordo
com a natureza do movimento do fluido, e distingue-se por dois tipos: a convecgao natural,
em que o movimento de fluido resulta da diferenca de densidade entre os materiais, devido
a deferenciais térmicos, e a conveccao forcada, que ocorre devido a variacdo de pressédo
entre os materiais, impostos por meios ou forgas externas, como por exemplo uma ventoinha
ou ventos atmosféricos. (Incropera, Dewitt, Bergman, & Lavine, 2007).

A Lei do arrefecimento, formulada por Newton, permite determinar o fluxo de calor,
por conveccdo, entre uma superficie solida e um fluido. No caso de um edificio, a superficie
solida corresponde a envolvente, e o fluido corresponde ao ar que se encontra em contacto

com ela. Esta Lei é traduzida pelas seguintes expressoes:

Q=h¢ A (Tg — Tp) (4)

q=2=h.(T,-Tp) (5)
Onde,

Q - Quantidade de calor transferido por convecgéao (W);

Ts e Tt - Temperatura do sélido e fluido, respetivamente (°C);

q - Fluxo de calor por convecgdo (W/m?);

hc - Condutibilidade térmica superficial por convecgéo (W/m?.°C);
A - Area da superficie sélida (m?), perpendicular ao fluxo.

2.3 - Radiacao

O processo de transmissdo de calor por radiacdo é conseguido pela propagacao de
ondas eletromagnéticas. Todos os corpos emitem (quando se encontram a uma temperatura
diferente de zero) e absorvem ondas eletromagnéticas, modificando a sua energia interna.
Enquanto a transferéncia de energia por conducdo ou convecgdo necessita de um qualquer
meio material para que a transferéncia de energia aconteca, a transferéncia por radiacdo nao
o faz, sendo esta mais eficiente ao propagar-se no vacuo. (Incropera, Dewitt, Bergman, &
Lavine, 2007).

Para a transferéncia de calor, a radiacdo importante a considerar no espectro
eletromagnético é a denominada “radiagdo térmica”. A radiacdo eletromagnética €

caracterizada por uma frequéncia e comprimento de onda relacionadas entre si pela



velocidade de propagacdo. A radiacdo térmica corresponde a radiacdo emitida com
comprimentos de onda entre 0.1 e 100 um, e inclui uma porc¢éo do espectro do ultravioleta
e todo o visivel e infravermelho, correspondendo a zona onde se verificam efeitos térmicos
importantes (Radiacao.PDF).

Espectro eletromagnético (ver Figura 3) é o intervalo completo da radiacéo
eletromagnética, que contém desde as ondas de radio, as micro-ondas, o infravermelho, a

luz visivel, os raios ultravioleta, os raios X, a radiacdo gama e até os raios cOsmicos.
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Figura 3 - Espectro eletromagnético (http://labvirtual.eq.uc.pt/siteJoomla)

De acordo com a lei de Stefan-Boltzmann, a energia emitida por um corpo negro por
unidade de area e por unidade de tempo é proporcional a quarta poténcia de sua temperatura

absoluta,

q=3=oT" ©)

Onde,
A - Area da superficie do corpo (m?);
o - Constante de Stefan-Boltzmann (c = 5.67x10® W/m?.K*);
T - Temperatura absoluta do corpo (K), dada por T(K) =273.2 + T(°C).

Um corpo negro ndo existe, € um corpo tedrico. Um corpo negro absorve toda a
radiacdo que nele incide e é 0 corpo que mais energia emite sendo, por esse motivo, um
emissor perfeito. O fluxo de calor emitido por uma superficie real € menor do que a de um

corpo negro, a mesma temperatura e é dada por:

q= % = eoT* 7

onde ¢ representa a emissividade de um corpo.
Cada superficie possui uma determinada capacidade de emitir radiacdo e a essa
caracteristica é dado o nome de emissividade (¢). A emissividade mede a eficiéncia com que

uma superficie emite radiacdo térmica, e pode variar entre 0 e 1, dependendo de quao



eficientemente uma superficie emite energia em relagdo a um corpo negro. A um corpo que
apresenta uma emissividade igual a 1 da-se o nome de corpo negro (corpo ideal). Num corpo
negro ndo se verificam reflexdes, pelo que toda a energia incidente é absorvida e
posteriormente emitida. Contrariamente, num corpo com emissividade 0 (espelho perfeito),
toda a energia incidente é refletida. Um bom emissor é também um bom absorvedor de
energia, quanto mais energia um corpo absorve maior sera a radiacdo emitida. Quando incide
uma certa energia radiante, sobre uma superficie real, energia esta que pode provir de uma
fonte especial, tal como o sol, ou a partir de outras superficies para o qual a superficie de
interesse esta exposta, uma parte dessa energia é refletida, outra parte € absorvida e a restante
é transmitida através do corpo. Contudo, da radiacdo incidente, apenas a parcela da radiacédo
absorvida altera a temperatura da superficie do corpo, sendo que esta energia absorvida pode
ser parcial ou total, aumentando assim a energia térmica do material por unidade de
superficie. Contudo o fluxo de calor, entre dois corpos, por radiacdo, é descrito pela lei de

Stefan-Boltzmann e vem:

q= % = EO—(TS4 - TS%,LT') (8)
Onde:

A - area da superficie do corpo (m?);

¢ - Coeficiente de emissividade de um corpo;

o - Constante de Stefan-Boltzmann (c = 5.67x10® W/m?.K*);
Ts - Temperatura superficial (K);

Tsur - Temperatura na vizinhanca da superficie (K);

Existem muitas aplicacBes para as quais é conveniente, expressar o fluxo de calor
por radiacdo, podendo ser aproximado por uma expressao semelhante a da lei de Newton

para a Convecgao:
qr = hy (Ts - Tsur) (9)

Onde, a partir de (8), a condutancia superficial por radiacdo (W/m?.°C), hr, entre dois corpos

depende das temperaturas das superficies e da sua emissividade,

h, = eo(Ts + Tsur)(Tsz + Tszur) (10)
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CAPITULO 3 - VAOS ENVIDRACADOS NA CONSTRUCAO

O vaéo envidracado constitui um elemento intermediéario importante nas trocas de
energia entre os ambientes exterior e interior dos edificios. Normalmente é constituido por
uma caixilharia de madeira, aluminio ou PVC preenchida com folha(s) de vidro, fixa a
parede através de aro de caixilho igualmente de madeira, aluminio ou PVC e pode ser

complementado por um dispositivo de protecéo solar/ocluséo noturna (ver Figura 4).

Legenda:
1 - Pré-aro 7 — Sistema envidragado
. 2—Aro (fixo) 8 — Folha (caixilho ou aro mével)
3 — Couceira 9 — Perfil intercalar (espagador)
4 — Couceira da folha 10 — Septos
5 — Travessa inferior da folha 11 — Parapeito
6 — Tabua de peito 12 — Goteira

Figura 4 - Elementos da janela (finstral)

Assim, a avaliacdo do desempenho do vdo envidracado devera ter em conta a
globalidade dos componentes que o constituem, sendo as seguintes caracteristicas de
desempenho as mais relevantes (NP EN 14351-1): Resisténcia a acdo do vento; Reacdo ao
fogo; Estanquidade & agua; Resisténcia ao impacto; Isolamento sonoro; Coeficiente de
transmissdo térmica; Permeabilidade ao ar; Transmissdo da energia solar (fator solar);
Transmitancia luminosa e Durabilidade.

Relativamente as suas func¢des, o vao envidracado tem de (Oliveira, 2007): fornecer
iluminacdo natural ao interior do edificio, (sem causar o encadeamento); ndo deixar passar
a radiacdo solar em quantidade excessiva; permitir o contacto visual com os arredores
(preferivelmente direto); proteger do ruido excessivo; assegurar uma boa protecdo do estado
do tempo exterior; fornecer um bom isolamento térmico; assegurar a seguranca; permitir
controlar a ventilacdo (controlar as infiltracbes) no edificio e permitir a integracdo de
dispositivos especificos para a ventilagdo do edificio.

Quanto aos efeitos positivos da janela, referimo-nos aos ganhos solares, o contato
com o exterior, a iluminacdo natural, a visdo do exterior, a ventilacdo e a estanquidade. A
janela também pode apresentar alguns inconvenientes, nomeadamente, o sobreaquecimento,

as perdas térmicas, o encandeamento, correntes de ar e a perda de privacidade.
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Assim, o sistema janela tem como principal funcdo garantir a estanquicidade e a
operacionalidade dos vaos, contribuindo assim, para a otimizacdo do desempenho

energeético e ambiental dos edificios (Rio, 2009).

3.1 - Propriedades dos vaos envidracados

A envolvente envidracada representa uma parte significativa no desempenho
energético e térmico da totalidade de uma estrutura, sobretudo em edificios cuja area
dedicada aos véos €é consideravel. Assim se compreende que uma parte significativa das
perdas de calor tenha origem nos envidracados. A energia anual economizada por uma
janela, depende de fatores como os parametros proprios da janela, a sua orientacdo, as
condic@es climéticas e os parametros de construcdo. Assim, Singh e Garg (2009), concluem
que, durante um ano 0s consumos energéticos, para um mesmo edificio, variam de acordo
com as diferentes orientacGes existentes nas fachadas envidracadas. Neste contexto, 0s vaos
envidracados associados a sua forma estética, seguranca, conforto térmico e acustico,
passam a ser elementos estruturais de inovagdo em termos de materiais e design, sendo
necessario na selecdo de uma janela, conhecer as suas propriedades relativamente ao seu

aspeto visual, conforto térmico, radiacédo solar e propriedades éticas dos envidragados.

3.1.1 - Aspeto e conforto visual

O conforto visual € uma condi¢do importante a atingir nas nossas habitaces, e
considerando a crescente qualidade da envolvente dos nossos edificios, € possivel hoje
usufruir de uma abundante iluminacdo natural em casa, sem problemas de
sobreaguecimento. Assim, o fator visual de um determinado espaco influencia tanto o
conforto e a produtividade dos ocupantes, bem como o seu consumo energético, sendo o seu
principal objetivo, o de garantir suficiente iluminagéo e privacidade, devendo para tal evitar-
se 0 brilho excessivo (Leal, 2009). O enquadramento do vidro, como material estruturante
possibilita a adogdo de solugdes criativas e inovadoras na concec¢do de edificios, capazes de
transformar os espacos, oferecendo sensacao de espaco. O conjunto diversificado de tons,
padrdes, aspetos e formas, existentes no mercado, transformam-no num material de

oportunidades infinitas (Carmody, et al.,2007).
3.1.2 - Conforto térmico

O conceito de conforto térmico esta associado a uma grande subjetividade, sendo de
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extrema dificuldade defini-lo com exatiddo. Segundo a ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers, 2004), pode ser definido como “um
estado de espirito que reflete a satisfagdo com o ambiente térmico que envolve a pessoa”.

Segundo a ASHRAE (2004), diversas varidveis podem ser apontadas como fatores
que afetam o conforto, existindo seis fatores elementares que devem ser considerados
relativamente as condi¢cdes de conforto térmico, nomeadamente o ritmo metabdlico, o tipo
de vestuario, a temperatura do ar, a temperatura média radiante, a velocidade do ar e a
humidade do ar. Assim, quando nos referimos ao conforto térmico, também nos referimos
ao conforto ambiental do qual faz parte o conforto visual abrangendo a dinamica das cores,
o conforto acustico e da qualidade do ar.

O dimensionamento adequado das &reas envidracadas, em fungdo da orientacdo
solar, ¢ uma medida que contribui para o conforto térmico das habitacGes. Esta capacidade
de captar a energia do sol é um dos principais contributos no conforto que os espacos
interiores oferecem e um dos principais responsaveis para reduzir a fatura energética. No
Inverno, quando nos encontramos proximos de uma janela e o sol brilha dentro de casa,
sentimos logo o impacto do calor da radiacéo solar. Para alcangar condicGes de conforto no
interior ocorre um equilibrio entre as areas recetivas, que reagem ao clima de forma
instantanea, e as areas opacas que, pela sua estabilidade, atenuam o impacto das incidéncias
extremas do clima. Por este motivo, € natural que numa construcdo seja procurado o
equilibrio entre as paredes opacas e as areas recetivas aos raios solares (construcdo

sustentavel).
3.1.3 - Radiacéo solar

Para as diferentes estagdes do ano é importante conhecer, 0s percursos do sol ao
longo do dia, no que respeita a definicdo da localizagcdo das fachadas envidragcadas num
edificio, a sua dimensdo e o tipo de vidro que se opta de forma a aproveitar da melhor
maneira 0s ganhos solares para o interior do edificio quando o contributo da radiacdo se
afigura conveniente, assim como restringir a sua entrada quando o mesmo efeito se afigure
inconveniente.

Uma fachada envidragada vertical orientada a Sul (ver Figura 5), propicia maiores

ganhos de radiacdo solar anuais, do que noutras orientagdes. O percurso do sol no inverno é
vantajoso, uma vez que se efetua para azimutes muito proximos do sul geogréafico,
proporcionando assim uma maior entrada de radiacdo solar, disponivel para aquecer os

edificios. No entanto, no verdo, torna-se necessario minimizar os ganhos solares nesta
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fachada. Contudo o percurso do sol no verdo € mais proximo do zénite, uma vez que inicia
0 seu percurso de nordeste (onde nasce) até noroeste (onde se pde), apresentando assim um
angulo de incidéncia com a normal mais elevado, o que reduz os ganhos solares. A existéncia
de um efeito de sombreamento nomeadamente, uma arvore ou uma pala pode atenuar
totalmente a incidéncia de radiacao direta. Por outro lado, como o percurso do sol é mais
préximo do zénite as fachadas horizontais (coberturas, claraboias), recebem maiores niveis

de radiacdo (http://www.construgdo sustentavel.pt).

21 de Junho
(Solist. Verao)

Figura 5 - Trajetdria e incidéncia do sol no inverno e verao, respetivamente, numa
fachada orientada a Sul. (ADENE)

Uma fachada envidracada orientada a Este (ver Figura 6), é pouco favorecida pela

radiacdo solar no periodo de Inverno, radiacdo esta que incide na fachada durante poucas
horas do periodo da manha e com um pequeno angulo de incidéncia, uma vez que o sol nasce
préximo da orientacdo sudeste. O oposto se passa no periodo de verdo, em que os angulos
de incidéncia da radiacdo solar sdo proximos da perpendicular numa fachada com esta
orientacdo, durante longas horas da manha, desde o nascer do sol, que ocorre cedo e proximo
da orientacdo nordeste, até ao meio-dia, 0 que maximiza a captacdo de energia solar, que

nesta estacao ¢ indesejavel (http://www.construcdo sustentavel.pt).

Figura 6 - Trajetdria e incidéncia do sol no inverno e verdo respetivamente numa fachada
orientada a Este (ADENE)
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Uma fachada envidracada orientada a Oeste, a acdo solar é semelhante ao da

orientacdo Este, quer na época de inverno e verao, distinguindo-se apenas no periodo do dia
em que ocorrem. Contudo no periodo de verdo, esta e a fachada mais problematica, por
serem responsaveis por grandes cargas térmicas nos edificios, devido a radia¢do solar incidir
desde o0 meio-dia, até ao por do sol proximo da orientacdo noroeste e por ser no periodo da
tarde em que ocorrem maiores temperaturas do ar atmosférico, sendo por isso necessario ter
um maior cuidado em termos de areas, tipos de vidros e sombreamentos.

Uma fachada envidragada orientada a Norte é a menos problemética em termos de

radiacdo solar direta, no entanto tém um peso importante no balanco energético dos
edificios, porque sdo areas que tém perdas e nunca tém ganhos energeticos consideraveis.
Em edificios habitacionais, estes vdos permitem garantir uma boa ventilacdo natural dos
espacos, uma excelente iluminacdo natural difusa a partir da abdbada celeste, evitando o
excesso de luz solar direta, que € caracteristica das outras orientacdes
(http://www.construcéo sustentavel.pt).

Uma fachada envidragada no plano horizontal, especialmente aos véos envidragados

das claraboias, sdo vaos que oferecem uma iluminacdo muito especial e favoravel nos dias
mais frios de Inverno, porém quando os raios solares sdo demasiado intensos nos meses mais
guentes do ano, resultam em sobreaquecimento por consequéncia do efeito de estufa.
Constituindo o sobreaquecimento, o principal risco das claraboias, risco este que tem de ser
totalmente eliminado através da ventilacdo natural, da qualidade do vidro duplo aplicado,
bem como através de dispositivos eficazes de sombreamento exterior. Dada a sua
localizagcdo, nas coberturas, é importante que o vao, bem como o dispositivo de
sombreamento, permita ser operado a distancia (manual ou elétrica). Em espagos com uma
area grande de envidracado é muito importante que este possa ser inteiramente aberto para
evitar os ganhos solares excessivos que resultam do efeito estufa (http://www.construcéo

sustentavel.pt).

3.1.4 - Desempenho térmico e 6tico

A distincdo entre comportamento térmico e 6tico, surge pelo facto do vidro se
comportar de uma forma distinta consoante o comprimento de onda da radiagdo que o atinge.
A sensacdo de luz concedida pela radiacdo solar, deve-se a a¢ao exclusiva duma radiagéo
eletromagnética localizada numa faixa de comprimento de onda entre 0,38 e 0,78 um. Sao

estas radiacfes que, com maior ou menor eficacia do nosso globo ocular, dependendo do
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comprimento de onda permitem o fendmeno fisiologico da visdo. A eficacia luminosa das
diferentes radiacdes permite transformar um fluxo de energia emitido por uma fonte de
radiagdo num fluxo luminoso (Saint, 2000).

Como referido, os mecanismos de transmissao de calor que envolvem variagdes de
temperatura (conducéo, conveccdo e radiacdo) sdo complexos, uma vez que ocorrem quase
sempre em simultaneo. As caracteristicas dos materiais de construcdo relacionadas ao seu
desempenho térmico podem ser analisadas em funcgdo da energia que emitem e em fungéo
do comportamento que apresentam face a energia incidente. Estes fendmenos basicos de
transferéncia de calor aplicados aos vaos envidracados sao analisados simultaneamente, de
modo a caracterizar energeticamente varios pontos essenciais de um vao envidracados (ver
Figura 7) (Ramalheira, 2005).

N "7' Conduggo

g}m;;c,a‘( {flrg padiaséo

Figura 7 - Processos de transferéncia de calor numajahela (Jitka e Hasim, 2009)

Os parametros de maior relevancia para o estudo do desempenho térmico de um vao
envidracado, sdo o coeficiente de transmissdo térmica (U), o fator solar (g.1) e o coeficiente

de transmissdo luminosa (Tvis).

3.1.4.1 - O coeficiente de transmissao térmica (U)

O coeficiente de transmisséo térmica é uma medida da quantidade do fluxo de calor
que se perde e o fator solar é a fracdo de energia solar transmitida através do véo
envidracado. Quando um vao envidragado, esté sujeito a uma diferenca de temperatura entre
0 espaco exterior e 0 espaco interior, ocorrera transferéncia de calor para o local que esta a
uma temperatura inferior através de trés mecanismos distintos: conduc¢éo através do vidro e
do caixilho, conveccdo através dos espacos de ar e radiagdo de grande comprimento de onda

entre as superficies do vidro de cada lado da caixa-de-ar (ver Figura 8).
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Vidro duplo
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Figura 8 - Componentes que constituem as trocas de calor através de uma janela
relacionadas com o valor de U (Carmody, 2004).

Neste sentido, o coeficiente de transmissdo térmica global (Uw) para toda a janela
depende do tipo de vidro e do material de caixilharia, e respetivas areas, podendo ser
determinado através da seguinte equacdo, segundo a norma EN 1SO 10077-1:2006.

_ ApxUfr+AgxUg+Lg¥

Uy = (11)

Af-l-Ag

Onde:

Uw — Coeficiente global de transferéncia de calor da janela (W/m?.°C);

Ut — Coeficiente global de transferéncia de calor da caixilharia (W/m?.°C);
Ug— Coeficiente global de transferéncia de calor do vidro (W/m?2.°C);

¥ — Coeficiente global de transferéncia de calor linear do vidro (W/m?.°C);
As— Area da caixilharia visivel (m?);

Ag — Area do vidro visivel (m?);

Lt — Perimetro do vidro visivel (m).

Um véo envidragado com um coeficiente de transmissao térmica (Uw) reduzido,
apresenta poucas perdas térmicas de energia, e pode ser otimizado quando conjugado com

um ou mais dispositivos de oclusdo noturna.
3.1.4.2 - Fator solar (gLv)

Da totalidade da radiagéo que incide num envidragado (ver Figura 9), uma parcela
sera transmitida instantaneamente para o interior, a outra sera refletida para o exterior e a
terceira parcela seré absorvida pelo préprio vidro. A energia acumulada no vidro (radiacio
absorvida), havera ainda uma fracdo que vai ser emitida para o interior e o exterior, devido
a fendbmenos de conveccdo e radiagdo. O fator solar (gL v) dum vidro define-se como sendo
0 quociente entre a energia solar transmitida através do vidro para o interior e a energia solar
nele incidente. Esta energia solar transmitida € o somatério da energia solar que entra por
transmissdo direta e a energia que o vidro confere ao ambiente interior devido ao seu

aquecimento intrinseco por absor¢do energética (RCCTE, 2006).
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Figura 9 - Comportamento térmico do vidro a energia solar incidente (Carmodyi,et al.,
2007)

Onde,
Ig — Energia solar global incidente (radiacao direta + difusa);
T — Transmissao energética global,
R — Reflexdo energética global,
Ae — Fracdo da energia absorvida reenviada para o exterior;
Ai — Fracdo da energia absorvida reenviada para o interior.

O fator solar constitui uma medida da fracdo da energia solar que efetivamente
atravessa para o interior dos compartimentos e é variavel com o angulo de incidéncia solar,
condigdes externas de conveccdo natural, velocidade do vento e espessura do vidro. De
acordo com a NP EN 410: 2000 (EN 410), o fator solar de um vidro € calculado pela soma
do fator de transmissdo direta da energia solar com o fator de transmissdo secundaria de
calor do envidracado relativamente ao interior. Este Ultimo é o resultado da transmissao de
calor por convecgéo e por radiagdo da energia que tinha sido previamente absorvida pelo
envidracado. O fator solar é determinante do ponto de vista do projeto da envolvente dos
espacos, ja que é este que dita qual a quantidade de radiacédo solar que chega ao interior. No
mercado € comum encontrar fatores solares para os vidros que variam entre 0,10 (vidro
duplo de cor azul de controlo solar) e os 0,90 (vidro simples incolor) (Ramalheira, 2005).

Em termos de regulamentacdo, o fator solar de um vao envidracado (gLl) é o
quociente entre a energia solar transmitida para o interior através de um véo envidracado
com o respetivo dispositivo de protecdo solar e a energia da radiacao solar que nele incide
(RCCTE, 2006)

3.1.4.3 - Coeficiente de transmissao visivel (Tvis)

O coeficiente de transmissdo visivel (Tvis) é a percentagem da luz visivel que atinge
um envidragado que passa para o interior (ver Figura 10). Vidros com transmissibilidade
elevada possuem um aspeto transparente e proporcionam uma iluminagao abundante e vistas

inalteradas, enquanto, vidros com transmissibilidade baixa devem ser usados em locais onde
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existam problemas de encandeamento graves, porém possuem a desvantagem de criarem
ambientes luminosos interiores insuficientes em certas condigdes meteorologicas sendo
inadequados para a maior parte das aplicagOes de iluminagdo natural, uma vez que néo
permitem a entrada de luz natural suficiente para um correto e adequado desempenho de
tarefas visuais tipicas, sendo quase sempre necessario utilizar iluminacédo artificial para
complementar periodos diurnos significativos. Em termos praticos os valores dos fatores de
transmissdo luminosa podem oscilar entre os 5% (vidro duplo de cor azul) e os 90% (vidro
simples incolor) (Ramalheira, 2005).

/ = Transmissdo
1\ directa

Reflexdo
exterior  Absorgdo Reflexdo

/ interior
Transmisséo

Figura 10 - Comportamento 6tico do vidro a energia solar incidente (Carmody et al.,
2007)

A natureza da luz, a variagcdo na transmisséo e a absor¢do experimentada por
diferentes materiais apresentam desempenhos e usos nos diferentes vidros. A gama de
seletividade de transmissdo entre luz e calor é limitado pelo facto de 53% de toda energia na
radiacdo solar estar no espectro visivel. Logo ndo é possivel diminuir a transmissdo de
radiacdo total abaixo de 50% sem afetar a transmissdo de luz. O fator-Tvis devera ser
definido de acordo com a tipologia do espaco e com as caracteristicas de iluminacao que se

pretendem para esse mesmo espaco (Giacomini, 2005).
3.1.5 - Propriedades técnicas

As propriedades dos vidros, dependem das suas caracteristicas estruturais. Assim,
podemos referir duas importantes propriedades técnicas: a Permeabilidade ao ar e a
condensacao.

A permeabilidade ao ar de uma janela é a medida do caudal de ar que escapa por esta
através das juntas caixilho/vidro. S&o perdas e ganhos por ventilacdo, geralmente néo
controladas e ndo desejadas, causadas por falhas nos véos envidragados. Os efeitos do fator
U e do fator gL nesta situacdo pouco interessam. A questdo primordial para controlar a
infiltracdo depende do tipo de janela e da qualidade da assemblagem, principalmente da

caixilharia e das ferragens. As janelas fixas ajudam a reduzir as infiltragdes, pelo facto de
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serem mais faceis de isolar. Enquanto, as janelas operaveis sdo necessarias para a ventilacao,
mas sdo mais suscetiveis de maior permeabilidade (Ramalheira, 2005).

Relativamente a condensacdo existente nas superficies das janelas, estas s&o
responsaveis pela visibilidade obstruida, redugdo da intensidade da iluminacéo natural e a
deterioracdo de objetos interiores (manchas, pintura descascada). A condensacao superficial
ocorre quando a temperatura a superficie de um sélido (vidro ou caixilho) é mais baixa do
que o ponto de orvalho do ar himido na sua vizinhanca imediata. Tal condensacéo pode ser
reduzida ou eliminada aumentando a temperatura superficial interior e/ou reduzindo a
humidade relativa do ar interior.

O fendémeno da condensacdo superficial sobre vidros duplos apresenta-se em trés
diferentes modos, em particular sobre a face exterior, sobre as superficies internas do vidro
duplo e sobre a face interior. Devido ao efeito de ponte térmica proveniente do caixilho e
dos perfis separadores dos vidros (intercalar metélico), a formacdo de condensacdo sera
muito diferente consoante nos encontramos dentro ou fora do edificio. A condensacao
superficial sobre a face interior comega sempre nos cantos, precisamente por causa do
arrefecimento suplementar induzido pela ponte térmica. Os perfis separadores em materiais
compositos, logo mais isolantes, permitem reduzir o risco de ocorréncia de condensacao nos
cantos. A condensacao superficial sobre a face exterior raramente se forma nos cantos,
porque a periferia do vidro exterior aquece por efeito da ponte térmica. O ponto mais frio da
face exterior do vidro situa-se geralmente na zona mais central, onde as perdas térmicas séo
menos significativas (Saint Gobain Glass).

Em funcéo da sua aplicacdo, existem vidros de diversas caracteristicas mecanicas e
resisténcia ao choque térmico. Para além do vidro “float” (vidro recozido) existem vidros
laminados e vidros temperados, utilizados consoante o nivel de seguranca e acdes a que 0
vidro possa estar exposto. O vidro temperado quando comparado com o vidro “float”,
apresenta um aumento consideravel na sua resisténcia mecanica e na sua resisténcia ao
choque térmico, e quando fragmenta é em pequenos pedacos, permitindo considerar este
vidro como um produto de seguranca. O vidro laminado é composto por solucfes de vidro
recozido ou temperado, solidarizados por um filme em PVB (intercalar de plastico
extensivel o butiral de polivinil), que desta forma, garante que os fragmentos gerados por
uma quebra se mantem colados a pelicula de PVB, reduzindo drasticamente o risco de
acidentes e garantindo a seguranca dos utilizadores e retardadores de infragdo (Saint Gobain
Glass).
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3.2 - Tipos de vidros mais utilizados no mercado

O vidro dito “comum” utilizado nas obras de constru¢do civil, integra na sua
composi¢do, um corpo vitrificante, a silica, introduzida na forma de areia cerca de 70% a
72%, um fundente, o sddio, na forma de carbonato e sulfato cerca de 14%, e um estabilizante,
a cal, na forma de calcério de cerca de 10%, formando assim vidros silicio-sodo-calcicos.

Para certos tipos de vidros também integram diversos outros 6xidos por exemplo de
Alumina ou de Magnésio, melhoradores das propriedades fisicas do vidro, em particular a
resisténcia aos agentes atmosféricos, e os 6xidos metalicos que conferem coloracdo na
massa. Tratando-se de um material muito resistente, atualmente desconhece-se o tempo que
o0 vidro leva a degradar-se. Contudo, além de ser um material inofensivo ao meio ambiente,
é também um dos materiais mais reciclaveis existentes a face da terra. Existem no mercado
diversos tipos de vidro com caracteristicas especificas consoante o uso a que se destinam.
(Saint Gobain Glass).

3.2.1 - Vidro simples

Este vidro é caracterizado por uma folha de vidro incolor, transparente nas duas
faces, com espessuras variaveis, obtidos através do processo “float”. Através da Figura 11
(esquerda) pode-se verificar o desempenho de um vidro simples incolor. Relativamente a
todas as outras opcOes € a que permite maior transferéncia de energia e maior fator-Tvis.
Também os vidros simples coloridos sdo feitos adicionando corantes a massa incolor,
criando as cores mais conhecidas (cinza, verde, bronze e azul). A presenca destes pigmentos
coloridos fazem o vidro tornar-se absorvente em proporc¢des diferentes de acordo com a
respetiva cor. Existem mais duas formas de producao industrial de vidro colorido: deposicao
de uma camada refletiva ou aplicacdo de uma pelicula plastica colorida. A Figura 11
(direita), ilustra o desempenho de um vidro simples colorido. O propdsito da cor é reduzir
0s ganhos solares do vidro, mas também reduz bastante o fator-Tvis (luz visivel) em relacédo
ao vidro simples incolor ou outro tipo de vidro colorido. O vidro colorido € Gtil no controlo
do encadeamento, mas a cor ndo tem nenhum efeito no fator-U, reduz apenas o fator solar

que pode ser um beneficio no verdo e passivo um pouco no inverno (eficient windows).
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Figura 11 - Vidro simples incolor (esquerda) e colorido (direita) (eficient window)
3.2.2 - Vidro duplo

O vidro duplo, € constituido por dois vidros incolores separados entre si por um
perfil, geralmente metalico que formam uma camara estanque cheia de ar desidratado (ver
Figura 12). Este vidro duplo oferece um isolamento térmico aproximadamente duas vezes
superior ao de um vidro simples. O processo consiste em colocar entre os dois vidros ar
desidratado ou um gas que melhore o isolamento. Os dois vidros sdo separados por um perfil,
geralmente em aluminio que contém um hidro-secante garantindo a completa auséncia de
vapor de agua. Este sistema faz com que o vidro duplo incolor seja um 6timo isolante
térmico, acustico e tenha elevada transmissao visivel (Saint Gobain Glass).

Relativamente ao desempenho de um vidro duplo colorido (bronze ou cinza) (ver
Figura 12), o vidro exterior é colorido e o vidro da zona interior é incolor. Produtos coloridos
sdo semelhantes em desempenho energético. Também reduz o fator - gL comparado com o
vidro duplo incolor. Mudando a cor da janela pode aumentar a privacidade visual durante o
dia, porém a noite o efeito é invertido, especialmente se o vidro for combinado com uma
camada refletiva. As prioridades para o vidro duplo colorido véo reduzir a transmisséo de
luz visivel e reduzir a quantidade de energia solar transmitida pelo vidro. Para as fachadas
onde a luz natural é desejavel deve-se usar uma coloracdo de alto desempenho (eficient

windows).

. 4
/ U-factor = 0.49 U-factor = 0.49

> SHGC =0.76 SHGC =0.62
76% of solar heat

transmitted 62% of solar heat

transmitted

VT =0.81
81% of visible VT =0.62
light transmitted 62% of visible
light transmitted

-

!
Figura 12 - Vidro duplo incolor (esquerda) e colorido (direita) (eficient windows)
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3.2.3 - Vidro duplo com baixa emissividade (low-e)

A emissividade caracteriza a capacidade de um elemento restituir energia sob a forma
de radiagdo. Um corpo negro repde, sob a forma de radiagéo, toda a energia que sobre ele
incide, apresentando uma emissividade de 1,0.

A pelicula de baixa emissividade representa uma camada metélica ou de 6xido
metélico microscopicamente fina, invisivel a olho nu, com uma espessura na ordem de
70nm, depositada na superficie dos vidros para reduzir a transferéncia de calor por radiag&o.
As peliculas de baixa emissividade, geralmente sdo transparentes para o espectro da radiacéo
solar e refletivas para comprimentos de onda de grande radiacdo infravermelha (Saint
Gobain Glass).

A emissividade é uma propriedade de superficie do vidro que permite a reducdo das
trocas de radiacdo e desta forma melhorar o coeficiente U dos vidros duplos que integra.
Quando duas superficies se encontram, uma em frente a outra, e a temperaturas diferentes,
trocam calor por radiagdo, em funcdo da emissividade. A emissividade normal do vidro
classico € igual a 0,89, ou seja, uma parte do vidro é opaco as radiacdes e a outra, transmite
bastante calor sobre a forma de radiacéo, e a dos vidros com capa de baixa emissividade (em
inglés low-E) pode chegar aos 0.01 (SGG Planitherm one).

O vidro duplo de baixa emissividade (low-e) ou também designado de vidro de
isolamento térmico reforgcado, € um vidro que permite um 6timo isolamento térmico ao
reduzir as perdas de calor. Este vidro pode ter um fator solar baixo ou elevado. O fator solar
do vidro deve ser tido em consideracdo com o coeficiente de transmissao térmica do vidro.
Os vidros low-e com fator solar baixo, para além do isolamento térmico no inverno,
proporcionam uma boa protecédo contra o calor, sendo ideais para uso em envidragados com
exposicao ao sol direta e sem protecéo solar. Os vidros com fator solar elevado permitem a
entrada do calor do sol e da luz natural e igualmente permitem um étimo isolamento térmico,
sendo ideais quando o objetivo é maximizar as trocas solares e luminosas. E um importante
aliado da estética das fachadas, pois auxilia no controlo solar, sem criar o efeito espelho
(efficient windows).

No caso dos véos envidragados, o vidro duplo com baixa emissividade é composto
por duas folhas de vidro uma delas com uma superficie revestida por um material com
caracteristicas de baixa emissividade, separadas por um espaco de ar selado, com espessura
nominal de 16 mm (ver Figura 13) (ITE 50, LNEC, 2006).
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Legenda: ==
1 — Exterior
2 - Interior 1
3 — Perfil Intercalar (Espacador)
4 — Vedante
5 — Material desidratante A
6 — Vedante JD_

Figura 13 - Representacao esquematica e pormenor construtivo de um vidro de isolamento

térmico (vidro duplo) ( Schittich, 2001)

As camadas de low-e, existentes neste tipo de vidro, contribuem com um fator-U
baixo e sdo projetadas para refletir a radiacdo solar controlando os ganhos solares totais.
Permitem ainda obter um alto ganho solar ou um baixo ganho solar, ou um ganho solar

moderado, contribuindo sempre com bons niveis de transmisséo de luz natural (ver Figura

14) (eficient Windows).
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Figura 14 - vidro low-e (alto ganho solar); vidro low-e (ganho moderado); vidro low-e-
(baixo ganho solar) (efficient windows).

3.2.4 - Vidro refletivo ou metalizado

Os vidros refletivos ou metalizados, sofrem um tratamento recebendo Oxidos
metalicos com o objetivo de refletir os raios solares reduzindo a entrada de calor. Vidro
tradicional ou colorido que apresenta uma capa fina colorida ou incolor composta por 6xidos
metalicos nas faces externa ou interna. Propiciam ambientes mais confortaveis e
economizam energia usada em aparelhos de climatizagéo principalmente em climas quentes.
O vidro refletivo filtra os raios solares através da reflexdo da radiacdo, o que garante algum
controlo da intensidade de luz e de calor transmitido para os ambientes internos. Este vidro
reflete parcialmente para o lado onde ha mais luz, ou seja durante o dia a reflexdo é externa
e durante a noite € interna (ver Figura 15). Se essa reflexdo for excessiva o resultado pode
ser desagradavel. Portanto é preciso ter em atencédo a percentagem de refletividade interna.

E importante considerar também o efeito da cor ao especificar um vidro refletivo. Enquanto
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o fator-gL do vidro decai com vidro colorido, o fator-Tvis decresce mais rapidamente.
Vidros refletivos sdo normalmente usados em edificios comerciais para grandes
envidracados em climas quentes ou para janelas com ganhos de calor solares significativos

(eficient windows).
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Figura 15 - Camada refletiva num sistema de vidro duplo colorido (eficient windows).

3.3 - Caixilharia

A principal funcéo da caixilharia no vao envidragado consiste na sustentagdo dos
vidros, na resisténcia aos esforgos mecanicos provenientes do seu uso e da pressao do vento,
sendo também essencial que tenha a capacidade de garantir em simultdneo a continuidade
de um bom isolamento térmico e acustico, obtido através do vidro.

As caixilharias podem ser classificadas de acordo com a sua funcdo (janelas, portas
e outras), material utilizado (madeira pintada ou natural, aluminio anodizado ou lacado,
PVC, mista) e forma de abertura da folha (batente, basculante, entre outras).

A escolha do material da caixilharia pode basear-se em critérios econémicos,
estéticos, de desempenho térmico e acustico e exigéncias de durabilidade e manutencdo. A
caixilharia representa cerca de 20% a 30% da area total do vdo envidracado mas a sua
contribuicdo para a transferéncia de calor podera ser substancialmente superior,
especialmente em vaos envidragcados com vidros de isolamento térmico e caixilharias sem
corte térmico. Uma caixilharia mal dimensionada pode tornar um ambiente escuro, sem
controlo de iluminagéo, ruidoso e demasiado quente ou demasiado frio (Rio, 2009).

No mercado nacional existem diversas solucdes de caixilharias que se podem aplicar,
no entanto os que apresentam melhores resultados sdo os caixilhos de aluminio com corte
térmico (ver Figura 16), de PVC e madeira. Segundo ITE 50, o material de caixilharia a
utilizar, diferencia-se em funcdo dos materiais de utilizacdo mais correntes no respetivo
fabrico, nomeadamente (ITE 50, LNEC, 2006):
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Caixilho metalico (aluminio ou ferro), eventualmente com desempenho térmico
melhorado, de que sdo paradigma os caixilhos ditos com corte térmico, que séo constituidos
por duas pecas metalicas, uma exterior e outra interior, interligadas por uma pega dum
material com caracteristicas mais isolantes (em regra de material plastico), que o material
constituinte dos caixilhos; Caixilho de madeira (pinho ou outras espécies) e Caixilho de

plastico (em geral PVC), executado com perfis uni e multicelulares.

Figura 16 — Caixilharia de aluminio, com corte térmico (finstral)

3.4 - Dispositivo de oclusdo noturna e sombreamento

Uma forma de controlar os ganhos solares pelos envidracados é introduzir
dispositivos de oclusdo/sombreamento.

Os dispositivos de sombreamento atuam como sistemas de sombreamento contra a
radiacdo solar. Além disso, os dispositivos de oclusdo podem ajudar a diminuir o coeficiente
de transmissdo térmica dos véos envidracados, melhorando o isolamento térmico global e
por extensdo, o conforto térmico no interior da habitacdo. Ao longo dos anos, tem-se
assistido a uma melhoria no desempenho térmico dos vaos envidragados, resultado da
aplicacdo de vidros multiplos e peliculas de baixa emissividade e da melhoria da
performance térmica das caixilharias. Contudo, a introducéo de folhas adicionais de vidros
ou de peliculas de baixa emissividade podem reduzir os ganhos solares. Na estacdo de
arrefecimento (verdo), esta situacdo é desejavel, no entanto, na estacdo de aquecimento
(inverno) os ganhos solares sdo vantajosos por aguecerem passivamente o interior da

habitacdo poupando energia. Por outro lado, o coeficiente de transmisséo térmica devera ser
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baixo para reduzir as perdas por conducao sobretudo durante o periodo noturno (Kinney,
2007).

O sombreamento pelo exterior € mais eficaz para reduzir os ganhos de calor visto
intercetar e dispersar os raios solares antes de atingirem o vidro. O que acontece com 0S
dispositivos exteriores é que se evita o efeito de estufa, que acontece com os dispositivos
interiores, no espago que vai do vidro até ao dispositivo sombreador interior. Este espaco
aquece por efeito de estufa e o calor transmite-se sobretudo por convecgéo ao interior do
edificio, sendo assim menos eficaz em evitar ganhos solares. E mais caro na instalagio e na
manutencdo, mas tem um papel importante no caracter estético de uma fachada.

Os estores interiores tendem a ser mais baratos e mais facilmente ajustaveis.
Protegem o0s ocupantes de uma sala contra os efeitos da luz direta do sol e contra o
encadeamento.

Os dispositivos de sombreamento permitem encerrar 0s vaos envidracados durante a
noite e proteger os vaos envidracados dos raios solares, no verdo (Kinney, 2007).

Os sistemas de sombreamento séo classificados em funcgdo da posicdo que ocupam
no edificio, podendo ser aplicados no exterior ou no interior ou entre folhas de vidros, e em
funcdo da possibilidade de manuseamento, sendo classificados como fixos ou moveis. As
palas verticais e horizontais, portadas de laminas fixas de aluminio e estores, constituem

alguns exemplos de elementos de sombreamento (Palhinha, 2009).
3.5 - Solugdes construtivas mais comuns em Portugal

A construcdo tem sofrido alguns impactos com a evolugéo da tecnologia, bem como
as necessidades do Homem tém aumentado em funcdo das facilidades e do bem-estar que
ela traz. Com isto, temos observado o surgimento de varias técnicas, materiais e processos
construtivos aplicados na construcdo das varias solu¢des construtivas de uma habitacdo com
vista ao aumento da eficiéncia energética.

Neste sentido, descrevemos cada tipo de solucBes construtivas que deverdo garantir
o melhor compromisso entre comportamento térmico e inércia térmica, evidenciando
algumas solucgdes mais correntes na atualidade e mostrando as solugdes mais emergentes.

Os véos envidracados tém caracteristicas muito especificas que incluem, ao mesmo
tempo algumas vantagens e multiplos inconvenientes. Considerando que os envidragados
desempenham um importante papel relativamente a eficiéncia térmica de uma habitacéo,
torna-se essencial efetuar um estudo acerca da escolha dos envidragados, bem como a sua

construcdo e montagem, visto que, se por um lado estes podem contribuir para a entrada de
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calor sem custos, por outro lado, podem ser a via para o calor se dissipar. Assim, um véo
envidracado deve ser capaz de aumentar a captacdo de ganhos solares no inverno, proteger
da radiacdo solar no verdo e impedir as infiltraces de ar ndo controladas. Segundo Isolani
(2008), verifica-se que cerca de 25% a 30% das necessidades de aquecimento em Portugal
sdo devidas a perdas de calor pelos envidragados.

Tratando-se de vaos envidracados, deve-se ter em conta aspetos como: tipo de vidro,
tipo de caixilharia e area da superficie envidracada, bem como os dispositivos de oclusdo
noturna.

A caixilharia suporta os painéis de vidro que constituem as areas envidracgadas, tanto
na sua posicdo fechada como nas suas diversas posicdes abertas, garante a estanquicidade
dos espacos interiores, absorve os movimentos dispares (por exemplo, a forca do vento) com
0s seus elementos rigidos distintos e contribui assim para a otimizacdo do desempenho
energético-ambiental do edificio (casa certificada).

Quanto a éarea, se o edificio estiver orientado adequadamente, entdo a area da
superficie envidragada, no lado Sul, deve ser cerca de 40% da superficie total. Se a superficie
total do lado Sul for superior a 50%, a luz solar conseguida no inverno nao aumentara
significativamente, e no verao as divisorias situadas na parte sul ficardo expostas a um calor
excessivo. Contudo, uma reduzida superficie envidracada, diminui a luz solar, aumentando
desta forma o consumo de energia associado a iluminacéo artificial do espaco interior. Os
envidragados voltados a Este e Oeste ndo melhoram consideravelmente as condig¢Ges de
aquecimento no inverno, mas contribuem em grande escala para o sobreaquecimento no
verdo (ainda mais do que as janelas voltadas a Sul). Devendo, portando, estes Gltimos
envidragados possuirem sistemas de sombreamento eficazes, como por exemplo estores ou
uma vegetacao exterior (de preferéncia de folha caduca) (Isolani, 2008).

No que diz respeito a escolha dos tipos de vidros a utilizar, implica o conhecimento
das suas caracteristicas solares e 0 modo como se pode otimizar 0 seu comportamento, uma
vez que os envidracados podem apresentar camadas metalicas ou pigmentos superficiais que
podem absorver ou refletir determinados comprimentos de onda do espectro solar, os quais
podem ser caracterizados em funcgéo do fator solar. Por outro lado, os envidragados devem
ser capazes de permitir a passagem dos comprimentos de onda do espectro visivel e refletir
outros comprimentos de onda, como os de infravermelhos (responsaveis pelo aquecimento)
e os ultravioletas (prejudiciais ao Homem e a determinados materiais de construcao).

Na escolha do tipo de vidro é preciso considerar a protecdo solar dos vidros tendo

em conta a escolha de um fator solar o mais baixo possivel para diminuir os ganhos solares
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na estacao de arrefecimento, a escolha de um coeficiente de transmisséo térmica (Ug) o mais
baixo possivel, de modo a diminuir as transferéncias de calor entre o exterior e o interior e
a escolha de um fator de transmiss&o luminosa o mais alto possivel de modo a maximizar a
transmissdo luminosa, reduzindo assim os gastos de energia com a iluminagéo artificial.

Relativamente a capacidade térmica dos elementos opacos, ela representa, para um
dado elemento, o seu poder de acumulacédo de energia, contribuindo para a estabilizacdo de
temperaturas interiores. No inverno por exemplo, uma parede ou pavimento batidos pelo
sol, podem armazenar calor que libertam depois & noite evitando, nessa altura,
arrefecimentos sensiveis ou excessivos consumos de energia. No verdo, por seu lado,
aqueles mesmos elementos reduzem o sobreaquecimento do ambiente interior, absorvendo
parte do calor excedente.

Assim sendo, as areas envidragadas sao 0s pontos de maior interagdo entre o interior
e 0 exterior: a vista, a iluminacdo, o ar, o calor e frio sdo todos potenciados ou condicionados
pelas areas envidracadas. Os vidros duplos, a caixilharia e os sistemas de sombreamento
exteriores estdo entre os elementos construtivos que, durante as Ultimas décadas, mais
beneficiaram de um desenvolvimento tecnoldgico essencial e marcante (casa certificada).
Considerando as diferentes orientacdes solares existentes num mesmo edificio, deve-se ter
em conta a utilizacdo de um vidro com outras caracteristicas técnicas. Neste sentido,
salienta-se algumas indicacdes Uteis para a especificacdo do vidro, sempre duplo, num
projeto de edificio em contexto urbano, a reabilitar ou novo, em que as areas envidracadas
ndo ultrapassam os 25% da area Util da habitacdo e em que, pelo menos, as paredes externas
sd0 macicas, capazes de armazenar 0s ganhos solares térmicos, nomeadamente:

a. Em algados orientados a Norte ou permanentemente sombreados, o fator solar ndo é
relevante, sendo importante especificar vidro com um fator U de 1,1 (construcéo
sustentavel).

b. Em alcados orientados a Nascente, Poente e Sul, o fator U poderéa ser 1,6, mas o fator
solar devera ser igual ou inferior a 0,4. Idealmente, o indice de seletividade (relacdo
entre a transmissdo luminosa e o fator solar) deveria ser 2, 0 que € possivel atingir
com um valor de transmissao luminosa de 0,8 e um fator solar de 0,4, bem como com
um valor de transmisséo luminosa de 0,5 e um fator solar de 0,25 (construcéo
sustentavel).

Cc. A espessura dos vidros e da caixa-de-ar devera ser (do exterior para o interior): vidro
com 8 mm, caixa-de-ar de 10 mm e vidro com 6 mm, assegurando assim uma reducao

de 35 dB de ruido do exterior para o interior. (construcdo sustentavel).
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d. Como as janelas proporcionam uma relagdo mais direta com o exterior, € importante
dota-las de um elemento de protecédo pelo exterior, permitindo ao utilizador controlar
as trocas energéticas com o exterior, tornando a relagdo mais ou menos direta. Assim,
as janelas orientadas a Poente, Sul e Nascente devem ser dotadas de sistemas de
sombreamento exterior (construcdo sustentavel).

e. Sem perder as mais-valias que as janelas oferecem, os sistemas de sombreamento tém
uma funcédo primordial, a de cortar a incidéncia dos raios solares (quando estes néo
séo desejados) antes de atravessarem o vidro, porque, uma vez trespassado o vidro,
0s raios solares que transportam o calor (a radiacdo térmica) alteram o seu
comprimento de onda e ndo conseguem voltar a sair através do vidro, ficando detidos
no espago interior (efeito de estufa). Verifica-se, entdo, o fendmeno que conhecemos
como efeito de estufa (construcdo sustentavel).
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CAPITULO 4 - METODOLOGIA

Com o intuito de cumprir os objetivos da presente dissertacdo, foi necessario
desenvolver uma metodologia de trabalho, onde serdo abordados alguns aspetos relevantes,
para a obtencdo dos resultados propostos, desenvolvidos ao longo deste capitulo.

Numa primeira abordagem sera apresentado os indicadores e parametros utilizados,
seguindo-se a metodologia e ferramentas de célculo utilizadas na anélise paramétrica e

econdmica.

4.1 - (RCCTE) Regulamento das Caracteristicas de Comportamento Térmico dos
Edificios, Indicadores e parametros utilizados.

O Decreto-Lei 80/2006, de 4 de Abril, aprova o Regulamento das Caracteristicas de
Comportamento Termico dos Edificios (RCCTE) que estabelece requisitos de qualidade
para 0s novos edificios de habitacdo e de pequenos edificios de servigos sem sistemas de
climatizacdo, nomeadamente ao nivel das caracteristicas da envolvente, limitando as perdas
térmicas e controlando os ganhos solares excessivos. Este regulamento imp@e limites aos
consumos energeéticos para climatizacdo e producdo de dguas quentes sanitarias, num claro
incentivo a utilizacdo de sistemas eficientes e de fontes energéticas com menor impacto em
termos de energia primaria.

O RCCTE estabelece regras a observar no projeto dos edificios que influenciam
(Art.1°), o conforto térmico, o consumo de energia e a ocorréncia de condensagdes. O
RCCTE estabelece exigéncias e limites para:

e As necessidades de aquecimento no Inverno (Ni-Art. 5°);
o As necessidades de arrefecimento, no Verdo (Nv-Art. 6°);
o As necessidades globais de energia primaria (Nt-Art. 8°);

Importa referir que na Regido Autonoma da Madeira, quando o nimero de graus-dia
(GD) é muito reduzido, em locais de baixa altitude, verifica-se que o valor limite das
necessidades de aquecimento (Ni) do n°l1 do artigo 15° do RCCTE é muito baixo. Desta
forma, em algumas situacdes, poderd ser inviavel o cumprimento do valor limite das
necessidades de aquecimento. Assim, enquanto ndo houver alteracdes do RCCTE que
permitem ultrapassar essa dificuldade, a ADENE (2011) considerou aceitavel a seguinte
formulacdo alternativa para o calculo do valor limite das necessidades de aquecimento (Ni),
para edificios localizados na RAM:

a) Para FF<0,5; Ni =25+ 0.25 GD;

b) Para05<FF<I; Ni =25 + (0.015+0.02 FF) GD;
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c) Para 1<FF<1.5; Ni =[25 + (0.015+0.02.FF) GD] (1.2-0.2FF);

d) Para FF >1.5; Ni = 22.5+0.0405 GD;

O RCCTE, caracteriza o desempenho térmico dos edificios através da quantificacdo
dos seguintes indices e parametros:

1)Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (Nic);

2)Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (Nvc);

3)Necessidades nominais anuais de energia para a producdo de aguas quentes
sanitarias (Nac);

4) Necessidades globais de energia primaria (Ntc).

Para efeitos do RCCTE, o pais € dividido em trés zonas climaticas de Inverno, 11, 12
e I3 e em trés zonas climaticas de Verdo V1, V2 e V3. Quanto a Regido Autonoma da
Madeira, a zona climética que corresponde ao verdo é zona V1 (toda a RAM) e quanto as
zonas climaticas de inverno, locais situados até 800 m de altitude zona 11, locais situados
entre 800 e 1100 m de altitude zona 12 e locais situados acima de 1100 m de altitude zona
13.

Neste regulamento, também existem outros parametros complementares para 0s
quais é necessario quantificar sob condic6es especificas, nomeadamente:

* Os coeficientes de transmissdo térmica, superficiais e lineares, dos elementos da
envolvente (valor U);

* A classe de inércia térmica do edificio ou fragdo autonoma (It);

* O fator solar dos vaos envidragados (g.L);

* A taxa de renovagao de ar (Rph).

O objetivo central deste regulamento é estabelecer as regras que se devem observar
para a satisfacdo das exigéncias de conforto térmico, seja ele de aquecimento ou de
arrefecimento, e de ventilacdo para garantia da qualidade do ar no interior dos edificios, sem
dispéndio excessivo de energia.

Quanto aos requisitos minimos da qualidade térmica para a envolvente dos edificios,
apresenta os valores limite relativos aos seguintes parametros (RCCTE - Anexo IX):

* Coeficientes de transmissdo térmica superficiais maximos admissiveis (valores U) da
envolvente corrente opaca, que separam a fracdo autonoma do exterior;

« Coeficientes de transmissdo térmica de zonas ndo correntes de elementos da envolvente
opaca exterior (valores U);

« Fatores solares maximos admissiveis (gL 100% ativo), para os vaos envidragcados
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horizontais e verticais com area total superior a 5% da area til de pavimento do espaco
que servem desde que ndo orientados entre Noroeste e Nordeste.

Relativamente aos requisitos minimos da qualidade térmica para a envolvente
exterior, nos termos do RCCTE, constata-se que é fundamental para garantir elevados niveis
de isolamento térmico, o0 RCCTE define valores maximos de referéncia para o coeficiente
de transmissdo térmica para a estacdo de aquecimento (inverno) da envolvente vertical
exterior, e fatores solares maximos admissiveis no verao.

No que diz respeito a inércia térmica de um edificio, este representa a sua capacidade
em contrariar as variacdes de temperatura no seu interior, situacdo resultante da sua
capacidade em acumular calor nos elementos construtivos, sendo a velocidade de absor¢édo
e a quantidade de calor absorvida, os elementos que determinam a inércia térmica do
edificio.

A inércia térmica influéncia o comportamento do edificio tanto no inverno,
determinando a capacidade de utilizacdo dos ganhos solares, como no verao ao influir a
capacidade do edificio a absorver os picos de temperatura.

De acordo com o regulamento RCCTE (2006), sdo definidas trés classes de inércia

térmica: fraca, média e forte (ver quadro VI11.6 RCCTE):

Quadro 1 - Classificagdo inércia térmica interior (quadro VI1.6 RCCTE)

Massa superficial Gtil por metro quadrado

| o
Classe de inércia da area de pavimento (kg/m?)

Fraca It < 150
Média 150 <1; £400
Forte Iy > 400

De forma a obter a Inércia Térmica do edificio, o RCCTE sugere o seguinte
procedimento:

1. Calcular a massa dos elementos exteriores, em contacto com outra fragdo ou
espaco nao-util, sabendo que se o elemento ndo possuir isolamento térmico, a
massa superficial atil (Msi) é metade da massa total do elemento (mt); enquanto
que se o elemento possuir isolamento térmico Msi = mt , contabiliza-se a massa a
partir do isolamento para o interior. Mas em nenhum dos casos a Msi pode
ultrapassar os 150 Kg/m?;

2. Calcular a massa dos elementos em contacto com o solo, sabendo que se 0

elemento ndo possuir isolamento térmico a massa superficial atil (Msi) é 150
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Kg/m?, enquanto que se 0 elemento possuir isolamento térmico Msi = mt

contabiliza-se a massa a partir do isolamento para o interior. Mas em nenhum dos

casos a Msi pode ultrapassar os 150 Kg/m?;

3. Calcular a massa dos elementos interiores, sabendo que Msi = mt, mas a Msi néo

pode ultrapassar os 300 Kg/m?;

4. No caso dos elementos contemplados nos pontos 1, 2 e 3, a influéncia dos

revestimentos superficiais sdo definidos de acordo com o Quadro 2 (ADENE, 2011):

Quadro 2 - Influéncia dos revestimentos superficiais interiores na massa superficial util

(ADENE, 2011)

Elemento construtivo

Resisténcia térmica R, do revestimento superficial

Fator de corregdo ri

Valor efetivo a adotar para a

(m2.°C/W) massa superficial atil (rixMsi)
R<0,14 1,00 1,0 * Msi
Elementos da envolvente EL1 e EL2 0,14<R<0,30 0,50 0,5 * Msi
R>0,30 0,00 0 * Msi
R<0,14 em ambas as faces 1,00 1,0 * Msi
. . 0,14<R<0,30 em ambas as faces 0,50 0,5 * Msi
Elementos de compartimentagdo -
. s < . R>0,30 em ambas as faces 0,00 0* Msi
interior a fragdo auténoma EL3, sem
X R<0,14 numa face e 0,14<R<0,30 na outra 0,75 0,75 * Msi
isolamento
R<0,14 numa face e R>0,30 na outra 0,50 0,5 * Msi
0,14<R<0,30 numa face e R>0,30 na outra 0,25 0,25 * Msi

Elementos de compartimentagdo
interior a fragdo auténoma EL3, com
isolamento

Analisar caso a caso

5. Por altimo é necesséario aplicar a equacdo 12, sabendo que Si é a area

superficial interior do elemento ou seja a classe térmica do edificio determina-se

dividindo o somatdrio das massas superficiais dos elementos em contato com o

espaco Util interior pela area do pavimento Util:

_ X MgrS;

I
t
Ap

(12)

Em termos tedricos o armazenamento de energia nos elementos opacos, influenciavel

pela inércia térmica em regime transitério, é descrita pelo seguinte balanco energético:

Onde,

AEg = Eiy — Egut

AEs — Energia térmica em armazenamento;
Ein e Eout — Energia térmica em transito pelo elemento (ganho e perda).

(13)

Num ponto interior de um elemento (To), no caso unidirecional, o0 método explicito

das diferencas finitas, é descrito pela seguinte equacao:

Tt -1

1A 1A
p.Cp. A. Ax.*—2 = E(Tf - TH +E(T2t - TH

At
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Tendo em conta 0 nimero de Fourier (representa a relagcdo entre a velocidade de
conducéo térmica e a velocidade de armazenamento de energia), e a difusividade térmica
(expressa qudo rapido um material se ajusta & temperatura no meio. Materiais com baixa
difusividade térmica retardam a transferéncia de variagdes de temperatura), descritos pelas

seguintes equagdes:

a At A
Fo = @, a = E (15)
E substituindo na equacéo 14, tem-se:
T = Fo(Tf + TS) + (1 — 2Fo)T¢ (16)

Onde,
T — Campo temperatura,;
A — Condutibilidade térmica;
A — Superficie por onde ocorrem transferéncias térmicas;
p — Massa volumica aparente;
Cp — Calor especifico;
Fo — NUmero de Fourier;
a — Difusividade térmica;
At e Ax — Intervalo tempo e distancia entre pontos nodais interiores.
No que respeita aos vaos envidragados, para cumprimento dos requisitos e exigéncias

do RCCTE é necessério calcular os seguintes pardmetros:

1. Fator de obstrucdo (Fs): O fator de obstrucdo (Fs) varia entre 0 e 1 e representa a
reducdo da radiacdo solar que incide no vdo envidracado devido ao efeito de
sombreamento permanente causado por diversos tipos de obstaculos, como:

* Obstrugdes exteriores ao edificio: outros edificios, orografia, vegetacdo, etc.
* Obstrugdes criadas por elementos do edificio: outros corpos do mesmo edificio,
palas, varandas, elementos de enquadramento do vao externos a caixilharia.
Calculo de Fs,
F, = Fy.Fo.Ff (17)
Onde,
Fn — Fator de sombreamento do horizonte por obstrugdes longinquas exteriores ao
edificio ou por outros elementos do edificio (corresponde a existéncia de obstrucGes
longinquas exteriores ao edificio (outros edificios ou construgdes, relevo, etc.) ou
por outros elementos do préprio edificio);
Fo — Fator de sombreamento por elementos horizontais sobrepostos ao envidragado
corresponde a existéncia de componentes do edificio adjacentes ou sobrepostos ao
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vao envidracado (palas, varandas, toldos, etc.);

Fs — Fator de sombreamento por elementos verticais adjacentes ao envidragado

corresponde a existéncia de componentes do edificio adjacentes ou sobrepostos ao

vao envidragado (palas verticais, varandas, etc.).

O Fator de corregdo da seletividade angular dos envidracados (Fw), traduz a reducao
dos ganhos solares causada pela variacdo das propriedades do vidro com o angulo de
incidéncia da radiacéo solar direta.

O Fator solar do véo envidracado (gL), € o valor que representa a relacdo entre a
energia solar transmitida para o interior através do véo envidracado em relacéo a quantidade
de radiacdo solar incidente na direcdo normal ao envidragado.

Para maximizar o aproveitamento da radiacdo solar no inverno, os dispositivos de
protecdo moveis (estores, portadas, etc.) devem estar totalmente abertos e nessas
circunstancias apenas e considerado o fator solar do envidragado. Sempre que se utilizem
cortinas interiores ou outros dispositivos de protecdo solar que normalmente permanecem
fechados durante a estacdo de aquecimento (Inverno), estes devem ser considerados no fator
solar do vao envidracado. Quanto ao dispositivo de protecdo (estores, portadas, etc.), o fator
solar do envidragado deve ser considerado com dispositivos de sombreamento moveis
ativados a 70%, isto &, fator solar do vao envidracado corresponde a soma de 30% do fator
solar do vidro mais 70% do fator solar do vdo envidracado com a protecdo solar mével
ativada.

No que concerne aos ganhos e perdas térmicas pelos vdos envidragados, estes sdo
descritos pelas seguintes equacdes:

Inverno:
Qoxt = 0.024 .U.A.GD (18)
Qs = Gsul-M-ZXj-Asnj (19)
Verao:
Q1 =2928.U.A.(Ogem — 6)) (20)
QZ = erj-ZAsnj (21)
Onde,

Qext — Perdas térmicas na estacdo de aquecimento (kWh);

Qs — Ganhos térmicos na estacdo de aquecimento (kWh);

Q1 — Perdas térmicas na estagéo de arrefecimento (kWh);

Q2 — Ganhos térmicos na estagdo de arrefecimento (kWh);

U - Coeficiente global de transmiss&o térmica do vao envidracado (W/m?.°C);
A - Area de exposicao (m?) perpendicular ao fluxo de calor;

GD - Numero de graus-dias de aquecimento (°C.dias);

M — Duracdo média da estagdo convencional de aquecimento (meses);
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Xj — Fator de orientacdo para as diferentes orientacdes;

Asnj — Area efetiva coletora da radiagio solar do véo envidragado (m?);

lj — Energia solar incidente no vdo envidragado por orientagdo (KWh/m?)
0i - Temperatura interior (°C);

Batm - Temperatura atmosférica (°C).

4.2 - Paré@metros utilizados na anélise parameétrica e econémica

Considerando o objetivo proposto, optou-se por desenvolver uma andlise estatica
com metodologia sustentada no RCCTE direcionada a analise paramétrica da influéncia dos
envidragcados na prevencdo do sobreaquecimento no verdo. Definiu-se a metodologia
seguida no RCCTE, como base para todo o calculo, através de uma ferramenta de célculo
desenvolvida no Microsoft Excel 2013 (validacdo no subcapitulo 6.1).

Ao longo das analises efetuadas, recorreu-se a utilizacdo de uma escala de cores (ver

Figura 17), de modo a ser mais percetivel o tratamento dos dados obtidos nos quadros de
analise

e Necessidades energéticas
Fator de utilizagdo Nic/NT (% = Nve/Ni (% — Nto/NE (%

dos ganhos térmicos ic/Ni (%) ve/Ni (%) < (%)
0-<=25 0-<=25 0-<=25
25- 50 25-50 25- 50
50-75 50-75 50-75
75 - 100 75 - 100 75- 100

> 100 > 100 > 100

Figura 17 - Escala de cores de tratamento de dados

As caracteristicas técnicas dos materiais dos elementos opacos da habitacdo, foram
obtidas por consulta direta pelo ITE 50 e ITE 12, nomeadamente a condutibilidade térmica
(4), massa volumica aparente seca (p) e resisténcia térmica (R;), bem como em catalogos e
tabelas técnicas.

No caso dos envidracados, as caracteristicas térmicas, provém da observacdo de
varios catalogos e do software Calumen Il (ver Figura 18), disponibilizado pela Saint Gobain
Glass Portugal, nomeadamente o coeficiente de transmisséo térmica dos vidros (Ug), fator

solar (g_Lv) segundo a norma EN 410 e a transmissao de luz visivel (Tvis).

Figura 18 - Obtencéo do Ug, gLv e Tvis das solucdes envidragadas pelo Software Calumenll
Na analise da viabilidade economica das solucOes propostas, recorreu-se a

metodologia definida pela ADENE, atraves do célculo dos custos de exploracao e periodos
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de retorno do investimento, e método VAL que prevé uma andlise do investimento ao longo

do tempo.

4.2.1 - Validacéo do programa de calculo Excel 2013

Para a realizacdo dos céalculos, demonstracdo dos requisitos e cumprimento do
disposto no RCCTE, podem ser utilizados quaisquer meios de célculo, desde programas
comerciais mais ou menos sofisticados até simples folhas de célculo, ou folhas de
preenchimento manual, desde que seja adequadamente cumprida a metodologia de célculo
indicada no regulamento, ndo sendo assim, obrigatéria a utilizacdo de qualquer software
especifico (ADENE, 2011).

Definiu-se a metodologia seguida no RCCTE, como base para todo o calculo, através
de uma ferramenta de célculo desenvolvida no Microsoft Excel 2013 e validada pelo autor
deste trabalho, a partir da automatizacédo das folhas de calculo utilizadas para a analise dos
diversos parametros e indicadores definidos por este regulamento. Contém as tabelas de
insercdo de dados relativos ao caso de estudo e todas as folhas presentes no Regulamento,
inserindo as caracteristicas de cada elemento, sendo imprescindivel o conhecimento do
regulamento.

De modo a validar e garantir que o software criado apresenta uma exatidao aceitavel,
recorreu-se a um outro programa de célculo de referéncia, disponibilizado e desenvolvido
pelo Instituto de Investigacdo e Desenvolvimento Tecnoldgico em Ciéncias da Construcao
(ITeCons). Este instituto, € uma associacdo sem fins lucrativos vocacionado para as areas
da Construcdo, Energia e Ambiente, que disponibiliza ferramentas de calculo auxiliares, que
implementam a metodologia preconizada no RCCTE, nomeadamente o software RCCTE
v3.0.8. (ITeCons). Ao equiparar os resultados obtidos através da Folha de Calculo do Excel
com os do RCCTE v3.0.8, tem-se a certeza da veracidade do célculo executado. Para tal fez-
se um estudo comparativo entre os dois, onde se introduziram exatamente 0S mesmos

parametros num e noutro software. O quadro seguinte apresenta os resultados da validacao.

Quadro 3 - Resultados do estudo comparativo entre software

Nic Ni Nvc Nv Nac Na Ntc Nt
Excel 2013 14,29 29,58 15,46 23 30,14 41,99 3,16 6,14
RCCTE v3.0.8. 14,21 29,55 15,47 23 30,14 41,99 3,16 6,14

Os resultados obtidos foram semelhantes e, em alguns casos, ateé iguais, podendo-se
confirmar que o metodo utilizado se encontra devidamente validado do ponto de vista do

rigor requerido para os estudos paramétricos associados ao presente trabalho.

38


http://www.itecons.uc.pt/index.php?module=pubs&id=3
http://www.itecons.uc.pt/index.php?module=pubs&id=3
http://www.itecons.uc.pt/index.php?module=pubs&id=3

CAPITULO 5 - CARACTERIZACAO DO CASO DE ESTUDO, SUA
ENVOLVENTE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

A componente pratica desta dissertacdo, incide sobre a analise térmica de uma
habitacdo unifamiliar concebida para o efeito, com o objetivo principal de avaliar a
influéncia do tipo de envidracados e da classificacdo térmica interior da moradia, na
prevencdo de situacOes de sobreaquecimento no verdo, com base no regulamento das
caracteristicas de comportamento térmico dos edificios em vigor (RCCTE), aprovado pelo
Decreto-Lei n° 80/2006, de 4 de abril.

Foram realizados em separado, varios estudos do desempenho energético de
diferentes elementos, nomeadamente o tipo de vidro/inércia térmica, &rea de envidragados,

orientagéo, dispositivos de oclusdo e sombreamento e localizacéo.

5.1 - Apresentacao do caso de estudo

Como caso de estudo, optou-se por uma habitagdo unifamiliar projetada para o efeito.
A escolha de uma moradia unifamiliar, prende-se com o facto de a moradia apresentar uma
geometria simples, que procura simular uma habitacdo de construcdo praticada na Regido
Auténoma da Madeira, verificando os requisitos minimos exigidos pelo RCCTE, e cujas
caracteristicas gerais sdo detalhadamente descritas de seguida.

A moradia unifamiliar € de tipologia T2, a ser implementado a cota 40m na Regido
Auténoma da Madeira, mais precisamente no concelho e freguesia de Santa Cruz, situando-
se assim, na zona climética de inverno 11 e zona climética de verdo V1.

A moradia é constituida unicamente por um piso térreo, com uma area total Gtil de
pavimento de 84.50 m? considerada aquecida, de diferentes compartimentos descritos no
Quadro 4. Esta moradia apresenta um pé-direito de 2.7 m, perfazendo um volume de 228.15
m3. No Anexo |, sdo apresentados os desenhos técnicos e dimensdes detalhadas, da habitacio

nomeadamente a planta, alcados e a delimitacdo das zonas Uteis e ndo Uteis da envolvente.

Quadro 4 - Compartimentos da habitacao e respetiva area util

Compartimentos Area util
1- Corredor 9,70 m?
2 - Sala de estar 31,70 m?
3- Quarto (1) 14,15 m?
4 - Instalacéo sanitaria 4,60 m?
5- Quarto (2) 11,40 m?
6 - Cozinha 12,95 m?
7 - Lavandaria 8,36 m?

Total = 92,86 m?
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A moradia € constituida por véos envidracados verticais exteriores, segundo as
orientagdes e desenvolvimentos descritos no Quadro 5.

Quadro 5 - Vaos envidracados da moradia unifamiliar

Vao envidragado | Orientacdo | Dimensdes do véo Area
Vo env. 1 Norte (1,30*1,45) 1,89 m?
Véo env. 2 Este (1,30*1,45) 1,89 m?
V&o env. 3 Este (1,30*1,45) 1,89 m?
V&o env. 4 Sul (1,30*1,45) 1,89 m?
Vo env. 5 Sul (1,30%1,45) 1,89 m?
Vo env. 6 Oeste (1,30*1,45) 1,89 m?
V&o env. 7 Oeste (0,7*1,10) 0,77 m?

Embora na regido exista influéncia do sombreamento pelo horizonte, em pelo menos
uma direcdo ortogonal, devido ao relevo proprio da ilha, esta ndo sera considerada nas
analises a serem efetuadas, por forma a tornar mais percetivel a influencia dos tipos de
envidracados na moradia em estudo. Importa referir também que, esta moradia ndo apresenta
inicialmente sistemas de sombreamento e dispositivos de oclusdo nos véos envidragados,
sendo posteriormente considerada a sua influéncia no desempenho energético dos véos
envidracados.

A moradia em estudo tem ventilacdo natural e ndo cumpre a norma NP 1037-1.
Encontra-se a uma altura acima do solo inferior a 10 m, na regido B, na periferia de uma
zona urbana de rugosidade I, conduzindo a uma classe de exposi¢do ao vento do tipo 2. A
moradia ndo apresenta dispositivos de admissdo de ar nas fachadas, as caixilharias utilizadas
ndo tém classificacdo, no que diz respeito a permeabilidade ao ar, nem presenca de caixas
de estores sobre as janelas. Com estes dados concluimos que a taxa de renovacao de ar nesta
moradia é de Rpn = 0.95 h't.

Estruturalmente, a moradia sera concebida em betdo armado composta por pilares e
laje macica, vigada no contorno da laje e com vigas invertidas no desenvolvimento interior

da fragcdo em estudo.

5.2 - Caracterizacao dos elementos da envolvente

De forma a simular o tipo de inércia térmica interior, segundo a metodologia
preconizada no RCCTE como sendo forte, média ou fraca, para a analise da influéncia das
varias solucdes de envidracado para a moradia em estudo, apresenta-se nos pontos seguintes
a caracterizacdo dos elementos e solugdes adotadas da envolvente interior e exterior da
moradia, com solucgdes correntes na RAM, em termos das suas caracteristicas térmicas e

verificagdo dos requisitos minimos de qualidade térmica, impostos pelo RCCTE. No Anexo
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Il, é exposto o célculo do coeficiente de transmissdo térmica e da massa superficial util

interior, dos varios elementos da envolvente.
5.2.1 - Envolvente opaca exterior

Neste ponto sdo descritas as caracteristicas térmicas dos elementos construtivos da
moradia em estudo, que separam 0 ambiente exterior e as dependéncias consideradas
aquecidas de modo a que se atinja uma classificacao de inércia térmica interior da moradia
definida no quadro VI1.6 do RCCTE.

As solugdes construtivas que compdem a parede opaca exterior vdo variar entre a
posicdo do isolante térmico (ver Figura 19), apresentando portanto um coeficiente de
transmissdo térmica igual, variando assim a contribuicdo da massa superficial util interior
na determinacdo da inercia térmica interior da moradia em estudo. No Quadro 6 séo
apresentados 0s materiais que caracterizam a solugédo da parede exterior. Este elemento da
envolvente exterior desenvolve-se com uma area superficial interior, em relacdo ao
quadrante Norte igual a 7.55 m?, Sul 14.97 m?, Este 17.96 m? e Oeste igual a 23.87 m% E
importante referir que a parede opaca exterior da instalacdo sanitaria, em contacto com o
interior ndo serd revestido com placa de gesso cartonado, mas sim a grés ceramico de 5 mm
e argamassa tradicional de assentamento de 5mm, em todo o desenvolvimento do pé direito,

perfazendo um desenvolvimento de 3.06 m?,

Parede Exteriorl:
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0.35m 0.35m 0.35m
Figura 19 - Solucdo parede opaca exterior, para a inercia térmica fraca, média e forte
respetivamente.

Quadro 6 - Elementos de caracteriza¢éo da parede exterior

Material € » R P m
(m) (W/m°C) (peCmn | (Ka/m®) (Ka/mP)
1 - Placa gesso cartonado 0,010 0,250 0,040 875,00 8,75
2 - Poliestireno expandido moldado  (Isolante Térmico)| 0,030 0,042 0,714 15,00 0,45
3 - Pano bloco de betdo normal furado (Alvenaria) 0,150 - 0,200 - 175,00
4 - Caixa de ar ndo ventilada 0,050 - 0,180 - -
5 - Pano bloco de betdo normal furado (Alvenaria) 0,100 - 0,160 - 135,00
6 - Reboco tradicional 0,010 1,300 0,008 | 2000,00 20,00
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Face aos materiais que constituem a solucdo parede opaca exterior, esta caracteriza-
se por ter um coeficiente de transmissdo térmica U = 0.68 W/m2.°C < Uméax = 1.80
W/m2.°C, e a parede exterior opaca da instalagdo sanitaria com um coeficiente de
transmissao térmica U =0.69 W/m2.°C < Uméx = 1.80 W/m2.°C, cumprindo assim 0s

requisitos minimos de qualidade térmica imposta pelo RCCTE.

Ponte térmica plana pilar e viga:

Uma ponte térmica plana € uma heterogeneidade inserida em zona corrente da
envolvente exterior ou da envolvente interior em contacto com espacos nao uteis, tais como
pilares, taldes de viga e caixas de estore, por onde se considera uma perda térmica
unidimensional por unidade de area de superficie. A ponte térmica plana é quantificada
multiplicando o valor de U pela respetiva superficie (ADENE, 2011).

As solucdes construtivas que compdem as pontes térmicas planas (viga e pilar) da
envolvente exterior, variam na determinacdo da inércia térmica forte, devido ao isolamento
térmico ser posicionado pelo exterior, contribuindo assim num aumento da massa superficial
interior do elemento (ver Figura 20). Estas solugfes apresentam um coeficiente de
transmissdo térmica igual nas trés solucdes. No Quadro 7 € apresentado os materiais dos
elementos que caracterizam a solugdo para as pontes térmicas planas opacas exteriores. Este
elemento da envolvente opaca exterior (viga e pilar) desenvolve-se com uma area superficial
interior, com a seguinte orientagdo a Norte igual a 0.56 m2, Sul 1.92 m2, Este 3.05 m2 e
Oeste 2.33m2. E importante referir que a ponte térmica plana exterior da instalacéo sanitaria,
em contacto com o interior ndo sera revestido com placa de gesso cartonado, mas sim a grés
ceramico de 5 mm e argamassa tradicional de assentamento de 5 mm, em todo o seu

desenvolvimento (As=1.04 m2).

0.35m 0.35m 0.35m

Figura 20 - Solucéo ponte térmica plana opaca exterior, para a inercia térmica fraca,
média e forte respetivamente.
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Quadro 7 - Elementos de caracterizacédo da ponte térmica plana exterior

Material ¢ A Ri P m
(m) (Wm°C) (nPocmm | (Ka/m®) (Ka/m’)
1 - Placa gesso cartonado 0,010 0,250 0,040 | 875,00 8,75
2 - Poliestireno expandido moldado  (Isolante Térmico)| 0,030 0,042 0,714 15,00 0,45
3 - Viga e pilar em betdo armado 0,300 2,000 0,150 | 2400,00 720,00
4 - Reboco tradicional 0,010 1,300 0,008 |2000,00 20,00

Face aos materiais que constituem a solugdo ponte térmica plana exterior, esta
caracteriza-se por um coeficiente de transmissao térmica superior ao seu elemento em zona
corrente. Este critério obriga a que nenhuma zona de qualquer elemento opaco da
envolvente, incluindo zonas de ponte térmica plana, pode ter um valor de U, calculado de
forma unidimensional na direcdo normal a envolvente, superior ao dobro do dos elementos
homologos (verticais ou horizontais) em zona corrente (Anexo 1X, ponto 2, RCCTE). Assim,
a solucdo ponte térmica plana exterior tem U = 0.92 W/m2.°C < Uméx = 1.36 W/m2.°C, e a
ponte térmica plana exterior da instalacdo sanitaria com um coeficiente de transmissao
térmica U = 0.95 W/m2.°C < Umax = 1.38 W/m2.°C, cumprindo os requisitos minimos de
qualidade térmica imposta pelo RCCTE.

Pavimento em contato com o solo:

Da solucgéo construtiva do pavimento térreo, fazem parte: camada de enrocamento,
massame armado, betonilha de regularizacéo, isolante térmico, e como revestimento de piso,
adotou-se o pavimento flutuante (ver Figura 21), cujas caracteristicas sdo apresentadas no
Quadro 8. Para as zonas humidas (instalacdo sanitaria e cozinha), o soalho flutuante, é
substituido por betonilha de regularizacdo e assentamento de 25 mm, e revestimento
cerdmico 10 mm. Este elemento da envolvente interior com revestimento a piso flutuante
desenvolve-se com uma area superficial horizontal (til interior igual a 66.95 m?, e com

revestimento a grés ceramico com uma éarea superficial util interior igual a 17.55 m2.

0.26m

Figura 21 - Solug&o pavimento em contato com o solo.
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Quadro 8 - Elementos de caracteriza¢éo do pavimento em contato com o solo

Material € » R P m
(m) (W/m.C) (mocmn | (Ka/m®) (Ka/m?)
1 - Soalho flutuante de madeira densa 0,020 0,230 0,087 810,00 16,20
2 - Caixa de ar ndo - ventilada 0,015 - 0,170 - -
3 - Floormate 200 (Isolante Térmico)| 0,030 0,035 0,857 30,00 0,90
4 - Betonilha de regularizagédo 0,030 2,000 0,015 |2400,00 72,00
5 - Massame maci¢o em betdo armado 0,160 2,000 0,080 |2400,00 384,00

O pavimento em contato com o solo ndo apresenta requisitos minimos de qualidade
térmica imposta pelo RCCTE.
Outros:

Para a contabilizacéo das trocas de calor na envolvente exterior, considerou-se uma
porta principal de madeira densa de dimensdes 1.25*2.10 m e 40 mm de espessura,

registando um coeficiente de transmisséo térmica U = 2.91 W/m?.°C.
5.2.2 - Envolvente opaca interior

Neste ponto sdo descritas as caracteristicas térmicas dos elementos construtivos
interiores da moradia em estudo, que separam os compartimentos considerados aquecidos e
os locais ndo aquecidos de modo a que se atinja uma classificacdo de inercia térmica interior
definida no quadro VI1.6 do RCCTE.

Parede de separacdo com local-ndo-aguecido:

As solugdes construtivas que compdem as paredes de separa¢do com o local-ndo-
aquecido (lavandaria), vao variar na determinacdo da inércia térmica forte, devido ao
posicionamento do isolamento térmico (ver Figura 22). Estas solucBGes apresentam um
coeficiente de transmissdo térmica igual nas trés soluces. No Quadro 9 é apresentado os
materiais dos elementos que caracterizam a solucdo do elemento interior de separacdo do
local-ndo-aquecido. Este elemento da envolvente interior separa um compartimento ndo
aquecido (lavandaria) de dois compartimentos aquecidos, nomeadamente a cozinha com um
desenvolvimento superficial interior igual a 8.37 m2, e 0 Quarto2 com uma area superficial
interior igual a 5.94 m2. O revestimento interior em contacto com a cozinha ndo sera
revestido a placa de gesso cartonado, mas sim a grés ceramico de 5 mm e argamassa
tradicional de assentamento de 5mm, em todo o seu desenvolvimento. A delimitacéo deste

elemento encontra-se no anexo I.
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0.15m 0.15m 0.15m
Figura 22 - Solucéo parede de separacdo com local-ndo-aquecido, para a determinacéo
da inercia térmica fraca, média e forte respetivamente.

Quadro 9 - Elementos de caracterizacéo da parede de separacgédo de local-ndo-aquecido

Material ¢ A R, P m
(m)  (WIm°C) (mPocmm | (Ka/m®) (Ka/m®)
1 - Placa gesso cartonado 0,010 0,250 0,040 | 875,00 8,75
2 - Poliestireno expandido moldado  (Isolante Térmico)| 0,030 0,042 0,714 15,00 0,45
3 - Pano bloco de betdo normal furado 0,100 - 0,160 - 135,00
4 - Reboco tradicional 0,010 1,300 0,008 |2000,00 20,00

Uma vez que a lavandaria apresenta um coeficiente T = 0.8 > 0.7, este elemento
apresenta requisitos minimos de qualidade térmica. Face aos materiais que constituem a
solucdo parede interior de separacdo, esta caracteriza-se por um coeficiente de transmisséo
térmica U = 0.84 W/m2.°C < Umax = 1.8 W/m2.°C e a solucdo parede interior de separa¢do
em contacto com a cozinha com um coeficiente de transmissdo térmica U = 0.87 W/m2.°C
< Uméx = 1.8 W/m2.°C, cumprindo assim os requisitos minimos de qualidade térmica
imposta pelo RCCTE.

Laje de teto:

A solucdo construtiva que compde a laje de cobertura, separa um desvdo néo
acessivel fortemente ventilado das dependéncias interiores aquecidas. Face ao
posicionamento do isolamento, apenas a massa da placa de gesso cartonado, contribui para
a quantificacdo da inércia térmica interior para a solucdo de inercia térmica fraca e média
(ver Figura 23). No Quadro 10 é apresentado os materiais dos elementos que caracterizam a
solucdo apresentada. Este elemento da envolvente interior desenvolve-se com uma &rea

superficial horizontal atil interior igual a 84.50 m2.

0.20m

Figura 23 - Solucéo construtiva laje de teto

45



Quadro 10 - Elementos de caracterizacao da laje de teto

Material € . R, P m
(m)  (W/m-°C) (mecmm | (Ka/m®) (Ka/m?)
1 - Placa gesso cartonado 0,010 0,250 0,040 | 875,00 8,75
2 - Poliestireno expandido moldado  (Isolante Térmico)| 0,030 0,042 0,714 15,00 0,45
3 - Laje macica em betdo armado 0,160 2,000 0,080 |2400,00 384,00

Uma vez que o desvao fortemente ventilado apresenta um coeficiente T =1.0, ou seja
a temperatura interior no desvao é tomada igual & temperatura exterior, e face aos materiais
que constituem a laje de cobertura, esta caracteriza-se por um coeficiente de transmissao
térmica U = 0.97 W/m2.°C < Umax = 1.25 W/m2.°C, cumprindo assim 0s requisitos

minimos de qualidade térmica imposta pelo RCCTE.

Paredes divisérias interiores:

Para que a moradia apresentasse uma classificacdo de inércia térmica fraca, foi
necessario adotar uma solugdo que contribuisse com pouca massa térmica, uma vez que a
adocdo dos materiais tradicionais ndo era tangivel. Deste modo, as paredes interiores
divisorias sdo de gesso cartonado, sendo compostas essencialmente por uma estrutura de
perfis metéalicos em chapa fina de aco galvanizado, constituida por perfis colocados na
vertical fixos a duas travessas horizontais presas ao pavimento e ao teto. Os paramentos
(placas de gesso cartonado) sdo fixos a estes perfis com parafusos préprios, formando a
parede divisoria interior. Pelo interior da estrutura e apoiados nos perfis verticais, € aplicado
isolamento acustico, nomeadamente 18 de rocha (1& mineral). No Quadro 11 s&o apresentados
0s materiais que caracterizam as solucdes da parede interior (ver Figura 24). Como ja
referido anteriormente, para as zonas hudmidas (instalacdo sanitaria e cozinha), o
revestimento a placa de gesso cartonado sera substituido por argamassa de assentamento

com 5mm e revestimento grés cerdmico 5 mm.

0.12m 0.12m 0.12m
Figura 24 - Solugo parede interior para determinac¢éo da inercia térmica fraca, media e
forte respetivamente.
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Quadro 11 - Elementos de caracterizacdo da parede interior

. e p m

Material 3 2

(M | (Ka/m® (Ka/m®)
1 - Placa gesso cartonado 0,010 | 875,00 8,75

2 - Pano bloco de betdo normal furado _ .| 0,100 - 135,00
3 - Placa gesso cartonado 0,010 | 875,00 8,75
4 - La de rocha 0,100 40,00 4,00

Estas paredes interiores de delimitacdo dos compartimentos da moradia, nédo
necessitam de cumprir os requisitos minimos de qualidade térmica imposta pelo RCCTE, e
a sua influéncia é restringida ao calculo da inércia térmica.

Outros :

Para a contabilizacdo das trocas de calor na envolvente interior, entre o
compartimento lavandaria e cozinha, considerou-se a porta interior de madeira densa de
dimensGes 0.90*2.10 m e 35 mm de espessura, registando um coeficiente de transmisséo
térmica U=2.43 W/m?.°C.

5.2.3 - Quantificacdo da inércia térmica interior

Como referéncia para definigdo da classe de inércia térmica interior, utilizaram-se os
limites sugeridos pelo RCCTE, em que a inércia térmica de um edificio é definida como
Forte, Media ou Fraca em funcéo do indice de inércia (If) do mesmo, conforme se encontra
especificado no quadro VII.6 do RCCTE. Este indice representa a razdo entre a massa
superficial util interior das solugdes construtivas associadas aos espacos Uteis e a area (til
de pavimento desses mesmos espagos.

Em modo de resumo face ao exposto nos pontos anteriores sdo apresentados 0s
Quadros 12, 13 e 14, representativos da quantificacdo da inercia térmica interior das
solucdes adotadas, de modo a classificar a moradia unifamiliar em estudo nas trés classes de

inércia. . . . .
Quadro 12 - Determinacao da inércia térmica fraca
. . . |Fator de
- mt Imposicao Msi Si - A
Elemento de construcéo (kg/m2) | regulamentar| (kg/m2)| (m2) cor:?gao Msi.r.Si (kg)

Parede Exterior mi| 875 150,00 875 |64,35| 1,00 563,06
Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior mi| 875 150,00 8,75 7,86 1,00 68,78
Parede exterior inst. Sanitaria mi| 21,50 150,00 21,50 | 3,06 1,00 65,79
Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior inst. sanitaria mi| 21,50 150,00 21,50 | 1,04 1,00 22,36
Parede interior Quarto2 - Lavandaria mi| 8,75 150,00 875 | 59 1,00 51,98
Parede interior Cozinha - Lavandaria mi| 21,50 150,00 21,50 | 8,37 1,00 179,96

N . . . mi | 21,50 150,00 21,50 |29,43] 1,00 632,75
Paredes interior (Revestimento: Gesso c.-Gres c.) me| 875 150,00 875 12043 100 25751

L . . mi| 8,75 150,00 8,75 |24,03| 1,00 210,26
Paredes interior -(Revestimento: Gesso C.-Gesso C.) me| 8.75 150.00 875 [24.03] 100 210.26
Laje de teto mi| 8,75 150,00 8,75 84,50 1,00 739,38
Pavimento em contacto com o Solo - Soalho de madeira mi | 16,20 150,00 16,20 |66,95| 0,50 542,30
Pavimento em contacto com o Solo - Grés ceramico mi | 83,00 150,00 83,00 |17,55| 1,00 1456,65

Total = 5001,04 kg
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Para uma area (til de pavimento de 84.50 m? resulta um indice de inércia térmica

I = 59.18 kg/m?, o que confirma que se esta perante uma moradia com inércia fraca.

Quadro 13 - Determinacgéo da inércia térmica média

. mt Imposicéo Msi Si Fator d~e .
Elemento de construgédo (kg/m2)| regulamentar | (kg/m2)| (m2) cor:z;ao Msi.r.Si (kg)
Parede Exterior 1 mi| 183,75 150,00 150,00 | 64,35 1,00 9652,50
Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior mi| 8,75 150,00 8,75 7,86 1,00 68,78
Parede exterior inst. Sanitaria mi] 196,50 150,00 150,00 | 3,06 1,00 459,00
Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior inst. sanitaria mi| 21,50 150,00 2150 | 1,04 1,00 22,36
Parede interior Quarto2 - Lavandaria mi| 8,75 150,00 8,75 5,94 1,00 51,98
Parede interior Cozinha - Lavandaria mi| 21,50 150,00 2150 | 837 1,00 179,96
Paredes interior - (Revestimento: Gesso C.-Grés C.) mt| 165,25 300,00 165,25 | 58,86 1,00 9726,62
Paredes interior -(Revestimento: Gesso C.-Gesso C.) mt[ 152,50 300,00 152,50 | 48,06 1,00 7329,15
Laje de teto mi| 8,75 150,00 8,75 | 84,50 1,00 739,38
Pavimento em contacto com o Solo - Soalho de madeira mi| 16,20 150,00 16,20 | 6695| 050 542,30
Pavimento em contacto com o Solo - Grés cerdmico mi| 83,00 150,00 83,00 [ 17,55 1,00 1456,65

Total = 30228,65 kg
Para uma area (til de pavimento de 84.50 m? resulta um indice de inércia térmica

It = 357.74 kg/m?, o que confirma que se esta perante uma moradia com inércia média.

Quadro 14 - Determinacao da inércia térmica forte

x mt Imposicéo Msi Si Fator d~e .
Elemento de construgédo (ka/m2) | regulamentar | (kg/m2) | (m2) cor:?_();ao Msi.r.Si (kg)
Parede Exterior mi| 183,75 150,00 150,00 | 64,35 1,00 9652,50
Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior mi| 728,75 150,00 150,00 | 7,86 1,00 1179,00
Parede exterior inst. Sanitaria mi| 196,50 150,00 150,00 | 3,06 1,00 459,00
Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior inst. sanitaria mi| 741,50 150,00 150,00 | 1,04 1,00 156,00
Parede interior Quarto2 - Lavandaria mi 143,75 150,00 14375 | 594 | 100 853,88
Parede interior Cozinha - Lavandaria mi| 156,50 150,00 150,00 | 8,37 1,00 1255,50
Paredes interior - (Revestimento: Gesso C.-Grés C.) mt|[ 165,25 300,00 165,25 | 58,86 1,00 9726,62
Paredes interior -(Revestimento: Gesso C.-Gesso C.) mt| 152,50 300,00 152,50 | 48,06 1,00 7329,15
Laje de teto mi| 392,75 150,00 150,00 | 84,50 1,00 12675,00
Pavimento em contacto com o Solo - Soalho de madeira mi| 16,20 150,00 1620 | 6695| 050 542,30
Pavimento em contacto com o Solo - Grés cerdmico mi] 83,00 150,00 8300 | 1755 1,00 1456,65

Total = 45285,59 kg
Para uma area (til de pavimento de 84.50 m? resulta um indice de inércia térmica

I = 535.92 kg/m?, o que confirma que se esta perante uma moradia com inércia forte.
5.2.4 - Ponte térmica linear

Uma ponte térmica linear corresponde a ligacdo de dois elementos construtivos
exteriores ou em contacto com um espac¢o nao Util com z > 0.7 e representa a quantidade de
calor transmitida ao longo da ligacéo entre elementos construtivos ou elementos enterrados
(B), por unidade de tempo, quando sujeito a um gradiente de temperatura unitario entre 0s
ambientes que separa (ADENE, 2011). Este coeficiente é utilizado na quantificacdo das
perdas de calor através do perimetro dos elementos em contacto com o solo, assim como na
avaliacdo das perdas de calor através das ligaces entre elementos construtivos. Para a

moradia em estudo foram identificados as seguintes perdas lineares pela envolvente exterior
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(Quadro 15), e pela envolvente interior (Quadro 16), segundo as solucdes descritas
anteriormente, de modo a obter-se uma classe de inercia térmica interior, de acordo com o
preconizado no RCCTE.

Quadro 15 - Perdas lineares pela envolvente exterior

Classe de inércia interior
Fraca Média Forte

Armica li ; Comp. b 4 b 4 ¥

Ponte térmica linear para o exterior m) | wWimec) | (wimec) | (wim.ec)

PTL 1 - Pavimento em contato com o solo 33,700 1,800 1,800 1,800
PTL 2 - Fachada com pavimentos térreos 33,700 0,540 0,490 0,300
PTL 3 - Ligacdo da fachada com cobertura 33,700 0,500 0,500 0,390
PTL 4.1 - Ligacéo entre duas paredes verticais 8,700 0,250 0,200 0,150
PTL 4.2 - Ligacéo entre duas paredes verticais 5,800 0,125 0,100 0,075

No caso da ponte térmica linear, ligacdo da fachada com a cobertura e ligacdo da
parede interior com a cobertura, utilizou-se um valor convencional de w = 0.5 W/m.°C, uma
vez que ndo se encontra tipificada no regulamento o isolamento da laje de cobertura pelo
interior. No que se refere a ponte térmica ligacdo de fachada com padieira, ombreira e
peitoril, considerou-se o contacto continuo do isolamento com a caixilharia, pelo que se
considerou y =0 W/m.°C.

Quadro 16 - Perdas lineares pela envolvente interior
Classe de inércia interior

Fraca Média Forte

Ponte térmica linear (separacéo - | Comp. : o ¥ b 4
espacos nio uteis com t >0,7) (m) T () | ¥ (Wm.'C) (W/m.°C) | (W/m.°C)

E'IS'(I)_Iol - Pavimento em contato com 6,000 | 0,800 1,800 1,800 1,800
P,TL 2 - Fachada com pavimentos 6,000 | 0.800 0,540 0,490 0,300
térreos
PTL 3 - Ligacéo da fachada com 6,000 | 1,000 0,500 0,500 0,390
cobertura
PTL 4 - Ligacdo entre duas 5,800 | 0,800 | 0,125 0,100 0,075
paredes verticais

Verifica-se uma reducéo de perdas térmicas quando o isolamento é posicionado pelo

exterior, por ser 0 mais eficiente no tratamento das pontes térmicas lineares.
5.3 - Solugdes envidracadas

O vidro normalmente ocupa uma grande parte da area do vao envidracado, sendo
uma zona bastante propicia a trocas de calor, ndo sé através de ganhos solares, mas também
por perdas térmicas. Assim, uma escolha adequada do tipo de envidracado pode influenciar

significativamente o desempenho térmico de uma habitacdo. No mercado existem
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atualmente uma variedade de multiplas aplicacfes de solugdes envidragadas, que oferecem
aos intervenientes da construcdo uma grande liberdade na criacdo de solucgdes, no que diz
respeito ao isolamento térmico, acustico, seguranca, autolimpeza, estética e decoracao, em
construcdo nova ou de remodelacdo. Para as varias solucBes de envidragado,
comercializadas no mercado nacional portugués, recorreu-se a uma selecdo destes,
apresentado pela empresa Saint Gobain Glass-Portugal, uma vez que dispde de uma grande
variedade de produtos, e que oferecem uma resposta concreta e de performance as exigéncias
dos intervenientes da construgéo.

No estudo da influéncia do tipo de envidracados foram simuladas 12 solugdes de
vidro simples e duplos, previamente selecionados e assinaladas para o caso de estudo, com
base na funcionalidade de conforto térmico, nivel de luminosidade e estética, das quais
resultaram sete solucGes de vidro simples e cinco solucGes de vidro duplo (Sanit Globain
Glass).

Com o objetivo de estudar a influéncia do tipo de envidracados, na moradia
unifamiliar em estudo, sdo apresentadas no Quadro 17, solugdes envidragadas, com as suas
principais caracteristicas técnicas e vidros constituintes, nomeadamente a transmissdo
luminosa, o fator solar, e o coeficiente de transmissdo térmica, relativamente a todas as

solucdes de vidro estudadas.

Quadro 17 - Caracteristicas dos vidros constituintes das vérias soluces estudadas (Saint
Gobain Glass, 2013)

~ s g e . Uvidro
Solucdo SGG Caracteristica (mm) Tvis | g-v [W/m2.C]
SGG Planilux Vidro simples Incolor tradicional 6,0 |0,89|0,84 5,7
SGG Diamant Vidro simples extra-claro 6,0 [0,910,89 5,7
« | SGG Masterglass Vidro impresso arquitetdnico 6,0 |0,87(0,82 5,7
Q
Té. SGG Satinovo Vidro fosco por tratamento a acido 6,0 |0,77 | 0,64 5,8
% | 5GG Stapid Color Vidro Iamlna.do com PVB translucido 60 | 0,65 0,66 57
° difusor da Luz.
]
> SGG Parsol Vidro colorido na massa (verde) 6,0 |0,73 0,57 5,7
Green
SGG Reflectasol Vidro simples reflectante com capa 60 |0,32]0,50 57
de controlo Solar
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(Continuacao)

~ P - e . Uvidro
Solugao SGG Caracteristica Vidros (mm) Tvis | g-v [W/m2.2C]
Vidro duolo incol SGG Planilux 6,0 Ar
. idro duplo incolor , .
SGG Climalit P! Gas de isolamento 16,0 | 0,80 | 0,75
tradicional 2,7
SGG Planilux 6,0
Vidro duplo incolor SGG Planilux 6,0 Ar
SGG . , .
. com capa de baixa | Gasdeisolamento 16,0 | 0,78 | 0,61
o| ClimaPlus L 1,3
§_ emissividade SGG Planiterm One 6,0
o Vidro Duplo incolor SGG Planistar 6,0 Ar
o SGG . o o
S| .. baixo emissivo e Gés de isolamento 16,0 | 0,69 | 0,41
< | ClimaPlus 4s 1,4
> controlo solar SGG Planilux 6,0 !
GG Vidro duplo SGG Parsol 6,0 Ar
ClimaPlus co_londo_na_massa € | Gas de isolamento 16,0 | 0,64 | 0,39
p |G baixa emissividade e 1,4
arsol@reen | controlo solar SGG Planiterm One 6,0
SGG Vidro duplo SGG Reflectasol 6,0 Ar
ClimaPlus refletante e baixo | Gas deisolamento 16,0 | 0,13 | 0,22 13
Refectasol emissivo SGG Planiterm One 6,0 ’

De forma a proporcionar um maior conhecimento e informacdo das solugdes

envidracadas em estudo, é apresentado no Quadro 18 as respetivas descri¢des, suas possiveis

aplicacdes, bem como as vantagens de utilizacéo.

Quadro 18 - Aplicacéo e vantagens de utilizagdo das solucdes estudadas(Saint Gobain

Glass, 2013)
Sc;lggém Descrigdo do Vidro Aplicacao Vantagens
Todo o tipo de
SGG E um vidro de processo de apllc_a_(;p €s desde 0 Disponivel numa vasta
STH . . P mobiliario de
Planilux |fabrico float (Vidro classico) S X gama de espessuras
—_— interiores as
fachadas estruturais.
E um vidro de processo de Qualidades estéticas -Transmissao luminosa
. o superior a de um vidro
fabrico float, extremamente e oOticas de classico:
SGG transparente, devido ao seu transparéncia sao -Otimizé %0 das cores e
== baixo teor em 6xidos de Ferro, | particularmente ¢ )
Diamant ue Ihe confere propriedades rocuradas, por dos contrastes;
que * Tere propi P P -Se elemento espesso, a
estéticas e dticas muito exemplo montras e RN
- : cor esverdeada é mais
particulares frente de lojas.
atenuado.
E um vidro que apresenta -Captam e jogam com a
SGG textura gravada numa face e Miiltiolas aplicacdes Luz;
Masteralass outra lisa. A textura é obtida exterigr o ir?teriogr -0 aspeto transltcido em
MASIergiass por laminagem de vidro particular preserva a
fundido entre dois cilindros intimidade dos espacos.
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(Continuacao)

E um vidro obtido por foscagem,
que apresenta uma superficie
acetinada perfeitamente

-Estética refinada;

comprimento de onda, 0s que
transportam calor e séo
responsaveis pelo aquecimento.
Confere funcédo de elevado
Rendimento, por ter isolamento
térmico superior a de um vidro
duplo comum SGG Climalit.

para equipar janelas
de qualquer espaco
com aquecimento.

SGG . . Muiltiplas aplicacdes | -Elevada transmisséo

Satinovo homogenea, translucida. exteriores e interior | luminosa;

Beneficia de entrada otimizada AT «
L -Facil manutencao
de luz protegendo a intimidade
dos espacos
. . . i Multl_plas gpllc_a(;oes -Estética refinada;
E um vidro laminado colorido exterior e interior e ’
. L . -Limitacdo dos raios ultra
SGG obt_ldo_pela juncéo de d0|s_ou destag:gndo—s_e POr | ioletas:
Stapid | Mais vidros por um ou mais permitir a criagdo de "Em cas’os de rutura. os
filmes coloridos (Transparente | cores exclusivas em o
Color ou translucido) de butiral versoes fragmentos de vidro
R permanecem agregados ao
polivinil (PvB). transparentes ou :
. filme PVB.
translucidas.
SGG E um vidro ve,rde colorido na Mdltiplas aplicages | -Estética;
Parsol | massa e também apresenta . .
. exteriores e interior. | -Controlo solar
Green | propriedades de controlo solar.
E um vidro com capa de Multiplas
controlo Solar. Esta capa aplicacdes, -Capa: resisténcia e
SGG transparente (Processo de destacando-se pela | estabilidade ao longo do
Reflectasol fabricagdo por "pirdlise™) é um | baixa transmisséo tempo;
—————— | dep0sito de origem metalica, luminosa associada | -Controlo solar e aspeto
aplicada sobre um vidro SGG a uma elevada muito refletante
Planilux. reflexdo luminosa.
) -Quando comparado com
E um vidro duplo incolor Vidro simples tradicional:
tradicional, constituido por dois reducdo dos custos de
SGG vidros separados por um espago | Multiplas aplicagdes | aquecimento;

Climalit | hermeticamente preenchido por |exterior e interior -Melhoria do conforto
um gas. Fabricado segundo o junto de superficies
processo climalit. envidracadas;

-Elevado nivel de Tvis
E um vidro Duplo em que um -Diminuicéo significativa
dos vidros (SGG Planiterm One) INUICao signf
- . do Nic por radiacéo
é revestido com uma capa de ) oo
) e . através do vidro;
baixa emissividade fina e L
. s . .| -Possibilidade de ser
transparente aplicada na face 3, | Multiplas aplicacfes | ...
o ) ML utilizada em grandes
composta por materiais de exterior e interior, o X
. - . superficies envidragadas
origem metélica, refletindo os sendo a escolha .
SGG O . . respeitando a
= raios infravermelhos de longo mais apropriada <.
ClimaPlus regulamentacéo;

-Reducéo de riscos de
condensacgdo no vidro
interior; elevado nivel de
transmissdo luminosa;
-Aspecto neutro em
reflexdo e em transmissao.
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(continuacdo)

E um vidro duplo incolor em que
um dos vidros SGG Planistar tem
depositada uma capa fina e
transparente composta por
materiais de origem metalica.

Muiltiplas aplicacdes
sendo orientada para
superficies sujeitas a
grande exposi¢édo
solar. Vidro Duplo

No inverno: Isolamento
térmico 3 vezes superior
ao de um vidro duplo
corrente; Reduz perdas de
calor e condensacdes no
lado interior do vidro;
grandes superficies
respeitando as exigéncias
da regulamentac&o térmica

emissividade fina e transparente
aplicada na face 3, composta por
materiais de origem metélica,
refletindo os raios infravermelhos
de longo comprimento de onda,
0s que transportam calor e sdo
responsaveis pelo aquecimento.

interiores com
grandes superficies
envidragcadas num
ambiente intimo e
exclusivo.

SGG Esta capa confere ao vidro duplo ; .. x
ClimaPlus | a fungdo conforto inverno-verao: (SGG Planistar No Verdo: Redugdo em
X S [com capa de baixa | metade da transmissdo
4s Baixa emissividade (reflete os emissividade e direta de calor solar;
raios infravermelhos de grande controlo Solar]+ melhoria da manute’ng&o
comprimento de onda); controlo caixa com gas de uma temperatura de
solar: reflete uma parte . -MpEl
. . : isolante + SGG conforto interior,
importante da energia solar. E Planilux) limitando custos derivados
fabricado pelo processo Climatic -
do ar condicionado ou de
uma protecéo solar;
diminuicdo da transmissao
de raios Ultravioleta.
Estética; controlo solar; -
E um vidro Duplo com vidro Diminuicao significativa
exterior (SGG Parsol) verde das necessidades de
colorido na massa e também aguecimento por radiacdo
apresenta propriedades de através do vidro;
controlo solar. O vidro interior -Possibilidade de ser
SGG (SGG Planiterm One) estéa utilizada em grandes
ClimaPlus | revestido com uma capa de baixa | Multiplas aplica¢des | superficies envidracadas
Parsol |emissividade fina e transparente | exteriores respeitando a
Green |aplicada na face 3, composta por regulamentacao;
materiais de origem metélica, -Reducéo de riscos de
refletindo os raios infravermelhos condensag&o no vidro
de longo comprimento de onda, interior; elevado nivel de
0s que transportam calor e sdo transmissdo luminosa;
responsaveis pelo aquecimento. -aspeto neutro em reflexdo
e em transmissao.
E um vidro Duplo com vidro
exterior (SGG Refectasol) com -Capa de controlo solar
capa de controlo Solar. Esta capa | Mdltiplas com resisténcia e
transparente (Processo de aplicagdes, estabilidade ao longo do
fabricacdo por "pirdlise™) é um destacando-se pela | tempo, aspeto muito
depdsito de origem metalica, baixa transmissao refletante;
aplicada sobre um vidro SGG luminosa associada | -Possibilidade de ser
SGG |Planilux. O vidro interior (SGG |a uma elevada utilizada em grandes
ClimaPlus | Planiterm One) estéa revestido reflexdo luminosa, | superficies envidragadas
Refectasol | com uma capa de baixa criando ambientes | respeitando a

regulamentacdo;
-Reducdo de riscos de
condensagéo no vidro
interior;

-Aspeto neutro em
reflexdo e em transmissao.

53



5.4 - Influéncia das varias solucgdes envidracadas e classe de inercia térmica

Uma vez que o estudo incide essencialmente na influéncia do tipo de envidragados
na prevencao de situacdes de sobreaquecimento no verdo, e atendendo a sua influéncia no
inverno, para cada solucédo de envidragado em analise, optou-se por calcular as necessidades
nominais de energia Gtil para 0 aquecimento (Nic) e as necessidades nominais de energia
uatil para arrefecimento (Nvc), de modo a verificar quais as melhores solugdes durante o
inverno e durante o verdo, consoante a classe de inércia térmica da moradia em estudo.

Para o processo de calculo das necessidades energéticas de climatizacao,

consideraram-se 0s seguintes parametros:

e Estacdo convencional de aquecimento: cuja definicdo da duracdo desta estacdo, varia
em regra de regido para regido de acordo com o Quadro I11.1 do anexo 111 do RCCTE,
de um minimo de 4.3 meses até um maximo de 8.0 meses, sendo que na RAM a
duracdo desta estacdo apresenta um minimo de 0.3 meses e um maximo de 8.0 meses,
consoante a altitude;

e [Estacdo convencional de arrefecimento: foram consideradas de acordo com o
RCCTE, os quatro meses de verdo (junho, julho, agosto e setembro), em que é maior
a probabilidade de ocorréncia de temperaturas exteriores elevadas que possam exigir
arrefecimento ambiente em edificios com pequenas cargas internas;

e Solucdo envidracada: considerou-se nos vidros duplos um gas de enchimento de ar
desidratado;

e Sistema de janela: em todos os vaos envidracados da moradia em analise, foi
considerada uma janela simples de abrir de duas folhas, com excec¢do do vao 7 da
instalacdo sanitaria em que é uma janela simples com uma folha fixa e outra mdvel
oscilo-batente;

e Caixilharia: considerou-se uma caixilharia de aluminio sem corte térmico
Ur = 5.7 W/m2.°C (ANFAJE, 2012) e um intercalar metalico utilizado em vidro
duplo de acordo com a ISO 10077-1:2006, por ser uma solugdo corrente na RAM;

e Dispositivos de sombreamento/oclusdo noturna: numa primeira analise ndo foram
contabilizados quaisquer dispositivos de sombreamento e oclusdo noturna,
implicando o fator solar da propria solucdo envidracada. Assim o fator solar na

estacdo de aquecimento é igual a estacdo de arrefecimento, uma vez que 0s vaos
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envidracados da moradia ndo terdo outra protecdo solar/oclusdo noturna, apenas as
solucdes envidracadas em anélise.

e Por exigéncia regulamentar o vao envidragado, orientado a norte foi aplicado na face
exterior da envolvente, ndo existindo qualquer sombreamento criado pela
profundidade de inser¢do do envidragado, no elemento exterior opaco;

e Area total dos vios envidragados, corresponde a 14.3% da area (til de pavimento da
moradia, e a area dos envidracados corresponde a 10% da area Util de pavimento.

De forma a conhecer o impacto da influéncia que as varias solucdes de envidracado
tém nas necessidades energéticas da moradia, independentemente da classe de inércia
térmica da mesma, no Figura 25 e Quadro 19, sdo apresentadas as perdas e ganhos de calor
(ver equacéo 18 e 19, capitulo 5) das diferentes solucgdes envidragadas em estudo durante a
estacdo de aquecimento. Os envidracados sdo caracterizados essencialmente por dois
fatores, nomeadamente o coeficiente de transmissdo térmica (Uv) associado as perdas

térmicas, e fator solar (g-Lv) associado aos ganhos solares.

Estacdo de aquecimento

Perdas térmicas pelo vio env. [kWh/m2.ano] Ganhos térmicos pelo vdo env. [kWh/m2,ano]
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Figura 25 - Perdas e ganhos térmicos no inverno

Quadro 19 - Perdas e ganhos térmicos no inverno

Solugdo envidragada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 12
Perdas térmicas pelo vio env. [kWh/m?.ano] |2,855|2,855|2,855|2,890|2,855(2,855|2,855|1,840(1,401|1,436| 1,436 1,401
Ganhos térmicos pelo vao env. [kWh/mz.ano] 1,34211,421(1,310{1,022|1,054(0,910/0,799(1,198|0,974|0,655(0,623]0,351
Disparidade entre ganhos e perdas térmicas |1,514|1,434(1,546|1,868|1,8011,945(2,057|0,642|0,427(0,781|0,813|1,049

Na estacdo de aquecimento importa reduzir as perdas térmicas e aumentar os ganhos
solares, por forma a contribuir para a reducdo das necessidades anuais de aguecimento. Pela
andlise do Figura 25 e Quadro 19, verifica-se que o vidro que apresenta menor diferenciacdo
entre as perdas térmicas e ganhos solares é a solucéo envidragada 9 (vidro duplo low-e),

contribuindo assim numa menor variagdo da temperatura interior de conforto da moradia.
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Isto deve-se ao facto deste vidro apresentar um coeficiente de transmissao térmica
reduzido (menores perdas), relativamente a todas as solu¢des em analise (U=1.3 W/m?2.°C),
e permitir a transmissdo de 61% da energia solar (giv =0.61) e 78% da luz visivel
(Tvis=0.78), (ver Quadro 17). A solucéo de vidro duplo refletante e baixo emissivo (12),
embora também apresente um coeficiente de transmissdo térmica igualmente reduzido
(U=1.3 W/m?.°C), este apresenta um reduzido fator solar (giv =0.22), reduzindo os ganhos
solares na ordem dos 64%, bem como uma reducdo da passagem de luz visivel na ordem
dos 66% (Tvis=0.13), contribuindo assim para uma maior diferenca entre perdas e ganhos
térmicos, bem como numa maior variacdo da temperatura interior, quando comparada com
a solucdo (9).

A segunda melhor solugdo que apresenta menor diferenca entre perdas térmicas e
ganhos solares é o envidracado 8 (vidro duplo incolor), e caracteriza-se por um coeficiente
de transmissdo térmica (U=2.7 W/m?2.°C) reduzido, quando comparado com os vidros
simples e permitindo a passagem de 75% da energia solar (g1v =0.75) e 80% da luz visivel
(Tvis=0.8), sendo este aquele que apresenta o0 maior nivel de transmissdo da energia solar e
luz visivel relativamente a todas as solucGes envidracadas a exce¢do dos vidros simples
incolor.

A solucdo que apresenta maior disparidade entre perdas térmicas e ganhos solares é
a solucdo envidragada 7 (simples refletante). Esta solugdo apresenta um coeficiente de
transmiss&o térmica elevado (U= 5.7 W/m2.°C), apresentando perdas térmicas significativas,
relativamente aos ganhos solares por ter um fator solar (gv = 0.5) relativamente reduzido.
O vidro 6 (simples colorido), também representa uma ma solucédo, pelas mesmas razdes da
solucdo anterior, nomeadamente reduzidos ganhos solares (giv = 0.57) e consideraveis
perdas de calor (U = 5.7 W/m2.°C), quando comparado com outras solugdes.

As solucbes envidracadas 1 e 2 (simples incolor e simples extra-claro,
respetivamente), sio aquelas que apresentam os maiores ganhos solares (1.34 kwh/m?.ano
e 1.42 kWh/m2.ano), que apesar de serem benéficos nesta estacio, o facto de apresentarem
simultaneamente consideraveis perdas de calor, através de elevados valores de coeficiente
de transmisséo térmica (U = 5.7 W/m2.°C), e permitirem a passagem de grande parte da luz
visivel (Tvis=0.89 e Tvis=0.91) e da energia solar (gLv = 0.84 e gLv = 0.89) para o interior
da moradia, apresentam assim disparidades térmicas significativas ndo podendo ser
consideradas as melhores solugdes para esta estacdo. Como concluséo podemos afirmar, que
nesta estacdo as melhores solugdes, sdo as solucdes que tém reduzidos coeficientes de

transmissdo térmica e elevado fator solar, implicando menores disparidades entre perdas e

56



ganhos térmicos, contribuindo assim numa menor variagdo da temperatura interior de
conforto.

De forma a analisar a influéncia da classe de inercia térmica da moradia, com as
solucBes envidragcadas em analise, sdo apresentados no Figura 26 e Quadro 20, as
necessidades anuais de aquecimento, bem como o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos

(ver capitulo 4, equacéo 20 e 21).

Necessidades na estacdo de aquecimento
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Figura 26 - Necessidades anuais de aquecimento em funcéo da classe de inércia
térmica e fator de utilizacdo dos ganhos solares

Quadro 20 - Necessidades anuais de aquecimento em funcéo da classe de inércia
térmica e fator de utilizacdo dos ganhos solares
Solugdo envidragada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Nic [Kwh/mz.ano] 14,956 14,881 | 14,986 15,294 | 15,228 15,366 | 15,473 | 14,080( 13,855 14,195| 14,226
n - fraca

Classe | Fraca
de

e o N [/ 2nc]
. n - média
rermie Nic [Kwh/m?.ano]

a Forte
n - forte

Ni [Kwh/m®.ano]

A inércia térmica de um edificio, tem influéncia na sua capacidade em contrariar as
variacdes de temperatura no seu interior, devido a sua capacidade para acumular calor nos
seus elementos de construcdo. A inércia térmica influi sobre o comportamento do edificio
no inverno ao determinar a capacidade de utilizacdo dos ganhos solares, contribuindo assim
para a reducdo das necessidades energéticas de aquecimento.

Numa primeira andlise verifica-se que o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos da
classe de inércia térmica fraca apresenta uma maior probabilidade de ocorréncia de
sobreaguecimento no inverno, embora muito diminuta, pois esta acima do valor considerado
critico de n=0.80. Verifica-se também uma redugdo das necessidades nominais de

aquecimento, da moradia com uma classe de inércia térmica forte, devido a contribuicdo da

57



capacidade dos elementos de construcao interiores da moradia em acumular calor, quando
comparada com outras classes de inercia térmica.

O envidracado com o melhor desempenho energético, para esta estacao de inverno,
ou seja 0 que apresenta menores necessidades de aquecimento é o vidro duplo low-e (9)
(NiCfraca=13.86 KWh/m?.ano; Nicmsgia=13.72 KWh/m?.ano; Nicfore=13.20 kWh/m?.ano). Este
vidro denominado por SGG ClimaPlus, caracteriza-se por diminuir significativamente as
necessidades de aquecimento por radiacao através do vidro e reduzir riscos de condensacao
no vidro interior, por ser uma solugdo constituida por um vidro Low-e, sendo também
considerado o mais benéfico em termos de ganhos e perdas téermicas, conforme analisado no
Figura 25 e Quadro 19. E de salientar, que a aplicacio desta solugdo envidracada apresenta
uma reducdo na ordem dos 5% quando aplicada a moradia com uma inercia térmica forte
em relacdo a inercia térmica fraca e apenas uma reducdo de 1% para uma inercia térmica
média, devido a preponderancia do envidragado quando a envolvente opaca funciona como
amortecedor de fluxos de calor.

A solugdo envidragada (8), SGG Climalit, vidro duplo incolor tradicional, apresenta-
se como a segunda melhor solucdo em termos de desempenho energético
(Niciraca=14.08  kWh/m?.ano; Nicmedia=13.94 kWh/m2.ano; Nicore=13.42 kWh/m?.ano),
contribuindo para a reducdo dos custos de aquecimento, a melhoria do conforto junto de
superficies envidragadas e o elevado nivel de transmissdo luminosa, apesar de apresentar
uma maior probabilidade de sobreaquecimento (apesar de muito diminuta nesta estacéo)
guando comparada com a solucéo 9.

As solucBes de envidracado que apresentam os piores resultados no desempenho
energeético, na estacdo de aquecimento sdo 0 7 e 0 6, respetivamente, por serem estas as
solucBes que apresentam as maiores diferencas entre perdas e ganhos térmicos nesta estagcdo
como analisado anteriormente.

O envidracado SGG Reflectasol (7), vidro simples reflectante, é aquele que apresenta
as mais elevadas necessidades energéticas de aquecimento (NiCraca=15.47 kKWh/mZ.ano;
NiCmedia=15.35 KWh/m?.ano; Nicrore=14.83 KWh/m?.ano), relativamente a todas as solugoes
analisadas, por apresentar elevado coeficiente de transmissdo térmica e moderado fator
solar. O envidracado SGG Parsol Green (6), vidro colorido na massa (verde), também
apresenta elevadas necessidades energéticas de aquecimento (NiCraca=15.37 KWh/m?.ano;
NiCmedia=15.24 KWh/m?.ano; Nicrore=14.72 KWh/m?.ano), relativamente a todas as solugoes

analisadas, pelas mesmas razdes do envidragado 7.
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Apesar dos vidros simples contribuirem para uma maior transmissdo da radiacdo
solar para o interior da moradia, estes também contribuem num aumento consideravel das
perdas térmicas pelos envidragados, conduzindo assim num aumento das necessidades
energeéticas de aquecimento da moradia. As solugdes de vidro simples quando aplicados a
moradia com classe de inércia térmica fraca representam entre 50% - 75% e vidros duplos
entre 25%-50% do valor maximo regulamentar. Quando aplicados a moradia com classe de
inercia térmica média verifica-se uma maior utilizacdo dos ganhos térmicos, e 0 mesmo se
passa para a classe de inércia térmica forte. A moradia quando dispde de uma classe de
inércia térmica forte, apenas a solucéo envidracada 7 representa cerca de 50%-75% do valor
maximo regulamentar, por ter as maiores disparidades entre perdas e ganhos térmicos,
implicando maiores necessidades de aquecimento.

Como conclusdo podemos afirmar que uma moradia com classe de inercia térmica
forte, contribui com um maior fator de utilizacdo dos ganhos térmicos e que quando
aplicadas solucGes envidracadas que se caracterizem por terem menores disparidades entre
perdas e ganhos térmicos na estacdo de aquecimento (reduzido Ug e elevado giv), estas
solucBes apresentam as menores necessidades energéticas anuais de aquecimento.

A escolha da solugdo envidracada, devera ser tida em conta também com grande
importancia nas necessidades de arrefecimento, visto que se a escolha do envidracado for
feita apenas com base na estacdo de aquecimento, poderemos ter uma situacdo de
sobreaguecimento no verao.

Analisadas a influéncia das solucdes envidracadas em estudo no inverno, na
Figura 27 e Quadro 21, sdo apresentadas as perdas e ganhos térmicos das diferentes solucbes

envidracadas em estudo durante a estacao de arrefecimento.

Estacdo de arrefecimento

Perdas térmicas pelo vdo env. [kWh/m2.ano] Ganhos térmicos pelo vio env. [kWh/m2,ano]

kWwh/m2.ano

05° o 3O & 10
\s\atmp\e‘:‘"o 5:6 e gDu‘Q\D
6 y\!

5\\‘(\\3

Figura 27 - Perdas e ganhos térmicos no verao
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Quadro 21 - Perdas e ganhos térmicos no verao

Solugdo envidragada 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Perdas térmicas [kWh/mz.ano] 9,544 | 9,544 | 9,544 | 9,661 | 9,544 | 9,544 | 9,544 | 6,149 | 4,682 | 4,799 | 4,799 | 4,682

Ganhos térmicos [kWh/m?.ano] 24,767(26,241)24,177)18,870(19,460|16,806| 14,742(20,834|16,945|11,389(10,834| 6,111

Disparidade - ganhos e perdas térmicas | 15,223(16,698|14,634| 9,209 | 9,916 | 7,263 | 5,199 |14,685|12,263| 6,590 | 6,034 | 1,429

Durante a estacdo de arrefecimento importa controlar a quantidade de ganhos solares
pelos envidracados, por forma a diminuir as necessidades anuais de arrefecimento, e
prevenir situacdes de sobreaquecimento. Pela analise da Figura 27 e Quadro 21, verifica-se
que o vidro que apresenta menor diferenciacdo entre ganhos solares e perdas térmicas é a
solugdo envidragada 12 (vidro duplo refletante, low-e), por apresentar um reduzido
coeficiente de transmissdo térmica (Uv=1.3 W/m?2.°C) e reduzida transmissio de energia
solar (gLv =0.22). Contudo esta solucdo apenas permite passar cerca de 13% da luz visivel
(Tvis=0.13) relativamente a todas as soluc¢des analisadas. Por apresentar menor disparidade
entre perdas e ganhos térmicos, contribui para uma maior estabilizacdo da temperatura
interior de conforto (25°C no verdo).

A solucdo que apresenta maior disparidade entre ganhos solares e perdas térmicas é
a solucdo envidracgada 2 (simples extra-claro), visto apresentar o maior fator solar (gLv =
0.89) das solugdes analisadas, possibilitando assim ganhos solares elevados, tornando-se
assim como a pior solucdo, na estacdo de arrefecimento. Também possui um elevado
coeficiente de transmissio térmica (U = 5.7 W/m?.°C) e uma elevada passagem da luz visivel
(Tvis=0.91). Seguidamente, surgem as solugdes envidragadas 1 (simples incolor tradicional)
e 8 (duplo incolor tradicional), respetivamente, pelas mesmas razoes da solucdo anterior,
nomeadamente elevados fatores solares (g1v = 0.84 e gLv = 0.75), quando comparado com
outras solucbes, permitindo elevados ganhos solares, constatando-se que na estacdo de
arrefecimento esta caracteristica torna-se bastante desfavoravel para o desempenho
energético da moradia.

De forma a analisar a influéncia da classe de inércia térmica da moradia, com as
solucdes envidracadas em andlise, sdo apresentados na Figura 28 e Quadro 22 as

necessidades anuais de arrefecimento, bem como o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos.
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Necessidades na estacdo de arrefecimento
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Figura 28 - Necessidades nominais de arrefecimento anuais em funcéo da classe de
inércia térmica e fator de utilizacdo dos ganhos térmicos.

Quadro 22 - Necessidades nominais de arrefecimento anuais em funcéo da classe de
inércia térmica e fator de utilizacdo dos ganhos téermicos.

5 6 9 10 11 12
15,509( 16,012 13,995 16,225(11,828( 11,4148,

Solugdo envidragada

Classe | Fraca

de
inércia [Media
térmica

Forte n
Nv [KWh/m?.ano]

A inércia térmica influi sobre o comportamento do edificio no Verdo ao influenciar
a capacidade do edificio em absorver os picos de temperatura. Um isolamento térmico
adequado dos edificios € um dos principais meios para minimizar as trocas de energia,
reduzindo as necessidades energéticas de arrefecimento e reduzindo a probabilidade de
ocorréncia de risco de sobreaquecimento, contribuindo assim num aumento do conforto no
interior dos espacos climatizados.

De acordo com o fator de utilizagdo dos ganhos térmicos (), analisado na Figura 28
e Quadro 22, verifica-se que a moradia com uma classe de inércia térmica fraca apresenta
uma maior probabilidade de ocorréncia de situacdes de sobreaquecimento no verdo, quando
comparada com as outras classes de inercia térmica, devido a sua incapacidade em acumular
calor nos seus elementos de construgdo, tendo assim menor influéncia na capacidade em
contrariar as variagOes de temperatura no seu interior.

Verifica-se também uma reducdo das necessidades nominais de arrefecimento, da
moradia com uma classe de inércia termica forte, quando comparada com as outras classes

de inercia térmica, sendo por isso a melhor solugéo construtiva a adotar.
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Ao analisarmos as solugdes envidracadas simples, e uma vez que na grande maioria
destas solugdes, estas caracterizam-se por possuirem um elevado coeficiente de transmisséo
térmica constante (Uv = 5.7 W/m?.%), verifica-se que a medida que o fator solar diminui,
esta traduz-se numa reducao das necessidades energéticas de arrefecimento e numa menor
probabilidade de ocorréncia de sérios riscos de sobreaquecimento. Assim, o envidracado
SGG Diamant (2), vidro simples extra-claro, é aquele que apresenta as mais elevadas
necessidades energéticas de arrefecimento (NVCraca=21.45 kKWh/m2.ano; NVCmsdia=19.04
kWh/m?.ano; Nvcrore=16.74 KWh/m?2.ano), relativamente a todas as solugdes analisadas.

Quanto as solugdes envidracadas duplas, estas caracterizam-se por possuirem um
reduzido coeficiente de transmissdo térmica, que apenas quando combinado com um
reduzido fator solar, podem alcancar, reduzidas necessidades energéticas de arrefecimento
bem como menor probabilidade de risco de sobreaquecimento no verdo, como se pode
constatar pela solugdo envidragada 12 (Uv = 1.3 W/m2.°C, giv =0.22). Assim, 0 Unico
envidracado em que ndo ocorrem sérios riscos de sobreaquecimento € a solucdo 12 (duplo
relectante, low-e), desde que aplicado a uma inércia térmica forte (n=0.83 - fator de
utilizacdo dos ganhos térmicos), de acordo com o estipulado no RCCTE (2006), que indica
gue para valores de n inferiores a 0,8, estes conduzem a sérios riscos de sobreaquecimento,
pelo que devem ser evitados. Desta analise se conclui que as restantes solugdes envidracadas
necessitam de ser otimizadas com dispositivos de sombreamento/protecéo solar, para evitar
ter que se utilizar um envidragado pouco comum e com custo de investimento elevado (ver
analise econdmica no capitulo 8). Quanto ao desempenho energético ou seja as necessidades
nominais de energia (til para arrefecimento (NVCiraca=8.11 kWh/m2.ano; NvCmedia=6.26
kWh/m?.ano; Nvcrore=4.28 KWh/m?2.ano), é a solugdo 12 que apresenta melhor desempenho
comparativamente as restantes solucdes analisadas, sendo também considerado o mais
benéfico em termos de ganhos e perdas de calor, conforme analisado na Figura 27.

Quando comparadas as solugdes envidracadas simples e duplas, observa-se que as
solucdes de vidro duplo, acarretam uma maior probabilidade de ocorréncia de situacdes de
sobreaquecimento, relativamente aos vidros simples, pelo facto de estas determinarem
menores perdas térmicas e elevados ganhos solares, pelo que podemos afirmar, que é mais
eficiente, a combinacdo de um mais elevado coeficiente de transmissdo térmica, e reduzido
fator solar do que um reduzido coeficiente de transmisséo térmica e reduzido fator solar.

Como se pode constatar para a moradia com classe de inercia térmica forte, a solucao
envidragada 7, tem Uv=5.7 W/m2°C e giv =0.5, enquanto que a solucdo 10, tem

Uv=1.4 W/m?.°C e gLv =0.41, sendo a solugdo 7 mais eficiente que a solugdo 10, uma vez
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que a solucdo 7 se traduz em menores necessidades energéticas de arrefecimento
(Nvc(7)=7.613 kWh/m?.ano < Nvc (10) = 7.733 kWh/m?.ano), bem como numa menor
probabilidade de ocorréncia de uma situagéo de sobreaquecimento.

Importa referir que a combinag&o de um elevado coeficiente de transmisséo térmica
conjugado com um elevado fator solar, como é o caso da solu¢éo envidracada 2, e moderado
coeficiente de transmissdo térmica e elevado fator solar como é o caso da solugédo 8,
representam as solucdes menos eficientes, em termos de ocorréncia de sérios riscos de
sobreaquecimento no verdo, por apresentarem maior relacdo entre ganhos e perdas térmicas
totais da moradia (YY), implicando maiores riscos de sobreaquecimento (1). Contudo a
solucéo 8 ndo representa a segunda pior solugdo em termos de necessidades energéticas de
arrefecimento, uma vez que esta ndo é a solucéo que maiores ganhos solares apresenta.

Concluindo, para que uma solucdo de envidragcado contribua, para um bom
desempenho energético da moradia, e para uma menor probabilidade de ocorréncia de sérios
riscos de sobreaquecimento, durante a estacdo de arrefecimento, deverd apresentar um
reduzido fator solar, para diminuir os ganhos solares. Quando conjugado com um elevado
fator de transmissdo de luz visivel, aumenta o conforto visual interior e reduz a fatura
energética com iluminacéo artificial.

Concluidas as analises a influéncia das solucdes de envidracado para as estacdes de
aquecimento e arrefecimento, importa analisar a influéncia destas no desempenho energético
na moradia ao longo de todo 0 ano, ou seja quais as que apresentam as menores necessidades
energéticas anuais de climatizacdo, bem como os respetivos ganhos e perdas térmicas pelos
envidracados.

Assim recorreu-se a definicdo das necessidades nominais anuais globais de energia
primaria (Ntc), proposta no RCCTE (2006), para cada solugdo envidracada. As necessidades
nominais de energia primaria (Ntc), expressam a quantidade de energia primaria
correspondente as somas ponderadas das necessidades nominais de aquecimento (Nic), de
arrefecimento (Nvc) e de preparacdo de aguas quentes sanitarias (Nac), com recurso a
seguinte equacéo (22):

Nt, = 0.1 x er—‘lc * Fpyyi + 0.1 % % * By + Nac * Fyya [kgep/m?.ano] (22)

Onde:

Ntc - Necessidades nominais globais de energia primaria (kgep/m?.ano);

Nic - Necessidades nominais de aquecimento (kWh/m?.ano);

Nvc - Necessidades nominais de arrefecimento (kWh/m?.ano);

Nac - Necessidades nominais de preparagdo de aguas quentes sanitarias (kWh/m?2.ano);
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Fpui - Fator conservacao energia Util em energia primaria na estagdo de aquecimento (kgep/kWh);
Fpuv - Fator conservacdo energia Util em energia primaria na estacao de arrefecimento (kgep/kWh);
Fpua - Fator de conservacéo de energia Util em energia primaria na preparacéo de AQS (kgep/kWh);
ni - Eficiéncia nominal do equipamento de aquecimento;

1y - Eficiéncia nominal do equipamento de arrefecimento;

Assim, sempre que se mencionar o valor de Ntc ao longo do estudo, este engloba os
sistemas de aquecimento e arrefecimento ambiente sugeridos pelo RCCTE para situagoes
de projeto térmico de edificios em que estes ndo estejam especificados, nomeadamente, uma
resisténcia elétrica com eficiéncia nominal igual a um (n;=1) para o sistema de aquecimento
e uma maquina frigorifica com eficiéncia nominal COP igual a trés (nv=3) para o sistema de
arrefecimento, e como sistema de preparacdo de AQS, considerou-se um esquentador a gas
Vulcano (nags=0.9). Como os equipamentos de aquecimento e arrefecimento, funcionam
ambos a eletricidade e o equipamento de AQS funciona a gas, os fatores de conversao entre
energia Util e energia primaria, Fpui, Fpuv e Fpua, respetivamente, tomam o valor igual a
0.290 kgep/KWh (aquecimento e arrefecimento) e 0.086 kgep/KWh (RCCTE, 2006).

Na Figura 29 séo apresentadas os ganhos e perdas térmicas anuais e no Quadro 23
as necessidades nominais globais de energia priméria para cada solugédo de envidracado, em

funcdo da classe de inércia térmica da moradia, respetivamente.
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Figura 29 - Perdas e ganhos de calor anual

Considerando que o fator solar é responsavel pela passagem da energia solar para o
interior da moradia, ou seja é o pardmetro do envidracado com maior influéncia no
desempenho energético da moradia em estudo, e uma vez que durante a estacdo de
arrefecimento € essencial controlar a entrada de calor pelo facto de ser esta a estagdo mais
condicionante em termos de ocorréncia de sobreaquecimento, para este caso de estudo, um

fator solar reduzido ird conduzir a menores necessidades energéticas anuais de climatizacéo.
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No entanto, é igualmente importante que o coeficiente de transmissdo térmica (U) seja
reduzido de modo a permitir a reducéo das perdas de calor no inverno. Por isso, podemos
concluir que as melhores solugdes séo aquelas que apresentam simultaneamente reduzidos
ganhos solares e perdas térmicas, ou seja reduzido fator solar (g+v) conjugado com reduzido
coeficiente de transmissao térmica (U).

Assim, ao analisarmos a Figura 29, constata-se que as solucdes envidracadas 12, 7 e
11 s&o as solucdes que oferecem menores disparidades anuais entre ganhos solares e perdas
térmicas. Estas solucGes sdo tambem as que apresentam as menores disparidades na estacao
de arrefecimento, bem como as soluc@es envidracadas 2, 8 e 1, as que apresentam piores
desempenhos entre ganhos solares e perdas térmicas na estacao de arrefecimento e anual.

Face a analise destas figuras e das anteriores, podemos concluir que a estacdo mais
condicionante em termos de trocas de calor pelos envidragados, face ao local de implantagéo
da moradia em estudo, € a estacdo de arrefecimento, uma vez que os vidros que apresentam
os melhores e piores desempenhos sdo precisamente 0S mesmos gque apresentam as menores
disparidades entre ganhos solares e perdas térmicas. De constatar que a severidade da
estacdo de inverno no local de implantacdo desta moradia (Zona climéatica I1;
Gd=146 °C.dias), quando comparada com a capital (Zona climatica 11; Gd=1190 °C.dias) €

muito menos severa.

Quadro 23 - Necessidades nominais de globais anuais de energia priméaria em funcdo da
classe de inércia térmica e classe energética.

Classe de inércia térmica Nt
Fraca Media Forte [keep/
Vidros Ntc | Classe | Ntc | Classe | Ntc | Classe
m2.ano
[kgep/ |energét| [kgep/ |energét| [kgep/ |energét ]
mz.ano] ica i i
1-Simples incolor 3,222
2-Simples extra-claro 3,231
3-Simples impresso 3,218
4-Simples fosco 3,186
5-Simples laminado 3,189
6-Simples colorido 3,173 6,141
7-Simples reflectante 3,162
8-Duploincolor 3,181
9-Duplo low-e 3,151
10-Duplo low-e,controlo solar 3,118
11-Duplo colorido,Low-e,controlo solar | 3,115
12-Duplo reflectante,low-e 3,090
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Calculados os valores das necessidades nominais globais de energia primaria (Ntc),
para as diferentes solucdes envidracadas em estudo, verifica-se que as solucdes que
apresentam o melhor desempenho energético anual, sdo as solugBes 12, 11 e 10
respetivamente, para todas as classes de inercia térmica, bem como as que apresentam o
melhor desempenho energético durante a estacdo de arrefecimento. Uma vez que o valor das
necessidades globais anuais nominais especificas de energia primaria (Ntc), tem influéncia
com os equipamentos e eficiéncia de climatizacdo, todas as solucbes envidragadas em
analise, verificam o cumprimento regulamentar maximo Nt = 6.14 kgep/m?.ano, imposto
pelo artigo 15° do RCCTE. Estas solugdes quando aplicadas a uma classe de inercia térmica
forte, representam cerca de 25% - 50% do valor maximo regulamentar, bem como
classificam a moradia com eficiéncia energética A, traduzindo-se em menores gastos
energéticos anuais. Quanto as restantes solucdes, independentemente da classe de inercia
térmica da moradia, todas as solucdes representam cerca de 50% - 75% do valor maximo
regulamentar, classificando a moradia com classe energética B, a excec¢do da utilizacdo da
solugdo envidragada 12 quando utilizada com uma moradia com classe de inercia térmica
media.

Importa referir que todos os véos envidracados representam mais de 5% da area util
do espaco que servem, logo apenas as solucdes envidracadas 12, 11e 10, quando aplicadas
a moradia com classe de inercia térmica média e forte, ndo apresentam necessidade de
utilizacdo de dispositivos de protecdo solar/oclusdo noturna, por apresentarem como
caracteristica um fator solar inferior ao maximo regulamentar de 0.56, definido no quadro
IX.2, do anexo IX do RCCTE. Contudo apenas a solucdo envidracada 12, quando utilizada
na moradia com classe de inércia térmica forte, ndo apresenta sérios riscos de ocorréncia de
sobreaguecimento no verédo, tendo as solugdes 11 e 10 de ser otimizadas com recurso a
dispositivos de sombreamento ou ocluséo noturna.

Relativamente as solu¢des envidracadas com pior desempenho energético destacam-
se as solugbes de envidracado 2, 1 e 3 respetivamente, por apresentarem maiores
necessidades nominais globais de energia primaria de climatizacdo. De igual modo, os
envidracados que apresentavam o pior desempenho energético durante a estacdo de
arrefecimento, ou seja, 0s vidros simples (2, 1 e 3), sdo agora, numa analise anual as que
também revelam pior desempenho, sublinhando o caracter dominante da estacdo de
arrefecimento, na analise da influéncia dos envidragcados no desempenho térmico dos

edificios em Portugal.
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Importa referir que das classes de inércia térmica, aquela que oferece menores
necessidades energéticas de climatizacdo para as solugdes envidracadas estudadas € a classe
de inercia térmica forte, pelo que se optou por utilizar como parametro de base aos restantes
estudos para a moradia em estudo, a classe de inércia térmica forte.

Para concluir, podemos constatar através da analise das figuras anteriores, que a
estacdo de arrefecimento é a estacdo mais condicionante para o desempenho energético
anual da moradia em estudo, atendendo que se verifica que as solucgdes envidragadas que
apresentam os melhores e piores desempenhos energéticos nesta estacdo sdo justamente as
mesmas que apresentam o0s melhores e piores desempenhos energéticos globais,
respetivamente. Para a moradia em estudo, conclui-se entdo que uma solucéo de envidragado
que apresente um bom desempenho na estacdo de arrefecimento, terd maior probabilidade
de ter um bom desempenho ao longo do ano, bem como uma melhor classificagcdo

energética.

5.5 - Influéncia da area de envidracado

Neste ponto do estudo, pretende-se analisar qual a influéncia que as respetivas areas
de envidracado tém no desempenho energético da moradia. Para isso foram realizadas,
varias simulacdes de percentagens, de 5%, 7.5%, 10%, 20%, 30%, 40% e 50% de area de
envidracados relativamente a 4rea de pavimento. E de referir que com o aumento da area de
envidracados, a area correspondente a envolvente exterior opaca, ird diminuir e vice-versa.

O aumento da area de envidracado, é afetada pelos véarios vaos envidragados,
existentes nas varias fachadas, de acordo com as respetivas percentagens. Importa referir
também que a area total de envidracado da moradia inicial, corresponde a 10% da area Util
de pavimento, tendo Rpn = 0.95 h™, e que a partir da simulagdo de percentagem de 20% da
area (til de pavimento o Rpn toma o valor de 1.05 ht, implicando mais perdas da moradia
por renovacdo do ar. Esta alteracdo ocorre porque 0 RCCTE impde que quando se verificam
areas de vdos envidracados superiores a 15% da &rea util de pavimento, os valores de Rpn
referentes ao quadro IV.1 do RCCTE, devem sofrer um agravamento de 0.10, de acordo com
0 ponto 3.2.1, anexo 1V, do RCCTE. Esta analise sera feita para a estacdo de aquecimento,

arrefecimento e anual, por forma a ser mais percetivel o seu impacto.
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Figura 30 - Percentagem de area de envidracado, em relacdo a area util de pavimento, na
estacdo de aguecimento.

Quadro 24 - Percentagem de area de envidracado, em relacdo a area til de pavimento, na
estacdo de aguecimento.

Inverno
Area de envidracado/Area util de pavimento
5,00% 7,50% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% Ni
Vidros . . . . . . .
Nic Nic n Nic n Nic n Nic n Nic n Nic n
1 13,702 13,996 14,290 15,785 16,962 18,142 19,291
2 13,662 13,936 14,210 15,626 16,724 17,827 18,902
3 13,718 14,020 14,322 15,848 17,057 18,268 19,447
4 13,879 14,261 14,644 16,492 18,020 19,548 21,034
5 13,846 14,211 14,577 16,358 17,819 19,281 20,702
6 13,918 14,319 14,721 16,645 18,249 19,853 21,412 29,58
7 13,974 14,402 14,833 16,868 18,583 20,299 21,965
8 13,274 13,346 13,418 14,022 14,302 14,578 14,868
9 13,177 13,192 13,203 13,559 13,591 13,625 13,655
10 |[13,354 13,458 13,557 14,266 14,650 15,033 15,396
11 | 13,370 13,482 13,589 14,330 14,746 15,160 15,554
12 | 13,488 13,659 13,825 14,802 15,454 16,103 16,725

Da analise da Figura 30 e Quadro 24, podemos verificar que, quanto maior forem as
areas envidracadas, maiores serdo as necessidades energéticas de aquecimento da moradia,
ou seja maiores serdo as perdas e ganhos térmicos das solucGes envidragadas em analise, tal
como se verifica uma reducdo do fator de utilizacdo dos ganhos solares, embora residual.
Importa referir que como analisado anteriormente, a solugdo envidragada 9, é a melhor
solucdo para esta estacdo, e a medida que se aumenta a area de envidragado esta é a solugdo

envidracada que representa 0s menores aumentos de necessidades de aquecimento nas
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seguintes percentagens, 0.11%, 0.08%; 2.63%, 0.25%, 0.24%, 0.22%, respetivamente. Esta
solucéo apresenta as menores variacdes de Nic, quando se contempla uma variacao das areas
na estacdo de aquecimento, uma vez que se caracteriza por ter o mais reduzido coeficiente
de transmissdo térmica (Uv=1,3W/m2.°C) e (gLv =0,61) das solucOes envidragadas em
analise, sendo que nesta estacdo importa reduzir ao maximo as perdas térmicas e potenciar
ao maximo os ganhos solares. Numa estacdo com um clima de inverno severo, esta seria a
melhor solucdo quando a moradia se caracterizar por grandes areas envidragadas. Quando
comparada com a pior solugédo envidracgada 7, esta implica 0s maiores aumentos em termos
de necessidades energéticas de aquecimento nas seguintes percentagens 2.98%, 2.90%,
12.07%; 9.23%, 8.45% e 7.59 %, respetivamente, uma vez que esta solucdo se caracteriza
por ter um elevado coeficiente de transmissdo térmica (Uv=5.7 W/m?2.°C) e fator solar
(g+v=0.5) das solugdes envidracadas em analise, pelas mesmas raz6es. Num local em que o
clima de inverno fosse mais severo, esta seria a pior solucdo, para uma moradia se
caracterizada por grandes areas envidracadas. Embora o aumento das areas envidracadas
implique um aumento das necessidades energéticas de arrefecimento, verifica-se que estas
tendem a ter um menor acréscimo em termos percentuais a medida que as areas envidracadas
aumentam.

De referir que quando se aumenta de 10% (Aenv/Aup) para 20 % (Aenv/Aup),
verifica-se nos dois casos um maior aumento em termos de percentagem, das necessidades
energéticas de arrefecimento, uma vez que a moradia tera maiores perdas por renovacao do
ar. Para areas de envidracado inferiores a 10% da area util de pavimento, os valores de Nic
das solugbes envidracadas, representam cerca de 25% - 50% do Ni em todas os vidros com
excecdo do vidro 7 que quando utilizado a 10% (Aenv/Aup) o valor de Nic corresponde a
cerca de 50% - 75% do Ni. Para areas de envidragado superior a 10% da area util de
pavimento, constata-se que a grande maioria das solucdes envidracadas, passam a
representar cerca de 50% - 75% do Ni, por que para além de aumentar também os ganhos
solares, aumentam também as perdas térmicas.

Para a andlise da influéncia da area de envidragados nas necessidades nominais de
energia Util para arrefecimento, adotou-se 0 mesmo procedimento utilizado para a estacdo

de aquecimento, cujos resultados séo apresentados na Figura 31 e Quadro 25.
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Figura 31 - Percentagem de area de envidragado, em relacéo a area util de
pavimento, na estacéo de arrefecimento.

Quadro 25 - Percentagem de area de envidracado, em relacdo a area util de
pavimento, na estacédo de arrefecimento.

Verao

Area de envidracado/Area ttil de pavimento
5,00% 7,50% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%

Nv

Vidros

Ao observar-se a Figura 31 e Quadro 25, verifica-se, que as necessidades nominais
de arrefecimento aumentam a medida que se aumenta as areas envidragadas, ou seja, maiores
serdo 0s ganhos, bem como maior sera a probabilidade de ocorréncia de sobreaquecimento
no ver&o.

A solucdo envidragada 12, é a solucdo que apresenta as menores variacdes de Nvc,
qguando se contempla uma variagdo das areas na estacdo de arrefecimento, uma vez que se
caracteriza por ter reduzido coeficiente de transmissdo térmica (Uv=1,3W/m?2.°C) e o mais
reduzido fator solar (gLv =0,22) das solugdes envidracadas em anélise, sendo que nesta

estacdo importa reduzir ao maximo os ganhos solares. Para superficies de envidracado
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superior a 20% (Aenv/Aup), esta € a Unica solucdo com maiores probabilidades de
verificacdo do valor regulamentar Nv, contudo tera de ser otimizado com dispositivos de
sombreamento/oclusdo noturna, uma vez que se verificam riscos de sobreaquecimento no
verdo. Esta solucdo envidracada 12, representa 0s menores aumentos de necessidades de
arrefecimento nas seguintes percentagens, 12%, 11%; 26%, 26%, 21%, e 18%,
respetivamente.

Quando comparada com a pior solugdo envidragada 2, esta implica 0s maiores
aumentos em termos de necessidades energéticas de arrefecimento nas seguintes
percentagens 30%, 24%, 48%; 34%, 26% e 20%, respetivamente, uma vez que esta solucao
se caracteriza por ter o maior coeficiente de transmissdo térmica (Uv=5.7 W/m?.°C) e
elevado fator solar (g1v=0.89) entre todas as solucGes envidracadas em analise. Nesta
estacdo importa reduzir ao maximo os ganhos solares, para que nao ocorram situacdes de
risco de sobreaquecimento.

Ao analisarmos o acréscimo das necessidades energéticas de arrefecimento, com o
aumento das percentagens das &reas envidragadas, verifica-se que nos dois casos referidos
este aumento tende a diminuir em percentagem, quanto maior forem as areas de envidracado
em relacdo a area til de pavimento.

Solucdes envidracadas com elevado fator solar, tém menor probabilidade em cumprir
as necessidades maximas regulamentares, bem como apresentam 0s maiores riscos de
ocorréncia de situacdes de sobreaquecimento.

De referir ainda que quando se aumenta de 10% (Aenv/Aup) para 20% (Aenv/Aup),
verifica-se um aumento em termos de percentagem, das necessidades energéticas de
arrefecimento, uma vez que a moradia tera maiores perdas por renovacao do ar, de acordo
com o definido no RCCTE tal como indicado antes para as necessidades de aquecimento.

Independentemente da area da superficie envidracada, todas as solucbes de
envidracado terdo de ser otimizadas com dispositivos de sombreamento/oclusdo noturna,
para que ndo haja o risco de sobreaguecimento, nem que ultrapasse o valor maximo
regulamentar das necessidades anuais de arrefecimento. A Unica excecdo é a solucdo
envidracada 12 quando utilizada na moradia com Aenv/Aup inferior a 10%.

Para a analise da influéncia da &rea de envidragados nas necessidades nominais
globais anuais de energia primaria e respetiva classificacao energética, sdo apresentados no

Quadro 26 os seguintes resultados.
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Quadro 26 - Necessidades nominais globais anuais de energia primaria e classificacdo

energética em funcéo area envidracada.

Anual
Aenv/Aup
5, 7,50% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00%
Vidros Classe Nt
Ntc Ntc |energé| Ntc Ntc |energé

1 3,071 3,113 3,156 3,337

2 3,075 3,120 3,166 3,359

3 3,069 3,110 3,152 3,329

4 3,055 3,087 3,119 3,255

5 3,056 3,089 3,122 3,263

6 3,050 3,078 3,107 3,229 6,141
7 3,045 3,070 3,096 3,204

8 3,053 3,087 3,122 3,271

9 3,040 3,066 3,094 3,212
10 | 3,027 3,043 3,060 3,136
11 | 3,026 3,041 3,057 3,129
12 | 3,016 3,025 3,035 3,077

Numa primeira analise, constata-se que quanto menor for a percentagem de area de
envidracado, em relacdo a area util de pavimento, melhor sera a classificacéo energética da
moradia.

Todas as solucgdes de envidracado verificam o maximo regulamentar Nt, contudo é
necessario ter em atencao a verificacdo regulamentar das necessidades uteis na estacdo de
arrefecimento, bem como o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos de forma a prevenir
situacdes de sobreaquecimento. Independentemente do aumento das areas envidracadas, a
melhor solucdo continua a ser a solucdo envidracada 12 e a pior a solucdo envidracada 2, se
ndo tivermos em conta a analise economica (ver capitulo 6).

De realcar que as solugdes envidracadas 12, 11 e 10, apresentam os melhores
desempenhos anuais, quando utilizadas numa percentagem de envidragado inferior a 10%
(Aenv/Aup).

5.6 - Orientacdo da moradia

Neste ponto do estudo, pretende-se analisar qual a influéncia que a orientagdo da
moradia e respetivas solucOes envidracadas em analise poderdo ter, para que se verifiquem
0S menores consumos energéticos na estacao de aquecimento e arrefecimento, nas diferentes
orientacOes ortogonais. Esta analise foi efetuada, fazendo uma rotacdo de 45° no sentido
horéario face a implantacdo inicial da moradia unifamiliar em estudo, localizada na R.A.M —
Santa Cruz, a cota 40 m. Importa referir que inicialmente, as superficies dos elementos

exteriores opacos tém as seguintes distribuicdes consoante a orientacdo, Norte = 8,11 m?;
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Este = 21,01 m?; Sul=16,89 m? e a Oeste=30,29 m?. Quanto aos vaos envidragados, estes

tém a seguinte distribuicdo, a Norte=16%, a Este=31%, a Sul=31% e a Oeste = 2

area total de véos envidragados presentes na moradia.
A orientacdo da moradia, pelas diferentes orientacdes ortogonais, tem in
quantidade de energia solar que as superficies exteriores, opacas e envidracadas,

absorvem e transmitem. Segundo o Quadro 27, obtido dos quadros I11.9e IV.4 d

2%, face a

fluéncia na
da moradia

efinidos no

RCCTE, verifica-se que para diferentes orientacdes poderemos ter diferentes capacidades

de otimizagao dos ganhos solares.

Quadro 27 - Fator de orientacao e intensidade da radiacéo solar, nas dife
orientacdes ortogonais.

rentes

Octante
Norte |Nordeste| Noroeste | Este | Oeste | Sudeste |Sudoeste| Sul
Estacao de aquecimento - Fator de orientagao
027 | 033 | 033 |05 | 05 | 08 | 08 | 100
Estag3o de arrefecimento - intensidade da radiacdo solar kWh/m?
200 | 300 | 300 | 38 | 38 | 38 | 370 | 320

Para a estacdo de arrefecimento, foram obtidos os seguintes resultados, expostos no

Quadro 28, que simulam a orientacdo da moradia consoante as solucdes envid
andlise.

racadas em

Quadro 28 - Necessidades nominais de aquecimento e fator de utilizagio dos ganhos

térmicos. face a orientacdo da moradia.

Orient. Inicial| Rodar 452 Rodar902 | Rodar 1352 | Rodar 1802 | Rodar 2252 | Rodar 2702

Rodar 3152

Vid
1aros Nic n Nic n Nic n Nic n Nic n Nic n Nic n

Nic n

14,290 14,307 14,324 14,470 14,513 14,566 14,456

14,403

14,210 14,228 14,246 14,400 14,446 14,502 14,386

14,330

14,322 14,339 14,355 14,497 14,539 14,591 14,484

14,432

14,644 14,657 14,670 14,781 14,814 14,854 14,770

14,730

14,577 14,591 14,604 14,718 14,752 14,794 14,707

14,666

14,721 14,732 14,744 14,843 14,872 14,908 14,833

14,798

14,833 14,843 14,853 14,940 14,965 14,997 14,931

14,900

13,418 13,433 13,448 13,578 13,617 13,664 13,566

13,519

VI |IN|O|n]|R|WIN |-

13,203 13,215 13,227 13,333 13,364 13,403 13,323

13,285

=
o

13,557 13,565 13,573 13,645 13,666 13,691 13,638

13,612

[N
[N

13,589 13,597 13,605 13,672 13,692 13,717 13,666

13,641

=
N

13,825 13,830 13,834 13,872 13,884 13,897 13,869

13,855

Da analise do Quadro 28, constata-se uma variacdo das necessidades nominais de

aquecimento, consoante a orientacdo da moradia. De todas as orientacfes possiveis que a

moradia podia ter, verifica-se que a orientacdo que apresenta menores necessidades de

aquecimento é a orientacdo de implantagdo inicial da moradia, devido ao facto da

distribuicdo percentual de envidragados pelas diferentes orientacfes ser a mais favoravel em
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relacdo aos fatores de orientacédo, resultando em maiores ganhos solares, o que nesta estacao
é favoravel.

Nesta estacdo, a orientagdo menos favordvel, ou seja a que mais necessidades
energeéticas de aquecimento apresenta, € quando a moradia sofre uma rotacdo de 225° no
sentido horario, face a orientacdo inicial da moradia, em que a fachada inicialmente
orientada a sul, esta agora orientada a nordeste. Esta é considerada a pior orientacdo, devido
ao facto dos ganhos solares serem menores, quando comparados com as restantes
orientacOes possiveis. Inicialmente os vdos envidragados, com distribuicdo de Norte=16%,
a Este=31%, a Sul=31% e a Oeste = 22%, tinham um fator de orientacdo associado a cada
vao envidragado de 0.27, 0.56, 1.00 e 0.56, respetivamente, passando agora para 0.84, 0.33,
0.33 e 0.84 respetivamente. Conclui-se que as maiores percentagens de vaos envidragados,
terdo menores ganhos solares por estarem associados a um reduzido fator de orientacéo,
enguanto que as menores percentagens de envidracado passarem agora a ter um fator de
orientacdo superior. No entanto, no global, os ganhos solares totais pelos vaos envidracados
Serdo menores.

Em todas as orienta¢es analisadas, as solu¢des envidragcadas cumprem o maximo
regulamentar das necessidades energéticas de aguecimento, uma vez que no local de
implantacdo da moradia o nimero de graus dias (GD=146°C.dias) é reduzido quando
comparado com outras cotas de implantagdo na RAM.

Feita a analise para a estacdo de aquecimento, importa agora analisar na estacdo de
arrefecimento, em geral mais penalizadora, qual a melhor orientacdo de que a moradia
beneficiaria, para que apresente nesta estacdo, os menores valores das necessidades
energéticas de arrefecimento, e os menores riscos de sobreaquecimento. O Quadro 29,
mostra os resultados obtidos para a estagdo de arrefecimento, com a simulagéo da orientagéo.

Quadro 29 - Necessidades nominais de arrefecimento e fator de utilizacao dos ganhos

térmicos, face a orientacdo da moradia.
Orient. Inicial| Rodar 452 Rodar 902 Rodar 1352 | Rodar 1802 | Rodar 2252

Rodar 2702 | Rodar 3152

Vidros

Ol [N |wW[IN |-
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Da analise do Quadro 29, constata-se que as necessidades nominais de arrefecimento,
bem como o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, variam consoante a orientacdo da
moradia.

A orientacdo em que a moradia apresenta menores necessidades de arrefecimento é
guando a moradia sofre uma rotacdo de 270° no sentido horério face a orientagdo inicial, ou
seja a fachada inicialmente orientada a Sul, estaria agora orientada a Este. Nesta estacéo,
uma vez que os ganhos excessivos sdo considerados ndo Uteis e por estes ganhos causarem
situagBes de sobreaquecimento no interior da moradia, esta é considerada a melhor
orientacdo, uma vez que se verificam a menor probabilidade de sobreaquecimento, e as
menores necessidades de arrefecimento. Isto deve-se ao facto de inicialmente a orientacéo a
Norte ter 8.11m? de superficie opaca e 1.89 m2 de véos envidragados, a Este 21.01m? de
superficie opaca e 3.77 m2 de vdos envidragados, a Sul 16.89m? de superficie opaca e 3.77
m2 de véos envidracados e a Oeste 30.29m? de superficie opaca e 2.66 m2 de v&os
envidracados, beneficiavam de uma intensidade da radiacdo solar associada a cada
orientacdo de 200 kwWh/m?, 380 kWh/m?2,320 kWh/m? e 380 kWh/m?, respetivamente,
alterando agora para 380 kWh/m2, 200 kWh/m?, 380 kWh/m% 320 kWh/m?,
respetivamente, verificando-se uma reducdo da intensidade da radiacdo solar nas maiores
superficies, e um aumento nas menores, conduzindo a que a moradia apresente menores
ganhos térmicos totais. Importa referir também que a utilizacdo da solugdo envidragada 12,
permite uma reducdo de 20% do Nvc e a solucdo 2 uma reducéo de 15% do Nvc.

Nesta estacdo, a orientacdo menos favoravel, ou seja a que mais necessidades
energéticas de arrefecimento apresenta, € quando a moradia sofre uma rotacdo de 45° no
sentido horario, face a orientacdo inicial da moradia, em que a fachada inicialmente
orientada a sul, esta agora orientada a sudoeste. Esta € considerada a pior orientacao, devido
ao facto dos ganhos solares serem mais elevados, quando comparado com as restantes
orientacdes possiveis, 0 que nesta estacdo € desfavoravel. Inicialmente a distribuicdo por
orientacdo das superficies a Norte era 8.11m? de superficie opaca e 1.89 m? de véos
envidracados, a Este 21.01m? de superficie opaca e 3.77 m? de véos envidracados, a Sul
16.89m? de superficie opaca e 3.77 m? de vaos envidracados e a Oeste 30.29 m? de superficie
opaca e 2.66 m2 de vdos envidragados, detinham uma intensidade da radiagéo solar
associada a cada orientagdo de 200 kwWh/m2, 380 kWh/m?, 320 kWh/m? e 380 kWh/m?,
respetivamente, alterando-se agora para 300 kwWh/m?, 380 kWh/m?, 370 kWh/m? e 300
kWh/m? respetivamente, implicando que a moradia beneficiasse de maiores ganhos térmicos

totais.
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Em todas as orienta¢des analisadas, todas as soluc¢des envidragadas cumprem o valor
maximo regulamentar das necessidades energeticas de arrefecimento, embora apenas a
solugéo 12, seja a solugdo que ndo apresenta risco de sobreaquecimento no ver&o, pelo que
as restantes solucdes terdo de ser melhoradas com dispositivos de sombreamento/prote¢édo
solar.

Feita a analise para a estagdo de aquecimento e arrefecimento, importa agora analisar
qual o comportamento da moradia numa analise anual. O Quadro 30, mostra os resultados
obtidos para as necessidades globais anuais nominais de energia priméria e classificagdo

energética, com a simulacdo das orientacdes da moradia.

Quadro 30 - Necessidades globais anuais nominais de energia primaria, face a
orientacdo da moradia.

Orient. Inicial| Rodar 452 Rodar902 | Rodar 1352 | Rodar 1802 | Rodar 2252 | Rodar 2702 | Rodar 3152 [ Nt
Vidros Clas. Clas. | [kgep
Ntc Ntc Ntc |ener| Ntc Ntc |ener|/m2.a
gétic gétic| no]

1 3,156 3,171 3,150 3,158 3,164
2 3,166 3,182 3,160 3,168 3,175
3 3,152 3,166 3,147 3,154 3,160
4 3,119 3,129 3,115 3,120 3,124
5 3,122 3,132 3,118 3,123 3,128

6 3,107 3,115 3,104 3,108 3,111 6,141
7 3,096 3,103 3,094 3,097 3,099
8 3,122 3,134 3,117 3,124 3,129
9 3,094 3,103 3,089 3,094 3,099
10 | 3,060 3,066 3,058 3,060 3,063
11 3,057 3,062 3,055 3,057 3,059
12 | 3,035 3,037 3,033 3,034 3,035

Da analise do Quadro 30, ndo se verificam alteracGes a nivel da classificacdo
energética da moradia para as diferentes orientacdes. Podemos afirmar que a melhor
orientacdo para a moradia, € quando esta sofre uma rotacdo de 270°, face a orientacao inicial,
que apesar de se verificar um aumento das necessidades energéticas de aquecimento, esta a
a orientacdo que na estacdo de arrefecimento, menores necessidades energéticas de
arrefecimento bem como menores riscos de sobreaquecimento no verao implicam.

De igual modo, conclui-se que as solucdes envidracgadas 10, 11 e 12, para qualquer
orientacdo simulada, sdo aquelas que apresentam melhores desempenhos energéticos, bem

como uma classificagdo energética A.
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5.7 - Influéncia dos dispositivos de sombreamento/oclusdo noturna

As solugdes envidracadas em andlise, a excecdo do envidracado 12, terdo de ser
otimizadas com dispositivos de sombreamento/ocluso noturna, para que ndo ocorram sérios
riscos de sobreaquecimento na estacao de verao.

Como referido anteriormente, no verdo interessa controlar os ganhos solares, pelo
que se torna importante que os vaos envidracados sejam dotados de dispositivos de
sombreamento eficazes. Durante o inverno, altura em que todos os ganhos solares séo
positivos, estes vaos servirdo justamente para deixar entrar a radiacdo solar, porém, durante
0S meses mais quentes, estes vdos devem ser protegidos. Isto com o intuito de prevenir a
moradia de situacGes de sobreaquecimento, numa altura em que a radiacdo solar ndo é
favoravel, uma vez que a radiacdo solar incidente durante todo o dia poderé saturar a
capacidade de absorcdo e acumulacdo da massa térmica da moradia. Este risco de
sobreaguecimento deve ser eliminado através da ventilacdo natural e de um sombreamento
eficaz. Desta explicacdo depreende-se que o ideal serd existir uma solucdo flexivel que
permita ambas as situacOes. Existe uma solucgéo ideal, referida em estudos de Solar Passivo
com arvores de folha caduca, cuja folhnagem que serve de sombreamento no verao € perdida
no inverno de forma natural.

Para analisar a influéncia da presenca de meios de sombreamentos/ocluséo noturna
as solucdes de envidracado em estudo, e uma vez que no mercado existe uma multiplicidade
de solucdes, neste trabalho serdo apenas consideradas as solu¢des mais comuns utilizadas
na RAM para o setor residencial, nomeadamente:

- Dispositivos de protecdo solar/oclusdo noturna interior: Cortina interior opaca;
- Dispositivos de protecéo solar/oclusdo noturna exterior: Portada de lamina metalica fixa;
Persiana de réguas metalicas; Portada de madeira;

- Dispositivos de sombreamento: Pala horizontal fixa e mével (a=35°); Pala horizontal e
vertical fixas (a=35°; f=35°);

Importa referir que na combinacdo da pala horizontal e vertical fixa, estas foram
dispostas por véo envidragado de forma mais eficiente e menos eficiente, ou seja, para um
sombreamento mais eficiente considerou-se a utilizacdo da pala vertical na orientacdo Este

a esquerda e a Oeste a direita. Quanto a orientacdo Norte e Sul o posicionamento da pala

vertical quer a esquerda quer a direita ndo tem qualquer diferenciacéo, segundo o RCCTE.
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Quadro 31 - Influéncia dos dispositivos de sombreamento/oclusdo noturna na estacéo de

aguecimento.

Vidros

Pala horiz. e Palahoriz. e

Sem Cortina Persiana de Portada Pala Pala . .
| L o Portada de , X X X vert. (maior vert. (menor| Ni
Dispositivos interior . ) réguas exteriorde horizontal horizontal N .
~ laminas fixas . ) . i redugdo) redugio) |[Kwh/
de Protegdo opaca metdlicas madeira fixa movel . . 2
fixa fixa m®.an

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

Nic
[Kwh/

o]

14,290 13,843 13,843 13,740 13,740 14,659 14,507 14,689 14,770

14,210 13,763 13,763 13,660 13,660 14,601 14,440 14,633 14,719

14,322 13,875 13,875 13,772 13,772 14,682 14,534 14,711 14,791

14,644 14,813 14,188 14,083 14,083 14,925 14,809 14,948 15,010

14,577 14,775 14,130 14,027 14,027 14,867 14,748 14,891 14,955

14,721 14,830 14,274 14,171 14,171 14,971 14,868 14,992 15,047

29,58

14,833 14,874 14,385 14,282 14,282 15,052 14,962 15,070 15,119

13,418 13,209 13,209 13,153 13,153 13,748 13,612 13,774 13,847

O[N] || |W[IN|-

13,203 13,568 13,074 13,038 13,038 13,471 13,360 13,492 13,552

=
o

13,557 13,755 13,423 13,385 13,385 13,737 13,663 13,752 13,791

=
=

13,589 13,770 13,455 13,417 13,417 13,760 13,690 13,774 13,812

=
N

13,825 13,875 13,697 13,660 13,660 13,922 13,882 13,930 13,951

Analisando o Quadro 31, podemos verificar que os dispositivos que mais reduzem

as necessidades energéticas nesta estacdo, sdo os dispositivos de protecdo solar/oclusédo

noturna. No inverno, os dispositivos de protecao solar/oclusdo noturna maéveis, normalmente

encontram-se totalmente abertos durante o dia, ndo tendo influéncia na reducéo dos ganhos

solares pelos envidragados e nessas circunstancias é considerado apenas o valor do fator

solar do envidracado. Estes dispositivos, irdo também reduzir as perdas térmicas pelos vaos

envidracados e diferenciam-se pela estanquicidade ao ar que podem assegurar quando

totalmente fechados, reduzindo assim as perdas térmicas pelos vaos envidragados, o que

nesta estagdo é benéfico. Destes dispositivos podemos afirmar que a utilizagdo de persiana

de réguas metalicas e portada exterior de madeira, sdo os melhores dispositivos para as

solucdes envidracadas em analise, uma vez que sdo 0s que mais limitam as perdas térmicas

nestes, por serem 0s mais estanques em relagdo aos restantes, conduzindo assim a menores

necessidades energéticas de aquecimento. Contudo a utilizacdo destes dispositivos torna-se

mais eficiente quando conjugados com uma solucdo envidracada, que se caracterize por ter

um elevado coeficiente de transmissdo térmica, ou seja a solugao 2 tem um Uv=5.7W/m?.°C

quando conjugada com a persiana de réguas metalicas tera uma reducdo do Nic na ordem

dos 4%, enquanto que a solucio envidragada 12 que tem um Uv=1.3W/m?.°C tera apenas

uma reducao de 1%.

A utilizag&o de cortina interior opaca, que normalmente permanece fechada durante

0 dia na estacdo de aquecimento, permite que ocorram menos perdas pelos vaos

envidragados, contudo como também permanecem fechadas, o fator solar do vdo

envidracado diminui, reduzindo assim também os ganhos solares. Podemos observar que
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quando utilizadas nas solucGes envidracadas com menor fator solar, a utilizacdo da cortina
interior opaca, aumenta as necessidades energéticas de aquecimento.

A utilizacdo das palas quer sejam horizontais ou verticais, ndo tem influéncia na
reducdo das perdas térmicas pelos vaos envidragados, nem no fator solar dos mesmos.
Contudo, como o seu objetivo € o sombreamento, estes irdo reduzir a incidéncia da radiacao
solar na superficie dos vaos envidragados, levando a que a moradia tenha menores ganhos
térmicos totais, e por consequéncia se verifiguem as maiores necessidades energéticas e
maiores necessidades de utilizacdo de iluminagdo artificial devido a sombreamento
indesejavel nesta estacdo, quando comparada com os outros dispositivos em analise. A
utilizacdo da pala horizontal mdvel, implica menores necessidades energéticas de
aquecimento quando comparada com a fixa.

Concluida a anélise da influéncia dos dispositivos na estagdo de aquecimento,

importa analisar agora a sua influéncia na estacdo de arrefecimento.

Quadro 32 - Influéncia dos dispositivos de sombreamento/oclusdo noturna na estacéo de
arrefecimento.

Sem Cortina Persianade | Portada pala pala Pala horiz. e | Pala horiz. e

. L. . . Portada de , i i ) vert. (maior |vert. (menor| Nv
Dispositivos [ interior . . réguas exteriorde | horizontal | horizontal - .
. . laminas fixas . . . , redugdo) redugio) |[Kwh/
Vidros | de Protec¢do opaca metalicas madeira fixa movel ) ) 2
fixa fixa m“.an

O (N[O || |WIN|-

Da analise do Quadro 32, podemos verificar que os dispositivos mais eficientes, ou
seja 0s que mais reduzem as necessidades energéticas de arrefecimento bem como os que
apresentam menores probabilidade de ocorréncia de situagdes de sobreaquecimento, séo 0s
dispositivos de protecdo solar/oclusdo noturna. No verdo, os dispositivos de protegédo
solar/oclusdo noturna mdveis, sdo considerados como ativados a 70%, ou seja, o fator solar
do véo envidracado serd igual a 30% do fator solar do vdo sem qualquer protecdo, mais 70%
do fator solar do véo envidracado com a protecdo solar mével completamente atuada:
g- = 0,30 x gLv do vao sem protecdo + 0,7 x g.” do véo envidragado com protecdo solar

movel ativada a 100%. (RCCTE, anexo V, ponto 2.3). Estes dispositivos, irdo também
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reduzir as perdas térmicas pelos vaos envidracados e ao contrario do inverno, irdo reduzir
0s ganhos solares, reduzindo assim a probabilidade de ocorréncia de situacOes de

sobreaquecimento, e reduzindo também as necessidades energéticas de arrefecimento.

Quadro 33 - Influencia dos dispositivos de protecao solar/oclusédo noturna no fator solar
das solucdes envidragadas, na estacao de arrefecimento.

Sem Dispositivos | Cortinainterior Portada de Persiana de Portada exterior
Vidros| de Protecdo opaca laminas fixas | réguas metalicas de madeira

g- verdo| g- 100% [g- verdo | g- 100% |g- verdo | g- 100% |g- verdo | g- 100% | g- verdo | g- 100%
0,840 | 0,840 | 0,480 | 0,326 | 0,349 | 0,138 | 0,321 | 0,099 | 0,314 | 0,089
0,890 | 0,890 | 0,509 | 0,346 | 0,370 | 0,147 | 0,340 | 0,105 | 0,333 | 0,094
0,820 | 0,820 | 0,469 | 0,318 | 0,341 | 0,135 | 0,314 | 0,096 | 0,307 | 0,087
0,640 0,640 0,366 0,248 0,266 0,105 0,245 0,075 0,239 0,068
0,660 | 0,660 | 0,377 | 0,256 | 0,274 | 0,109 | 0,252 | 0,078 | 0,247 | 0,070
0,570 | 0,570 | 0,326 | 0,221 | 0,237 | 0,094 | 0,218 | 0,067 | 0,213 | 0,060
0,500 | 0,500 | 0,286 | 0,194 | 0,208 | 0,082 | 0,191 | 0,059 | 0,187 | 0,053
0,750 | 0,750 | 0,484 | 0,370 | 0,288 | 0,090 | 0,274 | 0,070 | 0,267 | 0,060
0,610 | 0,610 | 0,394 | 0,301 | 0,234 | 0,073 | 0,223 | 0,057 | 0,217 | 0,049
0,410 | 0,410 | 0,265 | 0,202 | 0,157 | 0,049 | 0,150 | 0,038 | 0,146 | 0,033
0,390 0,390 0,252 0,192 0,150 0,047 0,142 0,036 0,139 0,031
0,220 | 0,220 | 0,142 | 0,109 | 0,084 | 0,026 | 0,080 | 0,021 | 0,078 | 0,018

VI[NV |[HR|WIN|=

=
o

=
=

=
N

Destes dispositivos podemos afirmar que a utilizagdo da portada exterior de madeira,
é o dispositivo que mais otimiza as solugdes envidracadas em analise, uma vez que sao 0s
gue mais limitam os ganhos solares pelos envidracados, como podemos constatar pelo
Quadro 33.

A utilizacdo destes dispositivos torna-se mais eficiente quando conjugada com uma
solucgéo envidragada que se caracterize por ter um elevado fator solar, ou seja a solucéo 2,
que tem o maior fator solar (g1v =0.89) das solucdes envidracadas em andlise, tendo uma
reducdo de 68% e a solucdo 12, que tem o menor fator solar (giv =0.22) das solucbes
envidracadas em analise, tendo uma reducdo de 43%, quando ndo sdo utilizados dispositivos
de protecéo solar/ocluséo noturna.

A utilizacdo do dispositivo persiana de réguas metalicas, quando aplicado a solugdo
envidracada 8 (vidro duplo tradicional), conduz a sérios riscos de sobreaquecimento.
Quando comparados a solucdo 8 e solucdo 1 (vidro simples tradicional), a solucdo 1
apresenta um fator solar superior ao do vidro 8. Deveriam assim ocorrer também situacdes
de sérios riscos de sobreaquecimento nesta solucdo, o que contudo ndo acontece. Este facto
deve-se a maiores perdas térmicas na solugdo 1, conduzindo a uma menor diferenca entre
ganhos e perdas térmicas.

A utilizacdo da cortina opaca interior, reduz as necessidades energeéticas de
arrefecimento em todas as solucdes envidragcadas em analise, assim como reduz também a

probabilidade de ocorréncia de situacdes de sobreaquecimento, contudo para esta moradia,
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a utilizacdo apenas deste dispositivo ndo é suficiente na prevencdo de situacdes de
sobreaguecimento na grande maioria das solucdes.

Importa também referir, que a utilizacdo de qualquer um destes dispositivos de
protecdo solar/oclusdo noturna, conduz a conformidade com o fator solar méximo
admissivel, imposto pelo RCCTE, em todas as solucGes envidracadas, uma vez que em todos
0s vaos envidracados da moradia ultrapassam os 5% da area util do espago que servem,
desde que n&o orientado entre noroeste e nordeste verificam o fator solar com a protegéo
100% ativa, quando a moradia tem uma classe de inércia térmica forte, como se pode
constatar no Quadro 34. Ao contrario dos dispositivos de protecdo solar/oclusao noturna, a
utilizacdo apenas dos dispositivos de sombreamento (palas), s6 verifica o fator solar maximo
admissivel, quando aplicado as solucgdes 10, 11 e 12, por estas ja possuirem um fator solar
inferior ao méximo exigido pelo RCCTE.

A utilizacéo das palas nesta estacdo, quer sejam horizontais quer verticais, ndo tém
influéncia na reducdo das perdas térmicas pelos vaos envidracados, nem no fator solar dos
mesmos, contudo como o seu objetivo € o sombreamento, estes irdo reduzir a incidéncia da
intensidade da radiacao solar na superficie dos vaos envidracados, levando a que a moradia

tenha menores ganhos térmicos totais.

Quadro 34 - Influéncia dos dispositivos de sombreamento/oclusdo noturna, nas
necessidades globais anuais nominais de energia primaria.

. ) Pala horiz. e | Pala horiz. e
Sem Cortina Persiana de Portada Pala Pala .
| . . . Portada de J X X . vert. (maior |vert. (menor| Nt
Dispositivos interior . ) réguas exteriorde | horizontal | horizontal . N

i - laminas fixas . . ! , redugdo) redugdo) | [kgep
Vidros | de Protecdo opaca metilicas madeira fixa movel . .

fixa fixa /m2.a

Class. Class. Class. Class. Class. Class. Class. Class. Class.[ no]
Energ Energ Energ Energ Energ Energ Energ Energ Energ

1 3,156 3,071 3,046 3,040 3,038 3,125 3,139 3,117 3,120
2 |3,166 3,074 3,047 3,041 3,039 3,132 3,147 3,123 3,127
3 |3,152 3,069 3,045 3,039 3,038 3,122 3,135 3,114 3,118
4 3,119 3,077 3,042 3,037 3,036 3,099 3,108 3,093 3,096
5 3,122 3,078 3,042 3,037 3,036 3,101 3,110 3,095 3,098

6 |3,107 3,071 3,041 3,036 3,035 3,090 3,098 3,086 3,088 6141

7 3,096 3,065 3,040 3,036 3,035 3,083 3,089 3,079 3,081 !

8 3,122 3,061 3,025 3,021 3,020 3,095 3,107 3,088 3,092
9 |3,09 3,060 3,017 3,014 3,013 3,073 3,082 3,067 3,070
10 | 3,060 3,041 3,015 3,013 3,012 3,049 3,054 3,046 3,047
11 | 3,057 3,039 3,015 3,013 3,012 3,047 3,051 3,044 3,045
12 [3,035 3,026 3,013 3,012 3,012 3,030 3,032 3,029 3,030

Determinados os valores das necessidades nominais globais de energia priméria
(Ntc), para as diferentes solucgdes envidragadas em estudo, otimizadas com dispositivos de
protecdo solar/oclusdo noturna e dispositivos de sombreamento, seria de esperar que 0S
dispositivos que fossem mais eficientes no verdo, teriam agora mais influéncia na redugédo
das necessidades nominais globais de energia primaria, uma vez que a estacdo de

arrefecimento é a mais condicionante. Importa referir que os dispositivos portada de laminas
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fixas, persiana de réguas metalicas e portada exterior de madeira, sdo 0s que conduzem a
menores valores de Ntc, por reduzirem as perdas térmicas e ndo reduzirem o fator solar das
respetivas solucdes envidracadas no inverno, e no verdo limitam os ganhos solares,
conduzindo a menor probabilidade de ocorréncia de situagdes de sobreaquecimento.

Para concluir constata-se que os melhores dispositivos a utilizar, sdo 0s que
promovem a protecdo solar no verdo e ndo restringem 0s ganhos solares no inverno,
contribuindo assim, para a otimizagdo e cumprimento das exigéncias regulamentares

impostas pelo RCCTE.

5.8 - Alteracéo da cota de implantacdo da moradia na RAM.

Na Regido Auténoma da Madeira, segundo o0 RCCTE, a severidade da estacdo de
inverno, descrita pelo nimero médio de graus dias de aquecimento (GD), bem como a
duracdo média da estacdo convencional de aquecimento (M) e a energia solar média
incidente numa superficie vertical orientada a sul (Gsu), é alterado em funcdo da cota de
implantacdo da moradia, sendo que a zona climatica de inverno é 11 para locais situados até
800m de altitude, 12 para locais situados entre 800 m e 1100 m de altitude e 13 para locais
situados acima de 1100 m de altitude. Quanto a estacdo de arrefecimento, a zona climatica
de verdo mantem-se inalterada em funcéo da cota de implantacdo da moradia, sendo V1, em
toda a RAM. Por forma a simular a alteracdo da cota de implantacdo da moradia na RAM,
e zona climatica, foram considerados a zona de implantacgdo inicial da moradia, 0 Santo da

Serra, Ribeiro Frio e o Pico do Areeiro, diferenciando-se segundo o descrito no Quadro 35.

Quadro 35 - Caracteristica dos locais de implantacdo na RAM.

Zona Numero | Duragdo da Zona Gsul
Cotade L i L

Local implantaio Climatica | graus- | estagdode |climatica| (KWh/

de Inverno | dias(GD) |aquecimento |de Verdo |m% més
Santa Cruz 40m 11 146,00 0,300 V1 100
Santo da Serra 685m 11 1476,00 7,808 V1 100
Ribeiro Frio 860m 12 1756,00 8,000 V1 80
Pico do Areeiro 1818m 13 3288,80 8,000 V1 80

Posto isto, apenas sera analisada a estagdo de aquecimento, uma vez que na estagdo

de arrefecimento na RAM, n&o existem alteracoes.
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Quadro 36 - Influéncia da alteragédo da cota de implanta¢éo da moradia na RAM, na

estacdo de aquecimento.

Santa Cruz Santo da Serra Ribeiro Frio Pico do Areeiro
Vidros Cota40m - V1;i1 Cota685m-V1,I1 Cota 860m - V1, 12 Cota 1818m - V1,13
Nic n Ni Nic n Ni Nic n Ni Nic n Ni
1 14,290
2 14,210
3 14,322
4 14,644
5 14,577
6 14,721
7 14,833 128,67
8 13,418
9 13,203
10 | 13,557
11 13,589
12 13,825

Da analise dos resultados obtidos no Quadro 36, verifica-se que as necessidades de
arrefecimento aumentam consoante o aumento da cota de implantacdo da moradia, devido a
um agravamento da severidade do clima nesta estagdo. Com o aumento da cota de
implantacdo, implicando a alteracéo da zona climatica, a energia solar média incidente numa
superficie vertical orientada a sul (Gsu) diminui, propiciando menores ganhos solares pelos
vaos envidracados, € 0 nimero médio de graus dias de aquecimento (GD) aumentam,
favorecendo maiores perdas térmicas, 0 que nesta estacdo ndo é favoravel. Para a moradia
em estudo, com a alteragdo da implantacdo nas vérias cotas, as solu¢des envidragcadas que
se caracterizam por um elevado fator solar, apesar de diminuirem as necessidades
energéticas de aquecimento, ndo sdo suficientes para o cumprimento do maximo
regulamentar exigido (RCCTE), pelo que devem ser otimizadas com dispositivos de oclusao
noturna, por forma a contribuirem para a reducdo das perdas térmicas pelos véos
envidracados.

Por forma a analisar o0 impacto que o aumento das necessidades energéticas nominais
na estacdo de arrefecimento representam numa andlise anual, apresentam-se na Quadro 37,

os resultados obtidos.
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Quadro 37 - Influencia da alteragdo da cota de implantacéo da moradia na RAM, nas
necessidades globais anuais nominais de energia primaria.

Vidros

Santa Cruz

Santo da Serra

Ribeiro Frio

Pico do Areeiro

Cotad0m-V1i;i1

Cota685m-V1,I11

Cota 860m - V1, 12

Cota 1818m - V1,13

Ntc Class. Nt

Ntc Class. Nt

Nt

Nt

Energ

3,156
3,166
3,152
3,119
3,122
3,107
3,096
3,122
3,094
3,060
3,057
3,035

6,14 6,60 7,03
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Do Quadro 37, constata-se uma diminuicdo da classificacdo energética da moradia,
em todas as solugdes envidracadas em analise, bem como um aumento das necessidades
globais anuais nominais de energia primaria. A partir da cota 860 m, em nenhuma das
solucBes envidragadas, as necessidades globais anuais nominais de energia primaria
verificam 0 méaximo regulamentar exigido. Podemos concluir pela analise dos resultados
obtidos, que a medida que a cota de implantacdo da moradia na RAM aumenta, a severidade
do clima na estacdo de inverno aumenta, também aumentando o valor de Ntc, e reduzindo a
classe energética desta, dificultando assim o cumprimento disposto pelo RCCTE. Importa
referir que a melhoria da classificacdo energética, com uma intervencao apenas ao nivel das
solucBes envidracadas é na pratica muito dificil, na obtencdo de melhorias significavas,
apesar de ser extremamente importante ter em conta a importancia deste elemento da

envolvente, para o conforto térmico da moradia.
5.9 - Casos extremos em Portugal Continental

Considerando que o pais se encontra dividido em trés zonas climéticas de Inverno
(11, 12 e 13) e Verdo (V1, V2 e V3), e dado a grande quantidade de concelhos existentes em
Portugal Continental, analisou-se a implantagdo da moradia unifamiliar em estudo nos
concelhos de Lisboa, Beja, Braganga e Pampilhosa da Serra, concelhos correspondestes a
diferentes zonas climéticas contempladas no RCCTE, com particularidades descritas no

Quadro 38, por forma a avaliar o desempenho energético das solu¢Bes envidracadas em
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analise. Como casos extremos, considerou-se uma evolucdo da zona climatica de verdo
mantendo uma zona climatica de inverno 11 para os concelhos de Lisboa e Beja, e mantendo
uma zona climética de Inverno 13, fazendo alterar a zona climética de verdo nos concelhos

de Braganca e Pampilhosa da Serra.

Quadro 38 - Caracteristica dos locais de implantacdo em Portugal Continental.

Zona NiGmero | Duragdo da Zona Gsul
Local climatica | graus- | estagiode |climatica | (kWh/
de Inverno | dias(GD) |aquecimento| de Verdo |m%més)

Santa Cruz 11 146 0,300 V1 100
Lisboa 11 1190 5,300 V2 108

Beja 1 1290 5,700 V3 108
Braganca 13 2850 8,000 V2 90
Pampilhosa da Serra 13 2230 6,700 V3 90

Quadro 39 - Necessidades energéticas de aquecimento, em Portugal Continental.

Santa Cruz Lisboa Beja Braganca Pampilhosa da serra
. Cota 40m - V1;I1 11, V2(s.) 11, V3(s.) 13, v2 (N) 13, v3 (N)
Vidros
Nic n Ni Ni
1 14,290
2 14,210
3 14,322
4 14,644
5 14,577
6 14,721 29,58 119,49
7 14,833
8 13,418
9 13,203
10 13,557
11 13,589
12 | 13,825

Da analise dos resultados obtidos no Quadro 39, verifica-se que o aumento do
namero de graus dias, implicam um clima mais severo, conduzindo a maiores necessidades
energéticas de aquecimento, uma vez que a moradia terd maiores perdas térmicas quer pelos
vaos envidracgados, quer pela envolvente opaca exterior. Todas as solugdes envidracadas
terdo de ser otimizadas com dispositivos que reduzam o Uwdn, sem que seja reduzido o fator
solar do védo envidragado, uma vez que as necessidades energéticas de aquecimento
ultrapassam o maximo regulamentar, referente as zonas climaticas dos concelhos de
Portugal Continental em analise. Verifica-se que Lisboa é 0 que apresenta as menores
necessidades energéticas de arrefecimento, porque como descrito no Quadro 38, é o que tem
0 menor numero de graus dias de aquecimento, menor duracdo da estacdo da estacdo de

aquecimento e maior valor da energia solar média incidente orientada a sul, conduzindo
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assim a menores necessidades energéticas nesta estacdo. Quando comparado com a
implantacdo da moradia em Santa Cruz, verifica-se uma considerdvel reducdo das
necessidades energéticas de arrefecimento pelas mesmas razoes descritas anteriormente.

Assim podemos concluir que o zonamento climatico influencia o desempenho
térmico da moradia, uma vez que as necessidades energéticas de aquecimento aumentam,
quando se passa do concelho de lisboa para Beja, de Beja para Pampilhosa da Serra e de
Pampilhosa da Serra para Braganga.

Analisada a influéncia das solucdes envidragadas, nas diferentes zonas climéticas de
inverno, importa agora analisar o seu desempenho no verdo, tendo como resultados o
Quadro 40.

Quadro 40 - Necessidades energéticas de aquecimento, em Portugal Continental

Santa Cruz Lisboa Beja Braganca Pampilhosa da serra
. Cota 40m - V111 11,V2(s.) 11, V3 (s.) 13, v2(N) 13, v3(N)
Vidros
Nvc n Nv Nv Nv

1 15,459

2 16,735

3 14,956

4| 10563

5 11,092

6 2,079 23,00 32,00 18,00

7 7,613

8 14,528

9 12,242

10 7,733

11 7,326

12

Do Quadro 40, verifica-se que Braganca € o concelho que apresenta as menores
necessidades energéticas de arrefecimento, bem como a que se traduz em menor
probabilidade de ocorréncia de situacBes de sérios riscos de sobreaquecimento, na grande
maioria das solucdes envidracadas em analise. Apesar da intensidade da radiagdo solar na
estacao de arrefecimento em Braganca ser superior a intensidade da radiacdo solar em Santa
Cruz, a moradia apresenta menores necessidades energéticas de arrefecimento, bem como
menor probabilidade de ocorréncia de situacdes de sobreaquecimento, devido ao facto da
moradia em Braganca apresentar uma temperatura atmosférica de 19°C quando comparada
em Santa Cruz com uma temperatura atmosférica de 21°C, conduzindo assim a maiores
perdas térmicas, levando a que a relagdo entre ganhos totais brutos e perdas totais brutas
pela moradia conduzam a menores valores de Y, implicando assim menores necessidades

energeéticas de arrefecimento e menor risco de sobreaquecimento.
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Os concelhos de Lisboa e Beja, apresentam as maiores necessidades energéticas de
arrefecimento e fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, das zonas climaticas em analise,
contudo Lisboa e Beja apresentam resultados muito semelhantes devido ao facto de nesta
estacdo a temperatura atmosférica (23°C) ser igual nas duas regibes e por a intensidade da
radiacdo solar nas duas regides ser igual ou semelhante nas vérias orientagdes ortogonais,
segundo 0 RCCTE, apesar de estes terem zonas climaticas de Verdo V2 e V3
respetivamente.

Podemos concluir, que em zonas climéticas de verdo que se caracterizem por ter uma
temperatura atmosférica 0 menor possivel, estas conduzem a menores necessidades de
arrefecimento e menores probabilidades de ocorréncia de situacdes de sobreagquecimento.

Analisado o impacto das zonas climéticas no inverno e verdo, importa efetuar uma

andlise anual, cujos resultados obtidos sdo expostos no Quadro 41.

Quadro 41 - Necessidades globais anuais nominais de energia primaria, em Portugal
Continental

Santa Cruz

Lisboa

Beja

Braganca

Pampilhosa da serra

) Cotad40m - V1;i1
Vidros

11, V2 (s.)

11, V3 (s.)

13, v2 (N)

13, v3 (N)

Ntc Class. Nt

Energ

Ntc

Class.
Energ

Nt

Ntc

Class.
Energ.

Nt

Nt

Nt

3,156
3,166
3,152
3,119
3,122
3,107
3,096
3,122
3,094
10 | 3,060
11 | 3,057
12 [ 3,035

6,595 7,193 6,977

VO IN([O|N|H_R|[WIN |-

Para a andlise anual da influéncia do zonamento climéatico, dos resultados
apresentados no Quadro 41, verifica-se que a zona climatica do concelho de Lisboa,
apresenta o melhor desempenho, dos concelhos de Portugal continental em analise. Contudo
na estacdo de aquecimento todas as solugdes envidracadas terdo de ser otimizadas, uma vez
que as necessidades de aquecimento ultrapassam o maximo regulamentar.

Apesar de Braganca apresentar as menores necessidades de arrefecimento, agora
numa anélise das necessidades globais anuais nominais de energia primaria, Braganca pelo
contrario, apresenta os maiores valores para as necessidades anuais, ultrapassando o valor
maximo regulamentar, uma vez que no inverno apresenta as maiores necessidades de

aquecimento quando comparado com outros concelhos em analise.
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Santa Cruz, quando comparado com as restantes zonas climaticas, é a que apresenta
0s menores valores, porque o local de implantacéo, é caracterizado por um clima quer no
inverno quer no verdo muito menos severo, quando comparado com as restantes zonas
climaticas.

Podemos concluir, que a implementacdo desta moradia em estudo em diferentes
zonas climaticas, tera diferentes comportamentos consoante a gravidade das zonas

climaticas, sendo mais dificil o cumprimento do RCCTE.
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CAPITULO 6 - ANALISE ECONOMICA

Considerando a importancia que o custo apresenta, aquando da escolha das solucdes
construtivas a adotar na construcdo de uma habitacdo, € de grande relevancia estabelecer
uma relacdo entre o beneficio da aplicacdo de uma determinada solucdo e o respetivo custo
inerente a esta. Para além do estudo das caracteristicas térmicas das solu¢des apresentadas,
¢ igualmente importante analisar a sua viabilidade economica, fazendo um estudo
comparativo entre as varias solugdes propostas. Neste capitulo, sera realizada entdo uma
andlise econdmica das varias solucdes de envidracados analisadas e otimizadas através de
dispositivos de oclusdo noturna/protecdo solar anteriormente estudadas. Esta anélise foi
efetuada com o objetivo de determinar qual das solucBes € mais rentavel, bem como o
periodo de retorno do investimento.

Para tal, € necessario conhecer o custo de investimento inicial (solu¢do envidracada
e dispositivos de oclusdo noturna/protecdo solar) e os custos de exploragdo (consumo
energético), associados as solucbes em analise, a serem implementados na moradia
unifamiliar na RAM.

Por forma a serem determinados 0s custos de exploracdo inerentes a cada solucao,
adotou-se um custo de energia elétricaem BTN, para os consumidores domésticos na RAM,
que tem por base a consulta dos precos indexados pela empresa fornecedora, no caso a
Empresa de Eletricidade da Madeira (EEM), com o valor de 0.1735 €/kWh referente ao ano
de 2013. Relativamente ao preco de referéncia do gas natural na RAM, este adota o valor de
0.055 €/kWh, conforme estipulado no JORAM, I série, n°52 de 23/04/2013.

O custo de investimento de cada solugdo envidracada (Quadro 42), foi obtido de
acordo com o or¢camento apresentado pela Saint Gobain Glass — Portugal, os dispositivos de
oclusdo noturna/protecdo solar (Quadro 43), obtidos através do gerador de precos do
CYPE*, que inclui uma base de dados paramétrica e interativa que permite ao utilizador
obter o preco para o elemento escolhido, atendendo aos materiais, equipamentos e processos
construtivos selecionados, e os dispositivos de sombreamento (Quadro 44) obtidos pelo site
orcamentos.eu (inclui fichas de rendimentos e custo de materiais) (orcamentos detalhados
no Anexo ll1). E de referir, que a area de envidragado considerado para este célculo, foi de
8.46 m?, e area de vio envidracado de 12.08 m?.

*Q gerador de pregos para construgdo civil (Portugal) — CYPE Ingenieros, S.A., permite a obtengéo de custos
de construcdo ajustados ao mercado. http://www.geradordepregos.info/
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Quadro 42 - Custo das solucdes envidracadas para a moradia unifamiliar

Custo Custo de
Solucéo envidracada 5. |investimento

[€/m"] [€]
1 - Simples incolor 21,41 181,04
2 - Simples extra-claro 56,84 480,64
3 - Simples impresso 58,60 495,52
4 - Simples fosco 41,00 346,70
5 - Simples laminado 50,03 423,05
6 - Simples colorido 32,58 275,50
7 - Simples reflectante 45,32 383,23
8 - Duplo incolor 36,98 312,70
9 - Duplo low-e 41,83 353,71
10-Duplo low-e, controlo solar 90,37 764,17
11-Duplo colorido,Low-e,controlo solar] 57,77 488,50
12-Duplo reflectante,low-e 81,44 688,66

Quadro 43 - Custo dos dispositivos de protec¢éo solar/ocluséo noturna

Dispositivos de oclusao Custo . Cusfo de
- 2 investimento
noturna/proteccio solar [€/m?] €]
Cortina interior opaca 14,94 56,03
Portada de Iaminas fixas 124,53 1504,33
Persiana de réguas metalicas 41,84 505,43
Portada exterior de madeira 299,04 3612,40

Quadro 44 - Custo dos dispositivos de sombreamento

. . Custo de
Dispositivos de Custo i .
) investimento
sombreamento [€/m?] €]
Pala horizontal movel 37,13 157,84
Pala horizontal fixa 424,95 270,97
Pala vertical fixa 20,97 141,20

Importa referir, que a pala horizontal mével representa um toldo, a pala horizontal
fixa representa uma laje de betdo armado em consola e a pala vertical fixa representa uma
parede de blocos de betdo normal.

A anélise econdmica em termos de custo-beneficio das diferentes solugdes, para

identificar a melhor solucgéo, sera efetuada atraves de dois métodos, 0 método simples
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proposto pela ADENE e o méetodo do valor atual liquido (VAL). Para efetuar estas analises,

considerou-se um tempo de vida util de 50 anos.

6.1 - Método Simples - ADENE

No presente estudo econémico sdo calculados os custos de exploracdo, consoante as
necessidades energéticas de aquecimento (Nic), arrefecimento (Nvc) e preparacdo das aguas
quentes sanitarias (Nac) das vérias solucdes, segundo a metodologia adotada pela ADENE,
descrita na seguinte equacao:

~ N; N
Custo exploracdo = ﬁ * Ay, * custo ; + % * Ay * custo ,, + Ngc * Ap * Custo g4 (23)

v

Onde,

Nic — Necessidades energéticas para aquecimento [kKWh/m2.ano];

Nvc — Necessidades energéticas para arrefecimento [KWh/m?.ano];

Nac — Necessidades para preparacio de AQS [kWh/m2.ano];

Ap — Area (til de pavimento [m?];

I]i — Eficiéncia nominal do equipamento de climatizacdo da estacdo de aquecimento [1];
Ilv — Eficiéncia nominal do equipamento de climatizacdo da estacdo de arrefecimento [3];
Custo iy — Custo da energia elétrica, utilizada pelos equipamentos de climatizacao [€/kWh];
Custo aqs — Custo da energia (gas natural), utilizada pelos equipamentos de preparacdo de
aguas quentes sanitarias [€/kWh];

Quanto ao periodo estimado para o retorno do investimento, este foi determinado
segundo a metodologia adotada no Decreto-lei n® 79/2006 (RSECE), correspondente a
equacdo 24, e resulta do racio entre a variacdo do custo de investimento da solugdo mais
eficiente face a solugdo 1 (solucdo envidracada tradicional) e a poupanca anual resultante da

aplicacdo da solucdo mais eficiente face a solucéo 1.

PRS = =% (24)

1

Onde,

Ca — Variagdo do custo do investimento, face a solugdo envidracada 1 [€];
P1 — Variagdo do custo de exploracdo, face a solugdo envidragada 1 [€/ano];

Este método, emprega os custos de energia constantes e iguais aos do momento de
investimento e ndo considera os custos financeiros, nem efeitos da inflagdo que surjam ao

longo do tempo, pelo que segundo o artigo 32° do Decreto-lei n°® 79/2006 (RSECE), a
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implementacao de medidas de eficiéncia energética € de implementacdo obrigatdria, com a

determinacéo de um periodo de retorno simples inferior ou igual a 8 anos.

6.2 - Método do Valor Atual Liquido (VAL)

O método VAL, é um critério muito utilizado numa perspetiva empresarial, por
permitir quantificar, quanto vale hoje o retorno futuro de um investimento, tendo em conta
fatores como a taxa de crescimento de precos (o), e a taxa de desconto de capital (asset
pricing) (i). Segundo projecdes macroecondémicas do Banco de Portugal (Boletim
econdémico 2013-2014), considerou-se uma taxa de crescimento de pregos (o) no ano 1 e 2
de 1%, ano 3 e 4 de 1.5%, ano 5 de 1.8% e restantes de 2%. Quanto a taxa de desconto de
capital (asset pricing) (i) admitiu-se uma taxa fixa de 8.6% (BCE).

O custo de exploracdo num determinado ano é efetuado através da seguinte equacao:
Rp = Aceypy * (1 + a)™ (25)

Onde,

Acexpt — Variacdo do custo de exploragdo de cada solugdo face a solugdo envidracada 1
[€/ano];

a — Taxa de crescimento anual do custo de exploracdo com a atualizacdo das tarifas de
energia;

n — Numero de anos.

Relativamente a metodologia de célculo do VAL acumulado ao ano, este é determinado pela

seguinte equacdo:

V.A.L = —— 1
le (1+0)p (26)

Onde,

Rp — Custo de exploragdo num determinado ano [€/ano];
| — Investimento inicial das solucdes adotadas [€];

i — Taxa de desconto - capital asset princing model;

p — Numero de anos.

Quanto a tomada de decisao de investimento, segundo o método VAL, adotam-se 0s

seguintes critérios:
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- Se VAL > 0, o investimento numa determinada solucédo, gerara beneficios em valor que
permitira recuperar o capital inicial investido, gerando um excedente correspondente ao
VAL durante o tempo de vida Util da solucéo adotada;
- Se VAL =0, é indiferente realizar o investimento ou ndo do ponto de vista da rentabilidade,
uma vez que o investimento inicial é recuperado, mas ndo gera um excedente durante a vida
util da solucao;
- Se VAL < 0, os beneficios gerados pelo investimento numa determinada solucéo, séo de
rejeitar numa perspetiva da rentabilidade, uma vez que ndo permitird recuperar o capital
inicial investido durante o tempo de vida Util da solucéo adotada.

E de salientar que, este método quando comparado com o método da ADENE, prevé
uma evolucéo dos custos de exploracdo com o aumento das tarifas de energia, bem como a
evolugdo do prego da moeda, sendo portanto um método mais completo e muito utilizado

no mundo empresarial.
6.3 - Apresentacao e discussdo de resultados da viabilidade economica

Na discussdo dos resultados referentes a analise econdémica, apenas serdo feitas
referéncias as solucBes que cumpram todos os pardmetros impostos pelo RCCTE,
nomeadamente as necessidades energéticas de aquecimento (Nic), arrefecimento (Nvc)
energia primaria (Ntc), fator de utilizagdo dos ganhos térmicos (1) onde ndo se verifiquem
riscos de sobreaquecimento e fator solar maximo admissivel de véos envidracados (g+) com
mais de 5% da area util de pavimento do espaco que servem, resultantes das analises
anteriores. Nos Quadros 45 e 46, apresentam-se o0s resultados obtidos da aplicacdo do
método ADENE e VAL, respetivamente.

Quadro 45 - Analise econémica método ADENE.

Sem dispositivos Cortinainterior |Portada de laminas | Persiana de réguas | Portada exterior de
sombreamento/ . - .
- opaca fixas metalicas madeira
oclusdo noturna
Vidros Custo Custo Custo Custo Custo
explorag|Pay back | explorag|Pay back | explorag | Pay back | explorag | Pay back | explorag | Pay back
do Anual| [anos] |30 Anual| [anos] |&o Anual [ [anos] |&o Anual | [anos] [&o Anual | [anos]
[€/ano] [€/ano] [€/ano] [€/ano] [€/ano]
1-Simples incolor 425,14 0,00 382,01 1,30 369,45 27,01 366,23 8,58 365,64 60,71
2-Simples extra-claro 430,20 | -59,16 | 383,82 8,61 370,13 32,79 366,72 13,78 366,08 66,24
3-Simples impresso 423,15 157,79 | 381,31 8,45 369,19 32,51 366,05 13,88 365,48 65,82
4-Simples fosco 406,41 8,84 385,01 5,52 367,54 29,00 364,99 11,16 364,60 62,41
5-Simples laminado 408,01 14,13 385,66 7,55 367,48 30,29 364,88 12,40 364,47 63,53
6-Simples colorido 400,28 3,80 381,95 3,48 366,79 27,40 364,46 9,89 364,13 60,76
7-Simples reflectante 394,75 6,65 379,31 5,63 366,41 29,06 364,27 11,62 363,99 62,39
8-Duplo incolor 407,80 7,60 377,26 3,92 358,66 24,61 357,06 9,36 356,48 54,53
9-Duplo low-e 393,47 5,45 376,65 4,72 354,67 23,80 353,44 9,46 352,98 52,45
10-Duplo low-e,controlo solar 376,63 12,02 367,01 10,99 353,65 29,20 352,76 15,04 352,49 57,75
11-Duplo colorido,Low-e,controlo solar | 375,12 6,15 366,13 6,16 353,57 25,32 352,71 11,22 352,46 53,93
12-Duplo reflectante,low-e 363,68 8,26 359,35 8,57 352,99 27,89 352,36 13,92 352,24 56,52
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(Continuacéo)

Sem dispositivos . " . Pala horiz. e vert. | Palahoriz. e vert.
Pala horizontal fixa | Pala horizontal i - -
sombzeamento/ (a=352) movel (a=352) .(malor redugdo) fmenor redugdo)
oclusdo noturna fixa (a=352, B=352) | fixa (a=352, B=352)
Vidros Custo Custo Custo Custo Custo
expulora; Pay back | explorag | Pay back | explorag | Pay back | explorag | Pay back | explorag | Pay back
a0 [anos] [do Anual [ [anos] |&o Anual | [anos] [&o Anual | [anos] |&o Anual | [anos]
Anual [€/ano] [€/ano] [€/ano] [€/ano]
[€/ano]
1-Simples incolor 425,14 0,00 409,35 17,16 416,27 17,79 405,17 20,64 407,11 22,86
2-Simples extra-claro 430,20 -59,16 | 413,00 47,02 420,55 99,68 408,45 42,64 410,52 48,70
3-Simples impresso 423,15 | 157,79 | 407,92 34,00 414,58 44,75 403,88 34,19 405,77 37,52
4-Simples fosco 406,41 8,84 396,20 15,09 400,64 13,20 393,46 18,24 394,87 19,09
5-Simples laminado 408,01 14,13 397,21 18,37 401,91 17,21 394,32 21,23 395,78 22,28
6-Simples colorido 400,28 3,80 391,85 10,98 395,51 8,51 389,56 14,24 390,79 14,75
7-Simples reflectante 394,75 6,65 388,07 12,76 390,96 10,54 386,22 15,79 387,27 16,22
8-Duplo incolor 407,80 7,60 394,43 13,11 400,32 11,67 390,80 15,84 392,52 16,67
9-Duplo low-e 393,47 5,45 382,98 10,52 387,61 8,81 380,12 12,99 381,51 13,40
10-Duplo low-e,controlo solar 376,63 12,02 370,91 15,75 373,42 14,33 369,30 17,82 370,17 18,11
11-Duplo colorido,Low-e,controlo solar | 375,12 6,15 369,82 10,46 372,15 8,78 368,32 12,67 369,15 12,85
12-Duplo reflectante,low-e 363,68 8,26 361,55 12,24 362,50 10,62 360,89 14,32 361,33 14,41

Quadro 46 - Analise econémica método VAL

Sem dispositivos

Cortinainterior

Portada de laminas

Persiana de réguas

Portada exterior de

sombreamento/ . - R
. N opaca fixas metalicas madeira
Vidros oclusdo noturna
VAL - 50 [Pay back | VAL - 50 | Pay back | VAL- 50 | Pay back | VAL - 50 | Pay back | VAL- 50 | Pay back

anos [€] [ [anos] [anos [€] | [anos] | anos [€] | [anos] | anos [€] | [anos] | anos [€] | [anos]
1-Simples incolor - - 557,21 2 -712,50 - 332,18 14 -2766,41 -
2-Simples extra-claro -371,60 - 231,90 14 -1021,76 - 25,60 42 -3072,24 -
3-Simples impresso -286,14 - 252,69 14 -1023,34 - 20,31 44 -3078,59 -
4-Simples fosco 100,70 15 348,93 8 -851,07 - 184,09 23 -2917,34 -
5-Simples laminado 1,54 48 263,22 12 -926,50 - 109,39 29 -2991,75 -
6-Simples colorido 259,06 5 463,58 5 -769,18 - 262,85 18 -2839,43 -
7-Simples reflectante 229,89 10 393,44 -871,40 - 157,91 25 -2945,19 -
8-Duplo incolor 114,79 12 493,01 5 -690,74 - 330,96 16 -2767,76 -
9-Duplo low-e 277,56 8 460,73 7 -675,02 - 341,35 17 -2759,01 -
10-Duplo low-e,controlo solar 106,55 27 187,41 22 -1071,01 - -59,37 - -3162,49 -
11-Duplo colorido,Low-e,controlo solar | 403,81 9 475,50 9 -794,25 - 216,97 23 -2886,40 -
12-Duplo reflectante,low-e 366,31 13 371,82 14 -986,08 - 21,74 44 -3083,47 -

Sem dispositivos Pala horiz. e vert. | Pala horiz. e vert.

sombreamento/

Pala horizontal fixa

Pala horizontal

(maior redugdo)

(menor redug&o)

. " (a=352) movel (a=352) ) .
Vidros oclusdo noturna fixa (a=352, B=352) | fixa (a=352, =352)
VAL - 50 |Pay back | VAL- 50 |Pay back | VAL-50 |Pay back | VAL-50 |Pay back | VAL-50 |Pay back
anos [€] | [anos] | anos [€] | [anos] | anos [€] | [anos] | anos[€] | [anos] | anos [€] [ [anos]
1-Simples incolor - - -46,50 - -31,68 - -128,18 - -155,79 -
2-Simples extra-claro -371,60 - -398,01 - -392,18 - -474,42 - -503,95 -
3-Simples impresso -286,14 - -340,65 - -322,25 - -424,43 - -451,26 -
4-Simples fosco 100,70 15 -25,21 - 24,87 35,00 -127,44 - -147,43 -
5-Simples laminado 1,54 48 -115,92 - -69,58 - -215,99 - -236,76 -
6-Simples colorido 259,06 5 107,87 22,00 169,02 14,00 -0,79 - -18,24 -
7-Simples reflectante 229,89 10 53,93 32,00 125,88 20,00 -61,00 - -75,94 -
8-Duplo incolor 114,79 12 34,07 35,00 63,34 25,00 -55,65 - -80,08 -
9-Duplo low-e 277,56 8 155,78 20,00 203,13 15,00 55,24 34,00 35,56 37,00
10-Duplo low-e,controlo solar 106,55 27 -82,99 - -5,66 - -201,28 - -213,78 -
11-Duplo colorido,Low-e,controlo solar | 403,81 9 208,09 20,00 288,13 15,00 88,20 31,00 76,38 32,00
12-Duplo reflectante,low-e 366,31 13 125,54 28,00 225,24 20,00 -6,25 - -12,49 -

Para que na moradia, ndo sejam aplicados dispositivos de sombreamento/ocluséo
noturna, apenas a solucdo envidracada 12 podera ser considerada, uma vez que esta é a
solucdo que verifica todos os pardmetros impostos pelo RCCTE. Quando aplicada a
metodologia da ADENE, esta solucéo apresenta um periodo de retorno de investimento de

8.3 anos que segundo o artigo 32° do Decreto-lei n° 79/2006 (RSECE), a implementacao
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desta solucdo ndo é de implementacdo obrigatdria, visto que o periodo de retorno do
investimento é superior a 8 anos. Quando utilizada o método VAL, conclui-se que esta
apresenta um “Pay-back” de 13 anos e um VAL = 366.31 € ao fim de 50 anos, tornando-se
assim economicamente rentvel e viavel a sua aplicacdo, uma vez que recupera O
investimento inicial (688.66€) ¢ gera lucro (366.31€ em 37 anos).

Aplicando o dispositivo, cortina interior opaca, as solugdes envidracadas 6, 7 e 12
sdo as que verificam todos os pardmetros impostas pelo RCCTE. Quanto analisada
economicamente, a solucdo 6 é a mais benéfica, pelo facto de apresentar o menor periodo
de retorno do investimento (3.48 anos — ADENE; 5 anos — VAL) e um VAL ao fim de 50
anos de 463.58€, uma vez que recupera o investimento inicial (331.53€) e gera lucro
(463.58€ em 45 anos), apesar de apresentar 0 maior custo de exploracao.

Relativamente a adocdo do dispositivo portada de lamina fixas, apenas as solucgdes
envidracadas 2 e 8 ndo verificam todos os parametros impostos pelo RCCTE. No entanto
constata-se que a sua aplicacdo ndo é benéfica nem rentavel economicamente, uma vez que
o0s beneficios gerados pelo investimento em todas as solu¢@es envidragadas, sao de rejeitar
numa perspetiva da rentabilidade, por ndo permitir a recuperacdo do investimento inicial
aplicado durante o tempo de vida Gtil desta solugéo.

O dispositivo persiana de réguas metalicas, apenas ndo verifica todos os parametros
impostos pelo RCCTE, quando associado a solucdo envidragada 8. Pelo método ADENE a
solucdo que apresenta 0 menor periodo de retorno do investimento (8.58 anos) é quando
associada a solucédo envidracada 1. Relativamente ao VAL este corresponde a 332.18€ em
50 anos, associado a um pay-back de 14 anos, recuperando o investimento inicial (686.47€),
gerando um lucro de 332.18€ em 36 anos. Contudo ao fim de 50 anos esta ndo é a solucdo
que gera o maior lucro, sendo a solugdo 9 a que gera um VAL = 341.35€, recuperando o
investimento inicial (859.14€) ao fim de 17 anos, gerando um lucro de 341.35 em 33 anos.

Outro dispositivo utilizado sdo as portadas exteriores de madeira, que quando
associados, a todas as solucdes envidracadas verificam todos os parametros impostos pelo
RCCTE. No entanto, a sua aplicacdo em termos econdmicos, ndo podera ser considerada
benéfica nem rentével, pelo facto de ndo permitir a recuperacdo do investimento inicial
aplicado durante o tempo de vida Util desta solucéo.

A utilizacdo do sombreamento pala horizontal fixa, apenas pode ser adotada com a
solugdo envidracada 7 e 12, uma vez que verificam todos os parametros impostos pelo
RCCTE. Em termos econdmicos a solugdo envidragada 12 (959.63€) apesar de ter um custo

de investimento inicial superior & solucdo 7 (654.20€), torna-se economicamente mais
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viavel. Aplicando o método ADENE, esta solucao apresenta um periodo de retorno de 12.24
anos. Aplicando o método VAL, a solugdo 12 com a aplicacdo do dispositivo de
sombreamento horizontal fixo, recupera o investimento ao fim de 28 anos, e gera um lucro
de 125.54€ em 22 anos.

O sombreamento pala horizontal mével (toldo), apenas pode ser adotada com a
solucéo envidracada 12, por cumprir todos os parametros impostos pelo RCCTE. Em termos
econdmicos esta solucdo, apresenta um custo de investimento inicial de 846.50€, com um
retorno de investimento de 20 anos quando aplicado o método VAL, e gerando um lucro em
30 anos de 225.24¢€.

A utilizacdo de sombreamento horizontal e vertical, apenas pode ser adotado na
solugédo envidracada 11, por ser a que cumpre 0s requisitos impostos pelo RCCTE, e
apresentar viabilidade econémica.

Podemos concluir que de todas as solugdes propostas, aquela que se apresenta como
melhor solugdo construtiva, em termos de viabilidade econdmica é a solugéo envidracada 6
melhorada com cortina interior opaca (VAL=463.58€; Pay-back=5anos), seguidamente da
solugédo 7 melhorada com cortina interior opaca (VAL=393.44€; Pay-back=8 anos), por se
verificarem os menores periodos de retorno do investimento e gerarem 0s maiores lucros

durante o tempo de vida Util da moradia.
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CAPITULO 7 - CONCLUSAO E DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

7.1 - Conclusoes

Os vaos envidracados da moradia em estudo, apresentam trocas térmicas (entre
ganhos solares e perdas térmicas) consideraveis na estagdo de arrefecimento, superiores aos
da estacdo de aquecimento. Deste modo, as solugcbes envidracadas que permitam um bom
desempenho energético da moradia no verao, terdo grandes probabilidades de apresentar um
bom desempenho global ao longo do ano, sendo esta a estacdo mais condicionante.

A inércia térmica de um edificio, tem influéncia na sua capacidade em contrariar as
variacdes de temperatura no seu interior, devido a sua capacidade para acumular calor nos
seus elementos de constru¢do. Como conclusdo podemos afirmar que uma moradia com
classe de inercia térmica forte, contribui com um maior fator de utilizagdo dos ganhos
térmicos e que quando aplicadas solugdes envidracadas que se caracterizem por terem
menores disparidades entre perdas e ganhos térmicos na estacdo de aquecimento (reduzido
Ug e elevado g1v), estas solucBes apresentam as menores necessidades energéticas anuais
de aquecimento, contribuindo também, numa menor variagdo da temperatura interior de
conforto. Nesta estacdo, o envidragado com o melhor desempenho energético, ou seja 0 que
apresenta menores necessidades de aquecimento é o vidro duplo low-e (9). Este vidro
denominado por SGG ClimaPlus, caracteriza-se por diminuir significativamente as
necessidades de aquecimento, por ser o mais benéfico na disparidade entre perdas e ganhos
térmicos, das solucdes envidracadas em estudo.

A inércia térmica também influi sobre o comportamento do edificio no Verdo ao
influenciar a capacidade do edificio em absorver os picos de temperatura. Neste sentido,
uma moradia com uma classe de inércia térmica fraca apresenta uma maior probabilidade
de ocorréncia de situacOes de sobreaquecimento no verdo, quando comparada com as outras
classes de inercia térmica, devido a sua incapacidade em acumular calor nos seus elementos
de construcdo, tendo assim menor influéncia na capacidade para contrariar as variacoes de
temperatura no seu interior. Para que uma solugéo de envidragado contribua para um bom
desempenho energético da moradia e para uma menor probabilidade de ocorréncia de sérios
riscos de sobreaquecimento, durante a estacdo de arrefecimento, devera apresentar um
reduzido fator solar, diminuindo os ganhos solares. Nesta estacdo, o envidragado com o

melhor desempenho energético, ou seja 0 que apresenta menores necessidades de
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arrefecimento ¢ o vidro duplo refletante, low-e (12), denominado SGG ClimaPlus
Reflectasol.

Considerando que o fator solar é responsavel pela passagem da energia solar para o
interior da moradia, ou seja é o pardmetro do envidracado com maior influéncia no
desempenho energético da moradia em estudo, podemos concluir que as melhores solucdes
sdo aquelas que apresentam simultaneamente reduzidos ganhos solares e perdas térmicas,
ou seja reduzido fator solar (gLv) conjugado com reduzido coeficiente de transmisséo
térmica (U).

Para a moradia em estudo, conclui-se entdo que uma solucdo de envidracado que
apresente um bom desempenho na estacdo de arrefecimento, terd maior probabilidade de ter
um bom desempenho ao longo do ano, bem como uma melhor classificagdo energética.

Na anélise da influéncia da &area de envidracado, conclui-se que embora 0 aumento
das areas envidracadas implique um aumento das necessidades energéticas, verifica-se que
estas tendem a ter um menor acréscimo em termos percentuais a medida que as areas
envidracadas aumentam. Maiores serdo 0s ganhos, bem como maior seré a probabilidade de
ocorréncia de sobreaquecimento no verdo. Neste sentido, solucBes envidragadas com
elevado fator solar, ttm menor probabilidade em cumprir as necessidades méaximas
regulamentares, bem como apresentam os maiores riscos de ocorréncia de situacGes de
sobreagquecimento.

Na analise associada a orientacdo da moradia, conclui-se que no inverno, as maiores
percentagens de vaos envidracados, quando associadas aos maiores fatores de orientacdo
(definido no RCCTE), resultam em maiores ganhos solares, o que nesta estacdo € favoravel.
No verdo, as menores percentagens de vaos envidragados, quando associadas a orientagdes
com incidéncia de maior intensidade da radiagéo solar, resultam em menores ganhos solares,
0 que nesta estacdo é favoravel. Assim constata-se que as necessidades nominais de
arrefecimento, bem como o fator de utilizacdo dos ganhos térmicos, variam consoante a
distribuicdo percentual dos envidragados nas diferentes orientacdes.

Quanto a influéncia dos dispositivos de sombreamento/oclusdo noturna, conclui-se
que durante o inverno, altura em que todos 0s ganhos solares sdo positivos, estes vaos
servirdo justamente para deixar entrar a radiacdo solar, porém, durante 0s meses mais
quentes, estes vaos devem ser complementados com dispositivos de sombreamento/ocluséo
noturna eficazes. Constata-se que os melhores dispositivos a utilizar, s&o 0s que promovem
a protecéo solar no veréo e ndo restringem os ganhos solares no inverno, contribuindo assim,

para a otimizagdo e cumprimento das exigéncias regulamentares impostas pelo RCCTE. Isto
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com o intuito de prevenir a moradia de situacdes de sobreaquecimento, numa altura em que
a radiacéo solar ndo é favoravel, uma vez que a radiagdo solar incidente durante todo o dia
poderd saturar a capacidade de absorcéo e acumulagdo da massa térmica da moradia. O ideal
sera existir uma solucdo flexivel que permita ambas as situagfes. A utilizacdo destes
dispositivos torna-se mais eficiente quando conjugados com uma solucéo envidracada, que
se caracterize por ter um elevado coeficiente de transmisséo térmica e elevado fator solar.

A partir da analise realizada a influéncia do zonamento climatico, conclui-se que a
implementacdo desta moradia em estudo em diferentes zonas climaticas, terd diferentes
comportamentos consoante a gravidade das zonas climaticas, sendo mais dificil o
cumprimento do RCCTE.

Numa anéalise econdmica, e considerando a importancia que o custo de investimento
apresenta, aquando da escolha das solu¢Ges construtivas a adotar na construcdo de uma
habitacéo, é de grande relevancia estabelecer uma relacéo entre o beneficio da aplicacdo de
uma determinada solucao e o respetivo custo inerente a esta. Assim, 0 método VAL quando
comparado com o método da ADENE, prevé uma evolucédo dos custos de explora¢do com o
aumento das tarifas de energia, bem como a evolucdo do preco da moeda, sendo portanto
um método mais fidvel e muito utilizado no mundo empresarial. Podemos concluir que de
todas as solugbes propostas, aquela que se apresenta como melhor solucdo construtiva, em
termos de viabilidade econdémica € a solucdo envidragada 6 melhorada com cortina interior
opaca (VAL=463.58€; Pay-back=5anos), seguidamente da solu¢do 7 melhorada com cortina
interior opaca (VAL=393.44€; Pay-back=8 anos), por se verificarem os menores periodos
de retorno do investimento e gerarem os maiores lucros durante o tempo de vida util da

moradia.

7.2 - Desenvolvimentos futuros

Na sequéncia do trabalho desenvolvido e das conclusdes apresentadas, de entre 0s
possiveis temas de estudo que poderdo ser desenvolvidos no seguimento desta dissertacéo,

apresentam-se 0s seguintes:

- Influéncia da ventilacdo natural e mecénica de edificios, isto é, a taxa de renovagéo
nominal, na prevencdo de situacdes de sobreaquecimento no verdo e situacbes de

condensagao no inverno;
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- Estudo do comportamento térmico do parque habitacional existente na RAM, com base na
nova regulamentacédo (Decreto Lei n°118/2013);

- Influéncia dos vaos envidragados no desempenho energético de edificios de servicos;

- Influéncia do tipo e dimenséo das palas na prevencéo de situacdes de sobreaquecimento.
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ANEXO |1 - Coeficiente de transmissao térmica
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Parede Exterior

- Coeficiente de transmisséo térmica (zona ndo humida)

1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U

Rsi=__ 013  m>.eC/W Rse=_ 0,04  m’.eC/W
Resisténcia Térmica localizado entre o espaco de ar e o ambiente exterior R.ext.= 0,882 > 0,15 mz.‘EC/W
Logo Resisténcia térmica caixa de ar = 0,18 m%eCc/W
1
U=—o———
Rsi+2X;Rj+Re
U= 1
0,13 + 0,04 +001 +015 +018 +010 +003 +001
0,25  0,749347 0,625482 0,042 1,300
<=> U= 0,68  W/m”.eC < Uns= 1,80 W/m2eC

Zona Climdtica= 11
Cumpre os requesitos minimos do RCCTE

- Coeficiente de transmissao térmica (zona humida)

1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U
Rsi=_ 0,13  m”.eC/W Rse=_ 0,04  m’.eC/W

Resisténcia Térmica localizado entre o espaco de ar e o ambiente exterior ~ R.ext.= 0,882 > 0,15 m2.eC/W

Logo Resisténcia térmica caixa dear=~ 0,18  m>oC/W

1
Ve
R+ 2R +Rge

1
U=
013  +004 +001 +001 +015 +018 +010 +003 +001
1,3 1,3 0,749 0,625482 0,042 1,3
<=> U= 0,69 W/(m2eC) < U s = 1,80 W/(m2.eC)

Zona Climdtica= 11
Cumpre os requesitos minimos do RCCTE

Ponte térmica plana pilar e viga

- Coeficiente de transmisséo térmica (zona ndo humida)

1) Determinagéo do Coeficiente de Transmissdo térmica U

Rsi=_ 0,13 m”eC/W Rse=_ 0,04  m’.eC/W

1
UsT—aor—
Rgi+X ;R +Rge

1
v= 013 +004 +001 +030 +003 +001
0,25 2 0,042 1,3
Unix=2*U jomacomente. = 200%  068= 136  w/(m’.eq)
<=> U= 0,924  W/m’.eC < Uns= 1,36 W/m*eC

Zona Climdtica= 11
Cumpre os requesitos minimos do RCCTE
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- Coeficiente de transmissdo térmica (zona humida)

1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U
Rsi= 0,13 m2eC/W Rse= 0,04 m%eC/W
1
Ve
R+ YR +Ree
v 1
- 013 +004 +001 +001 +030 +003 +001
1,3 1,3 2,000 0,042 1,3
Ui =2*U sonacorente. = 200% 0,69 = 1,38 \/(m%e()
<=> U= 0,953 W/(m?2C) < U i = 1,38 W/(m?>.2C)
Zona Climdtica= 11
Cumpre os requesitos minimos do RCCTE
Parede de separacdo com local-ndo-aquecido
- Coeficiente de transmissao térmica — Quarto 2/lavandaria
1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U
Rsi= 0,13  m2eC/W Rse=Rsi= 0,13  m%°C/W
1
Vo
Ryi+X;R; +Rye
b 1
013 +013 +001 +010 +003 +001
0,25 0625482 0,042 1,3
<=> U= 0,846 W/(m?.2C) < U i = 1,80 W/(m2.eC) ===> Ai/Au =1,00 ===> =0,8
Zona Climdtica= 11
Cumpre os requesitos minimos do RCCTE
- Coeficiente de transmissao térmica — Cozinha/lavandaria
1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U
Rsi=_ 0,13  m’eC/W Rse=Rsi=__ 0,13  m’.eC/W
S S
Rsi+ ;R +Rge
v 1
013 +013 +001 +001 +010 +003 +001
1,3 1,3 0,625 0,042 13
<=> U= 0,870 W/(m%.eC) < U i = 1,80 W/(m2.eC) ===> Ai/Au = 1,00 ===> =08

Zona Climdtica= 11
Cumpre os requesitos minimos do RCCTE
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Laje de teto

- Coeficiente de transmissdo térmica

1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U

Rsi= 01 mieCc/W Rse=Rsi= 0,1  m’eC/W

1
Us—cg——
Rsi+X;Rj+Rge

1
U=
0,1 + 0,10 + 0,01 + 0,16 + 0,03
0,25 2 0,042
<=> U= 0,967 W/(m>.eC) < U nax = 1,25 W/(m?eC) ===> Ai/Au =0,81 ===> =1
Zona Climdtica= 11
Cumpre os requesitos minimos do RCCTE
Porta de entrada principal
- Coeficiente de transmissao térmica
1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U
Rsi= 0,13  m2eC/W Rse= 0,04 m>eC/W
S S
Rsi+ YR +Rge
1
U=
013  +004 +0,04
0,23
<> U= 2,908 W/m%eC > U s = 1,80  W/(m2.eC)
Zona Climdtica= 11
N&o cumpre os requesitos minimos do RCCTE
Porta de separacéo com local-ndo-aquecido
- Coeficiente de transmissao térmica
1) Determinagéo do Coeficiente de Transmisséo térmica U
Rsi= 0,13 m%eC/W Rse =Rsi= 0,13  m2°C/W
e 1
" Rg+XjRj+Ree
1
U=
013  +013 +0,04
0,23
<=> U= 2,426 W/m2.eC > U ae = 1,80  W/(m%eC) ===> Ai/Au =1,00 ===> =0,8

Zona Climdtica= 11
N3o cumpre os requesitos minimos do RCCTE
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Caracteristicas dos materiais utilizados

condutibilidade térmica A-

Massa voltimica aparente

Referéncia

(W/m.2C) seca p-(Kg/m?)
Argamassa e Reboco Tradicional 1,300 2000,00 pag. 1.7 - ITE 50 LNEC
Poliestireno expandido moldado (EPS) 0,042 15,00 pag. 1.3 - ITE 50 LNEC
Betdo Armado 2,000 2400,00 pag. 1.5 - ITE 50 LNEC
Madeira Densa 0,230 810,00 pag. 1.7 - ITE 50 LNEC
Madeira Semi-Densa 0,180 657,50 pag. 1.7 - ITE 50 LNEC
Placa Gesso Cartonado 0,250 875,00 pag. 1.7 - ITE 50 LNEC
Grés Cerdmico 1,300 2300,00 pag. 1.10- ITE 50 LNEC
Floormate 200 0,035 30,00 Stotecnisol
Resisténcia Térmica R;- . .
2 Massa m-(Kg/m®) Referéncia
(m°eC/W)
. pag. 1.12 - ITE50LNEC e
Bloco de Betéo Normal Furado 0,10 m 0,16 135 ,
pag. 11.13 - ITE 12 LNEC
ag. .12 - ITE 50 LNEC
Bloco de Betédo Normal Furado 0,15 m 0,2 175 pag €

pég. 11.13- ITE 12 LNEC

116




Anexo Il - Analise econdmica — VAL
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- Sem dispositivos

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
actuali Retorn Custo | actuali Retorn Custo | actuali Retorno Custo | actuali Retorn Custo | actuali Retorno
Custo | Custo . o " o ~ investi ~ o - investi
Ano zagdo/ | | | de [zagdo/|. .| de [zagdo/ de |[zagdo/|. | de [zagdo/
Explorag | Explor investi investi mento- investi mento-
30 agio descon mento- Exp_lor descon mento- Expjor descon pay Exp~lor descon mento- Exp~lor descon pay
to agdo to agdo to agdo to agdo to
pay pay back pav back |
Ano O | -181,04 |-299,60 - - -314,48 - - -165,65 - - -242,01 - - -94,45 - -
Ano1l | 425,14 | -5,06 | -4,66 |-304,26| 1,99 1,84 |-312,64| 18,73 | 17,25 | -148,40| 17,13 | 15,77 |-226,24| 24,86 | 22,89 | -71,56
Ano2 | 429,39 | -5,11 | -4,34 |-308,60| 2,01 1,71 [-310,94| 18,92 | 16,04 | -132,36| 17,30 | 14,67 |-211,57| 25,11 | 21,29 | -50,27
Ano3 | 435,83 | -5,19 | -4,05 (-312,65| 2,04 1,60 |[-309,34| 19,20 | 14,99 |-117,37| 17,56 | 13,71 |-197,86| 25,49 | 19,90 | -30,37
Ano4 | 442,37 | -5,27 | -3,79 (-316,44| 2,07 1,49 |-307,85| 19,49 | 14,01 |-103,36| 17,82 | 12,81 |-185,05| 25,87 | 18,60 | -11,77
Ano5 | 450,33 | -5,36 | -3,55 |-319,99| 2,11 | 1,40 [-306,45| 19,84 | 13,14 | -90,22 | 18,14 | 12,01 [-173,04| 26,34 | 17,43 | 5,66
Ano6 | 459,34 | -5,47 | -3,34 |-323,32| 2,15 1,31 [-305,14| 20,24 | 12,34 | -77,88 | 18,51 | 11,28 |-161,75| 26,86 | 16,37 | 22,04
Ano7 | 468,52 | -5,58 | -3,13 [-326,45| 2,20 1,23 |-303,91| 20,64 | 11,59 | -66,30 | 18,88 | 10,60 |-151,16| 27,40 | 15,38 | 37,42
Ano8 | 477,89 | -5,69 | -2,94 (-329,40| 2,24 1,16 |-302,75| 21,06 | 10,88 | -55,41 | 19,25 | 9,95 |-141,21| 27,95 | 14,44 | 51,86
Ano9 | 487,45 | -581 | -2,76 |-332,16| 2,29 | 1,09 |[-301,66| 21,48 | 10,22 | -45,19 | 19,64 | 9,35 [-131,86| 28,51 | 13,57 | 65,43
Ano 10 | 497,20 | -5,92 | -2,60 |-334,75| 2,33 | 1,02 |-300,64] 21,91 [ 9,60 | -35,59 | 20,03 | 8,78 [-123,08| 29,08 | 12,74 | 78,17
Ano 11 | 507,15 | -6,04 | -2,44 [-337,19| 2,38 0,96 |-299,68| 22,35 | 9,02 | -26,57 | 20,43 | 8,25 |-114,84]| 29,66 | 11,97 | 90,14
Ano 12 | 517,29 | -6,16 | -2,29 [-339,48| 2,42 0,90 |-298,78] 22,79 | 8,47 | -18,10 | 20,84 | 7,74 |-107,09] 30,25 | 11,24 | 101,38
Ano 13 | 527,63 | -6,28 | -2,15 |-341,63| 2,47 | 0,85 |-297,93] 23,25 | 7,95 | -10,15] 21,26 | 7,27 | -99,82 | 30,86 | 10,56 | 111,94
Ano 14 | 538,19 | -6,41 | -2,02 |-343,65| 2,52 | 0,79 |-297,14] 23,71 | 7,47 | -2,68 | 21,68 | 6,83 | -92,99| 31,47 | 9,92 | 121,85
Ano 15 | 548,95 | -6,54 | -1,90 [-345,55| 2,57 0,75 |-296,39| 24,19 | 7,02 434 | 22,12 | 6,42 | -86,57| 32,10 | 9,31 | 131,17
Ano 16 | 559,93 | -6,67 | -1,78 [-347,33| 2,62 0,70 |-295,69| 24,67 | 6,59 10,93 | 22,56 | 6,03 | -80,54 | 32,75 | 8,75 | 139,91
Ano17 | 571,13 | -6,80 | -1,67 |-349,00|] 2,68 | 0,66 |-29503] 2517 [ 6,19 | 17,12 | 23,01 | 566 | -74,88 | 33,40 | 822 | 14813
Ano 18 | 582,55 | -6,94 | -1,57 |-350,58| 2,73 | 0,62 |-294,41] 25,67 | 581 | 22,93 | 23,47 | 5,32 | -69,57 | 34,07 | 7,72 | 155,85
Ano 19 | 594,20 | -7,08 | -1,48 [-352,05| 2,79 0,58 |-293,83| 26,18 | 5,46 28,39 | 23,94 | 4,99 | -64,58| 34,75 | 7,25 | 163,09
Ano20 | 606,09 | -7,22 | -1,39 [-353,44| 2,84 0,55 |-293,29] 26,71 | 5,13 33,52 | 24,42 | 4,69 | -59,89| 35,44 | 6,81 | 169,90
Ano21 | 618,21 | -7,36 | -1,30 |-354,74| 2,90 | 0,51 |-292,78] 27,24 | 4,82 | 38,34 | 24,91 | 4,40 | -55,48 | 36,15 | 6,39 | 176,29
Ano22 | 630,57 | -7,51 | -1,22 |-355,96| 2,96 | 0,48 |-292,29] 27,78 | 4,52 | 42,86 | 25,41 | 4,14 | -51,34| 36,88 | 6,00 | 182,30
Ano23 | 643,18 | -7,66 | -1,15 [-357,11| 3,02 0,45 |-291,84] 28,34 | 4,25 47,11 | 2591 | 3,89 | -47,46| 37,61 | 5,64 | 187,94
Ano24 | 656,05 | -7,81 | -1,08 [-358,19| 3,08 0,42 |-291,42] 28,91 | 3,99 51,10 | 26,43 | 3,65 | -43,81| 38,37 | 5,30 | 193,23
Ano 25 | 669,17 | -7,97 | -1,01 |-359,20| 3,14 | 0,40 |-291,02] 29,48 | 3,75 | 54,85 | 26,96 | 3,43 | -40,38 | 39,13 | 4,98 | 19821
Ano 26 | 682,55 | -8,13 | -0,95 |-360,16] 3,20 | 0,37 |-290,64] 30,07 | 3,52 | 58,37 | 27,50 | 3,22 | -37,16| 39,92 | 4,67 | 202,88
Ano 27 | 696,20 | -8,29 | -0,89 [-361,05| 3,26 0,35 |-290,29] 30,68 | 3,31 61,68 | 28,05 | 3,02 | -34,24| 40,71 | 4,39 | 207,27
Ano28 | 710,13 | -8,46 | -0,84 [-361,89| 3,33 0,33 |-289,96| 31,29 | 3,11 64,79 | 28,61 | 2,84 | -31,30| 41,53 | 4,12 | 211,39
Ano29 | 724,33 | -8,63 | -0,79 |-362,68| 3,40 | 0,31 |-289,65] 31,92 [ 2,92 | 67,70 | 29,18 | 2,67 | -28,63 | 42,36 | 3,87 | 215,26
Ano30 | 738,81 | -8,80 | -0,74 |-363,42| 3,46 | 0,29 |-289,36] 32,55 | 2,74 | 70,44 | 29,77 | 2,51 | -26,13| 43,21 | 3,64 [ 218,90
Ano31 | 753,59 | -8,98 | -0,70 [-364,11| 3,53 0,27 |-289,09| 33,20 | 2,57 73,02 | 30,36 | 2,35 | -23,77 | 44,07 | 3,42 | 222,32
Ano32 | 768,66 | -9,16 | -0,65 [-364,77| 3,60 0,26 |-288,83| 33,87 | 2,42 75,43 | 30,97 | 2,21 | -21,56 | 44,95 | 3,21 | 225,52
Ano33 | 784,04 | -9,34 | -0,61 |-365,38| 3,68 | 0,24 |-288,59] 34,55 [ 2,27 | 77,70 | 31,59 | 2,08 | -19,49| 45,85 | 3,01 | 228,54
Ano34 | 799,72 | -9,53 | -0,58 |-36596| 3,75 | 0,23 |-288,36] 35,24 [ 2,13 | 79,83 | 32,22 | 1,95 | -17,54| 46,77 | 2,83 | 231,37
Ano35 | 815,71 | -9,72 | -0,54 [-366,50| 3,82 0,21 |-288,15| 35,94 | 2,00 81,84 | 32,87 | 1,83 | -15,71| 47,70 | 2,66 | 234,02
Ano36 | 832,03 | -9,91 | -0,51 [-367,01| 3,90 0,20 |-287,95| 36,66 | 1,88 83,72 | 33,52 | 1,72 | -13,99| 48,66 | 2,50 | 236,52
Ano 37 | 848,67 | -10,11| -0,48 |-367,48| 3,98 | 0,19 |-287,76] 37,39 [ 1,77 | 8548 | 34,19 | 1,62 | -12,37| 49,63 | 2,34 | 238,86
Ano 38 | 865,64 |-10,31| -0,45 |-367,93| 4,06 | 0,18 |-287,58] 38,14 | 1,66 | 87,14 | 34,88 | 1,52 | -10,86| 50,62 | 2,20 | 241,07
Ano39 | 882,95 | -10,52| -0,42 |-368,35| 4,14 0,17 |-287,42] 38,90 | 1,56 88,70 | 35,57 | 1,42 -9,43 | 51,64 | 2,07 | 243,13
Ano40 | 900,61 | -10,73| -0,40 [-368,75| 4,22 0,16 |-287,26] 39,68 | 1,46 90,17 | 36,29 | 1,34 -8,09 | 52,67 | 1,94 | 245,08
Ano41 | 918,62 | -10,94| -0,37 |-369,12| 4,31 | 0,15 |-287,12] 40,48 | 1,37 | 91,54 | 37,01 | 1,26 | -6,84 | 53,72 | 1,82 | 246,90
Ano42 | 937,00 | -11,16| -0,35 |-369,47| 4,39 | 0,14 |-286,98] 41,29 | 1,29 | 92,83 | 37,75 | 1,18 | -566 | 54,80 | 1,71 | 248,62
Ano43 | 955,74 | -11,38| -0,33 [-369,80| 4,48 0,13 |-286,85| 42,11 | 1,21 94,04 | 38,51 | 1,11 -4,55 | 55,89 | 1,61 | 250,22
Ano44 | 974,85 | -11,61| -0,31 [-370,11| 4,57 0,12 |-286,73]| 42,95 | 1,14 95,18 | 39,28 | 1,04 -3,50 | 57,01 | 1,51 | 251,74
Ano45 | 994,35 | -11,84| -0,29 |-370,39| 4,66 | 0,11 |-286,61] 43,81 [ 1,07 | 96,25 | 40,06 | 0,98 | -2,53 | 58,15 | 1,42 | 253,16
Ano 46 | 1014,23 ] -12,08| -0,27 |-370,67| 4,75 | 0,11 |-286,51] 44,69 [ 1,00 | 97,26 | 40,86 [ 0,92 | -1,61 | 59,31 | 1,33 [ 254,49
Ano 47 | 1034,52| -12,32| -0,26 |-370,92| 4,85 0,10 |-286,41| 45,58 | 0,94 98,20 | 41,68 | 0,86 -0,75 | 60,50 | 1,25 | 255,74
Ano 48 | 1055,21| -12,57| -0,24 [-371,16| 4,95 0,09 |-286,31| 46,49 | 0,89 99,09 | 42,51 | 0,81 0,07 | 61,71 | 1,18 | 256,92
Ano 49 | 1076,31| -12,82| -0,23 |-371,39| 5,05 | 0,09 |-286,22] 47,42 | 0,83 | 99,92 | 43,36 | 0,76 | 0,83 | 62,94 | 1,10 | 258,02
Ano 50 | 1097,84 | -13,08| -0,21 |-371,60] 5,15 | 0,08 |-286,14] 48,37 | 0,78 | 100,70 | 44,23 | 0,71 1,54 | 64,20 | 1,04 | 259,06
Val = € Val = € Val =/ 100,70 € Val= 1,54 € Val = 259,06 €
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Solugdo 7 Solugdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12
Custo |actuali Retorn Custo |actuali I?etornta Custo |actuali I?etornf: Custo |actuali I?etornf) Custo |actuali Retorn Custo |actuali I?etornta
Ano de |zagdo/| . ° .| de |zagdo/ investi de |zagdo/ investi de |zagdo/ investi de |zagdo/| . ° .| de |zagdo/ investi
Explor [descon investi Explor |descon mento- Explor |descon mento- Explor |descon mento- Explor [descon investi Explor |descon mento-
= mento- ~ pay ~ pay N pay N mento- N pay
acdo to agdo to agdo to acdo to acdo to agdo to
pav back back back pav back
AnoO [-202,18) - - J-131,66] - - |67 - - |-s83,13] - - |-307,46] - - |-so07,61] - -
Ano1 | 30,39 | 27,98 |-174,20] 17,33 | 15,96 [-115,70] 31,66 | 29,16 |-143,51| 48,50 | 44,66 |-538,46| 50,02 | 46,06 |-261,40| 61,46 | 56,60 | -451,02
Ano 2 | 30,69 | 26,02 |-148,18| 17,51 | 14,84 [-100,86| 31,98 | 27,12 |-116,40| 48,99 | 41,54 |-496,92| 50,52 | 42,84 |-218,56| 62,08 | 52,63 | -398,38
Ano3 | 31,15 | 24,32 |-123,86| 17,77 | 13,87 | -86,98 | 32,46 | 25,34 | -91,05 | 49,72 | 38,82 |-458,10| 51,28 | 40,04 |-178,52| 63,01 | 49,19 | -349,19
Ano4 | 31,62 | 22,73 |[-101,13| 18,04 | 12,97 | -74,02 | 32,95 | 23,69 | -67,37 | 50,47 | 36,28 |-421,82| 52,05 | 37,42 |-141,10| 63,95 | 45,98 | -303,21
Ano5 | 32,19 | 21,31 | -79,82 | 18,36 | 12,15 | -61,86 | 33,54 | 22,20 | -45,16 | 51,38 | 34,01 |-387,81] 52,99 | 35,08 |-106,03] 65,10 | 43,10 | -260,11
Ano6 | 32,83 | 20,01 | -59,81 | 18,73 | 11,42 | -50,45 | 34,21 | 20,85 | -24,31 | 52,41 | 31,94 [-355,86| 54,05 | 32,95 | -73,08 | 66,41 | 40,48 | -219,64
Ano7 | 33,49 | 18,80 | -41,01 | 19,10 | 10,72 | -39,73 | 34,90 | 19,59 | -4,72 | 53,45 | 30,00 |-325,86| 55,13 | 30,94 | -42,14 | 67,73 | 38,02 | -181,62
Ano8 | 34,16 | 17,65 | -23,35 | 19,48 | 10,07 | -29,66 | 35,59 | 18,40 | 13,67 | 54,52 | 28,18 |-297,68| 56,23 | 29,06 | -13,08 | 69,09 | 35,71 | -145,91
Ano9 | 34,84 | 1658 | -6,77 | 19,87 | 9,46 | -20,20 | 36,31 | 17,28 | 30,95 | 55,61 | 26,47 |-271,21] 57,36 | 27,30 | 14,22 | 70,47 | 33,54 | -112,37
Ano 10 35,54 | 15,57 | 8380 | 20,27 | 8388 [ -11,31] 37,03 [ 16,23 | 47,18 | 56,73 | 24,86 [-246,35] 58,50 | 25,64 | 39,86 | 71,88 | 31,50 | -80,87
Ano 11| 36,25 | 14,63 | 23,43 | 20,68 | 8,34 -2,97 | 37,77 | 15,24 | 62,42 | 57,86 | 23,35 |-223,00| 59,67 | 24,08 | 63,94 | 73,32 | 29,59 | -51,28
Ano 12| 36,97 | 13,74 | 37,17 | 21,09 | 7,84 4,87 | 38,53 | 14,32 | 76,74 | 59,02 | 21,93 |-201,07| 60,87 | 22,62 | 86,55 | 74,78 | 27,79 | -23,50
Ano 13| 37,71 | 12,90 | 50,07 | 21,51 | 7,36 12,23 | 39,30 | 13,45 | 90,18 | 60,20 | 20,60 |-180,48| 62,08 | 21,24 | 107,80 | 76,28 | 26,10 | 2,60
Ano14| 38,47 | 12,12 | 62,19 | 21,94 | 6,91 | 19,14 | 40,08 | 12,63 | 102,81 | 61,40 | 19,34 |-161,13| 63,32 | 19,95 | 127,75 | 77,81 | 24,51 | 27,12
Ano 15| 39,24 | 11,38 | 73,57 | 22,38 | 6,49 | 25,63 | 40,89 | 11,86 | 114,67 | 62,63 | 18,17 [-142,96] 64,59 | 18,74 | 146,48 | 79,36 | 23,02 | 50,14
Ano 16| 40,02 | 10,69 | 84,26 | 22,83 | 6,10 | 31,73 | 41,70 | 11,14 | 125,81 | 63,88 | 17,06 |-125,90] 65,88 [ 17,60 | 164,08 | 80,95 | 21,62 | 71,76
Ano 17| 40,82 | 10,04 | 94,30 | 23,29 | 5,73 | 37,46 | 42,54 | 10,46 | 136,28 | 65,16 | 16,03 [-109,87] 67,20 | 16,53 | 180,61 | 82,57 | 20,31 | 92,07
Ano 18| 41,64 | 9,43 [ 103,73 23,75 | 5,38 | 42,84 | 43,39 | 9,83 | 146,10 66,46 | 15,05 | -94,82 | 68,54 | 15,53 | 196,14 | 84,22 | 19,08 | 111,15
Ano 19| 42,47 | 8,86 | 112,59 24,23 | 5,05 | 47,80 | 44,26 | 9,23 | 155,33 | 67,79 | 14,14 | -80,68 | 69,92 | 14,58 | 210,72 | 85,90 | 17,92 | 129,06
Ano 20| 43,32 | 8,32 | 120,91 | 24,71 | 4,75 | 52,64 | 45,14 | 8,67 | 164,00 | 69,15 | 13,28 | -67,40 | 71,31 | 13,70 | 224,42 | 87,62 | 16,83 | 145,89
Ano21| 44,19 | 7,81 | 128,73 | 25,20 | 4,46 | 57,09 | 46,04 | 814 | 172,15] 70,53 | 12,47 | -54,93 | 72,74 | 12,86 | 237,28 | 89,37 | 15,80 | 161,70
Ano22| 4507 | 7,34 [ 136,06 2571 | 419 | 61,28 | 46,97 | 7,65 | 179,79 71,94 | 11,71 | -43,21 | 74,19 | 12,08 | 249,36 | 91,16 | 14,84 | 176,54
Ano23| 4597 | 6,80 [ 142,96 26,22 | 3,93 | 6521 | 4790 | 7,18 | 186,98 73,38 | 11,00 | -32,21 | 75,68 | 11,35 | 260,71 | 92,99 | 13,94 | 190,48
Ano 24| 46,89 | 6,47 | 149,43 | 26,75 [ 3,69 | 68,90 | 48,86 | 6,75 | 193,72 | 74,85 | 10,33 | -21,87 | 77,19 | 10,66 | 271,36 | 94,84 | 13,09 | 203,58
Ano 25| 47,83 | 6,08 | 155,51 | 27,28 | 3,47 | 72,37 | 49,84 | 6,34 | 200,06 | 76,35 | 9,71 | -12,17 | 78,74 | 10,01 | 281,37 | 96,74 | 12,30 | 215,88
Ano 26| 48,79 | 5,71 | 161,22 | 27,83 | 3,26 | 75,63 | 50,84 | 5,95 | 206,01 | 77,87 | 9,12 -3,05 | 80,31 [ 9,40 | 290,78 | 98,68 | 11,55 | 227,43
Ano 27| 49,76 | 5,36 | 166,59 | 28,38 | 3,06 | 78,69 | 51,85 | 5,559 | 211,60| 79,43 | 8,56 551 | 81,92 | 883 | 299,61 100,65( 10,85 | 238,28
Ano 28| 50,76 | 5,04 [ 171,63] 28,95 | 2,87 | 81,56 | 52,89 | 5,25 | 216,85 | 81,02 | 8,04 | 13,55 | 83,56 | 829 | 307,90 102,66 10,19 | 248,47
Ano 29| 51,77 | 4,73 | 176,36 29,53 [ 2,70 | 84,26 | 53,95 [ 4,93 | 221,78 | 82,64 | 7,55 | 21,10 | 85,23 [ 7,79 | 315,69 ]104,72| 9,57 | 258,04
Ano 30| 52,81 | 4,44 | 180,80 | 30,12 [ 2,54 | 86,80 | 55,03 [ 4,63 | 226,41 | 84,29 | 7,09 | 28,20 | 86,93 [ 7,32 | 323,01]106,81| 899 | 267,03
Ano 31| 53,86 | 4,17 | 184,98 | 30,72 | 2,38 | 89,18 | 56,13 | 4,35 | 230,76 | 85,98 | 6,66 | 34,86 | 88,67 | 6,87 | 329,88 | 108,95| 8,44 | 275,47
Ano32| 54,94 | 3,92 18890 31,34 | 2,24 | 91,41 | 57,25 | 4,00 | 234,85 87,70 | 6,26 | 41,12 | 90,44 | 6,45 | 336,33 | 111,13| 7,93 | 283,40
Ano 33| 56,04 | 3,68 | 192,58 | 31,97 [ 2,10 | 93,51 | 58,40 [ 3,84 | 238,68 | 89,45 [ 588 | 47,00 | 92,25 [ 6,06 | 342,39]113,35| 7,45 | 290,85
Ano 34| 57,16 | 3,46 | 196,04 | 32,60 [ 1,97 [ 95,49 | 59,56 [ 3,60 | 242,29 ] 91,24 | 5,552 | 52,52 | 94,10 [ 5,69 | 348,09 ]115,62| 7,00 | 297,84
Ano 35| 58,30 | 3,25 | 199,29 33,26 [ 1,85 | 97,34 | 60,75 | 3,38 | 245,67 | 93,07 | 518 | 57,70 | 95,98 | 5,35 | 353,43]117,93| 6,57 | 304,41
Ano 36| 59,47 | 3,05 |202,34| 33,92 | 1,74 | 99,08 | 61,97 | 3,18 | 248,85| 94,93 | 4,87 | 62,57 | 97,90 | 5,02 | 358,46 ]120,29| 6,17 | 310,58
Ano37| 60,66 | 2,87 [ 205,20 34,60 | 1,63 | 100,72 | 63,21 | 2,99 | 251,84 | 96,82 | 4,57 | 67,15 | 99,86 | 4,72 | 363,17 122,69 5,80 | 316,38
Ano 38| 61,87 | 2,69 | 207,89 | 35,29 [ 1,54 | 102,25] 64,47 | 2,80 | 254,64 | 98,76 | 4,30 | 71,44 |101,85( 4,43 | 367,60 ] 125,15| 5,44 | 321,82
Ano 39| 63,11 | 2,53 | 210,42 | 36,00 [ 1,44 | 103,69 ] 65,76 | 2,63 | 257,27 | 100,74 4,03 | 75,48 | 103,89( 4,16 | 371,76 ]127,65| 5,11 | 326,94
Ano 40| 64,37 | 2,37 | 212,79 36,72 | 1,35 | 105,05] 67,08 | 2,47 | 259,75]102,75| 3,79 | 79,27 | 105,97 3,91 | 375,67 |130,20| 4,80 | 331,74
Ano 41| 65,66 | 2,23 [ 21502 37,45 | 1,27 | 106,32 68,42 | 2,32 | 262,07 | 104,81 3,56 | 82,83 |108,00| 3,67 | 379,34 132,81| 4,51 | 336,25
Ano 42| 66,97 | 2,00 [ 217,12] 38,20 | 1,19 | 107,51 69,79 | 2,18 | 264,25 | 106,90 3,34 | 86,17 |110,25| 3,45 | 382,79 | 135,46| 4,24 | 340,48
Ano43| 68,31 | 1,97 | 219,09 | 38,97 [ 1,12 | 108,63 ] 71,18 [ 2,05 | 266,30 | 109,04 3,14 | 89,31 | 112,45( 3,24 | 386,03 | 138,17| 3,98 | 344,46
Ano 44| 69,68 | 1,85 | 220,93 | 39,74 [ 1,05 | 109,69 | 72,61 [ 1,93 | 268,23 | 111,22 2,95 | 92,26 | 114,70 3,04 | 389,07 | 140,93| 3,74 | 348,20
Ano 45| 71,07 | 1,74 [ 222,67 40,54 | 0,99 | 110,68 | 74,06 | 1,81 | 270,04 | 113,45| 2,77 | 95,03 | 117,00 2,86 | 391,93 |143,75| 3,51 | 351,71
Ano 46| 72,49 | 1,63 [ 224,30] 41,35 | 0,93 | 111,61 75,54 | 1,70 | 271,74 | 115,71| 2,60 | 97,63 | 119,34| 2,68 | 394,61 146,63] 3,30 | 355,01
Ano47| 73,94 | 1,53 | 225,83 | 42,18 | 0,87 | 112,48] 77,05 [ 1,60 | 273,33 ]118,03| 2,44 | 100,07 | 121,72 2,52 | 397,13 ]149,56| 3,10 | 358,10
Ano 48| 75,42 | 1,44 | 227,27 | 43,02 | 0,82 | 113,30) 78,59 [ 1,50 | 274,83 ]120,39| 2,29 | 102,37 ]| 124,16 2,37 | 399,50 | 152,55| 2,91 | 361,01
Ano49| 76,93 | 1,35 | 228,62 | 43,88 | 0,77 | 114,07 ] 80,16 | 1,41 | 276,24 |122,80( 2,16 | 104,52 | 126,64 2,22 | 401,72 | 155,60| 2,73 | 363,74
Ano 50| 78,47 | 1,27 | 229,89 | 44,76 | 0,72 | 114,79 81,77 | 1,32 | 277,56 | 125,25| 2,02 | 106,55 ] 129,18 2,09 | 403,81 |158,72| 2,57 | 366,31
Val =/ 229,89 € Val =/ 114,79 € Val = 277,56 € Val =/ 106,55 € Val =/ 403,81 € Val =/ 366,31 €
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- Cortina interior opaca

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
actuali Retorn actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn
Custo N o Custo o o ~ o ~ o ~ o ~ o

Ano zagdo/ | . zagdo/ | | de |zagdo/|. | de [zagdo/|. | de |zagdo/|. | de [zagdo/|. X
Explorag investi | Explora investi investi investi investi investi

30 descon mento] cgo descon mento Exp~lora descon mento Expjora descon mento Expjora descon mento Eprora descon mento

to to ¢ao to ¢do to ¢do to ¢do to
pav pav pav pav pav pav
Ano0 | -56,03 - - |-35563] - - |-37051| - - |-22169| - - |-29805| - - |-150,49| - -

Anol | 4313 | 39,71 |-16,32| 41,32 | 38,05 [-317,58] 43,83 | 40,36 |-330,15| 40,13 | 36,95 [-184,73| 39,47 | 36,35 |-261,70| 43,19 [ 39,77 [-110,72
Ano2 | 43,56 | 36,93 | 20,61 | 41,73 | 35,39 |-282,20| 44,27 | 37,53 |-292,62| 40,53 | 34,37 [-150,37] 39,87 | 33,80 [-227,89| 43,62 | 36,98 | -73,74
Ano 3 44,21 | 34,52 | 55,13 | 42,36 | 33,07 |-249,12| 44,93 | 35,08 [-257,54| 41,14 | 32,12 (-118,25] 40,47 | 31,59 [-196,30| 44,27 | 34,57 |-39,17

Ano4 | 4488 | 32,26 | 87,40 | 43,00 | 30,91 |-218,21| 45,61 | 32,79 |-224,75| 41,76 | 30,02 | -88,23| 41,07 | 29,53 |-166,77| 44,94 | 32,31 | -6,87
Ano5 | 4568 | 30,24 (117,64 43,77 | 28,97 |-189,24| 46,43 | 30,73 |-194,02| 42,51 | 28,14 | -60,08 | 41,81 | 27,68 |-139,09| 4575 | 30,28 | 23,42
Ano6 | 46,60 | 28,40 | 146,04| 44,64 | 27,21 |-162,02| 47,36 | 28,87 |-165,15| 43,36 | 26,43 |-33,65| 42,65 | 26,00 |-113,09| 46,66 | 28,44 [ 51,86
Ano7 | 47,53 | 26,68 | 172,72| 45,54 | 25,56 |-136,47| 48,30 | 27,11 |-138,04| 44,23 | 24,82 | -8,83 | 43,50 | 24,42 | -83,68 | 47,59 | 26,71 [ 78,57
Ano8 | 48,48 | 2506 |197,78| 46,45 | 24,01 |-112,46| 49,27 | 25,46 |-112,58| 45,11 | 23,32 | 14,49 | 44,37 | 22,93 | -65,74| 48,55 | 25,09 | 103,67
Ano9 | 49,45 | 23,53 [221,31] 47,38 | 22,55 | -89,91| 50,25 | 23,92 | -88,66| 46,01 | 21,90 | 36,38 | 45,26 | 21,54 | -44,20| 49,52 | 23,57 127,23
Ano10 | 50,44 | 22,10 | 243,42 48,32 | 21,18 | -68,73| 51,26 | 22,46 | -66,20| 46,93 | 20,57 | 56,95 | 46,16 | 20,23 | -23,97| 50,51 | 22,13 | 149,37
Ano 11 | 51,45 | 20,76 | 264,18| 49,29 | 19,89 |-48,84| 52,28 | 21,10 | -45,10| 47,87 | 19,32 | 76,27 | 47,09 | 19,00 | -4,97 | 51,52 | 20,79 | 170,15
Ano12 | 52,48 | 19,50 | 283,68| 50,28 | 18,68 | -30,16| 53,33 | 19,82 | -25,28| 48,83 | 18,14 | 94,41 | 48,03 | 17,85 | 12,88 | 52,55 | 19,53 | 189,68
Ano13 | 53,53 | 18,31 (301,99 51,28 | 17,55 | -12,62| 54,40 | 18,61 | -6,67 | 49,81 | 17,04 | 111,46| 48,99 | 16,76 | 29,64 | 53,60 | 18,34 | 208,02
Ano14 | 54,60 | 17,20 |319,19| 52,31 | 16,48 | 3,86 | 55,48 | 17,48 | 10,81 | 50,80 | 16,01 | 127,46| 49,97 | 15,74 | 45,38 | 54,67 | 17,22 | 225,24
Ano15 | 5569 | 16,16 |335,35| 53,35 | 15,48 | 19,34 | 56,59 | 16,42 | 27,23 | 51,82 | 15,03 | 142,49| 50,97 | 14,79 | 60,17 | 55,76 | 16,18 | 241,42
Ano 16 | 56,80 | 15,17 [350,52| 54,42 | 14,54 | 33,88 | 57,73 | 15,42 | 42,65 | 52,86 | 14,12 | 156,61 51,99 | 13,89 | 74,06 | 56,88 | 15,19 | 256,61
Ano17 | 57,94 | 14,25 [364,77| 55,51 | 13,65 | 47,53 | 58,88 | 14,48 | 57,13 | 53,91 | 13,26 | 169,87| 53,03 | 13,04 | 87,10 | 58,02 | 14,27 [ 270,88
Ano18 | 59,10 | 13,39 |378,16| 56,62 | 12,82 | 60,36 | 60,06 | 13,60 | 70,73 | 54,99 | 12,46 | 182,33| 54,09 | 12,25 | 99,35 | 59,18 | 13,40 | 284,29
Ano19 | 60,28 | 12,57 |390,73| 57,75 | 12,04 | 72,40 | 61,26 | 12,78 | 83,51 | 56,09 | 11,70 | 194,03| 55,17 | 11,51 | 110,86| 60,36 | 12,59 | 296,88
Ano20 | 61,49 | 11,81 [402,54| 5891 | 11,31 | 83,72 | 62,48 | 12,00 | 95,51 | 57,21 | 10,99 | 205,02| 56,27 | 10,81 | 121,66| 61,57 | 11,82 | 308,70
Ano21 | 62,72 | 11,09 | 413,63| 60,09 | 10,63 | 94,34 | 63,73 | 11,27 | 106,78 58,36 | 10,32 | 215,33| 57,40 | 10,15 | 131,81| 62,80 | 11,11 |319,81
Ano22 | 63,97 | 10,42 [424,05]| 61,29 | 9,98 |104,32| 6501 | 10,59 | 117,37| 59,52 | 9,69 |225,03| 58,55 | 9,53 |141,35| 64,06 | 10,43 [330,24
Ano23 | 6525 | 9,78 | 433,83 62,51 | 9,37 [113,69] 66,31 | 9,94 [127,31] 60,71 | 9,10 |234,13]| 59,72 | 8,95 |150,30| 65,34 | 9,80 |340,03
Ano24 | 66,55 | 9,19 | 443,02 63,76 | 8,80 |122,50] 67,64 | 9,34 |136,65| 61,93 | 8,55 |242,68]| 60,91 | 841 |158,71| 66,64 | 9,20 |349,23
Ano25 | 67,88 | 863 [451,65| 6504 | 827 |130,77| 68,99 | 877 |14542| 63,17 | 8,03 |250,71| 62,13 | 7,90 |166,61| 67,98 | 8,64 |357,87
Ano26 | 69,24 | 811 [459,75| 66,34 | 7,77 |138,53| 70,37 | 8,24 |153,65| 64,43 | 7,54 |258,25| 63,37 | 7,42 |174,03| 69,34 | 8,12 |365,99
Ano27 | 70,63 | 7,61 |467,37| 67,67 | 7,29 |145,83| 71,77 | 7,74 |161,39| 6572 | 7,08 |265,34| 64,64 | 6,97 |181,00] 70,72 | 7,62 |373,62
Ano28 | 72,04 | 7,15 | 474,52 69,02 | 6,85 |152,68] 73,21 | 7,27 | 168,66]| 67,03 | 6,65 |271,99] 65,93 | 6,54 |187,54| 72,14 | 7,16 |380,78
Ano29 | 73,48 | 6,72 |481,23| 70,40 | 6,43 |159,11| 74,67 | 6,83 |175,48| 6837 | 6,25 |278,24] 67,25 | 6,15 |193,69| 73,58 | 6,72 |387,50
Ano30 | 74,95 | 6,31 [487,54| 71,81 | 6,04 |16516| 76,17 | 6,41 |181,89| 69,74 | 587 |284,11| 68,60 | 577 |199,46| 75,05 | 6,32 |393,82
Ano31 | 76,45 | 592 [493,47| 73,24 | 568 |170,83| 77,69 | 6,02 |187,91| 71,14 | 551 |289,62| 69,97 | 542 |204,89| 76,55 | 593 |399,75
Ano32 | 77,98 | 556 [499,03| 74,71 | 533 |176,16| 79,25 | 5,65 |193,57| 72,56 | 5,18 |294,80| 71,37 | 509 |209,98| 78,08 | 557 [405,32
Ano33 | 79,54 | 5,23 |504,26| 76,20 | 5,01 |181,17] 80,83 | 5,31 |198,88| 74,01 | 4,86 |299,66| 72,80 | 4,78 |214,76| 79,64 | 5,23 |410,55
Ano34 | 81,13 | 4,91 |509,16| 77,73 | 4,70 |185,87| 82,45 | 4,99 |203,87| 75,49 | 457 |304,23| 74,25 | 4,49 |219,25| 81,24 | 4,92 |41547
Ano35 | 82,75 | 4,61 [513,78| 79,28 | 4,42 |190,29| 84,10 | 4,69 |208,55| 77,00 | 4,29 |308,52| 7574 | 4,22 |223,47| 82,86 | 4,62 |420,09
Ano36 | 84,41 | 4,33 [518,11| 80,87 | 4,15 |194,44| 8578 | 4,40 |212,95| 78,54 | 4,03 |312,55| 77,25 | 3,96 |227,44| 84,52 | 4,34 (424,42
Ano37 | 86,09 | 4,07 |522,17| 82,48 | 3,90 |198,33| 87,49 | 4,13 |217,09] 80,11 | 3,78 |316,33] 78,80 | 3,72 |231,16| 86,21 | 4,07 | 42849
Ano38 | 87,82 | 3,82 |52599| 84,13 | 3,66 |201,99| 89,24 | 3,88 |220,97| 81,71 | 3,55 |319,89] 80,37 | 3,50 |234,65| 87,93 | 3,82 432,32
Ano39 | 89,57 | 3,59 |52958| 85,82 | 344 |20543| 91,03 | 3,65 |224,61| 83,35 | 3,34 [323,23] 81,98 | 3,28 |237,94| 89,69 | 3,59 |43591
Ano40 | 91,36 | 3,37 [532,95| 87,53 | 3,23 |208,66| 92,85 | 3,42 |228,04| 8501 | 3,14 |326,36| 83,62 | 3,08 |241,02| 91,49 | 3,37 |439,29
Ano4l | 93,19 | 3,16 [536,11| 89,28 | 3,03 |211,69| 94,71 | 3,22 |231,26| 86,71 | 2,94 |329,31| 85,29 | 2,90 |243,92| 93,32 | 3,17 (442,45
Ano42 | 9506 | 2,97 |539,09| 91,07 | 2,85 |214,54| 96,60 | 3,02 |234,28| 88,45 | 2,77 |332,07| 87,00 | 2,72 | 246,64 95,18 | 2,98 |445,43
Ano43 | 96,96 | 2,79 |541,88| 92,89 | 2,67 |217,21| 98,53 | 2,84 [237,11]| 90,22 | 2,60 |334,67| 88,74 | 2,56 |249,20| 97,00 | 2,80 |44823
Ano44 | 98,90 | 2,62 [544,50| 94,75 | 2,51 |219,73| 100,50 | 2,66 |239,78| 92,02 | 2,44 |337,11| 90,51 | 2,40 |251,60| 99,03 | 2,63 | 450,85
Ano45 | 100,87 | 2,46 [546,96| 96,64 | 2,36 |222,09| 102,51 | 2,50 |242,28| 93,86 | 2,29 |339,40| 92,32 | 2,25 |253,85| 101,01 | 2,47 |453,32
Ano46 | 102,89 | 2,31 [549,28| 98,58 | 2,22 |224,30| 104,56 | 2,35 |244,63| 9574 | 2,15 |341,56| 94,17 | 2,12 | 255,97 103,03 [ 2,32 [455,63
Ano47 | 104,95 | 2,17 |551,45( 100,55 | 2,08 | 226,38 106,65 | 2,21 |246,84| 97,65 | 2,02 |343,58] 96,05 | 1,99 |257,95| 105,09 | 2,18 |457,81
Ano 48 | 107,05 | 2,04 |553,49| 102,56 | 1,95 |228,34| 108,79 | 2,07 |248,91| 99,61 | 1,90 |345,48| 97,98 | 1,87 |259,82| 107,19 | 2,04 |459,85
Ano49 | 109,19 | 1,92 [55541| 104,61 | 1,84 |230,18| 110,96 | 1,95 |250,86| 101,60 | 1,78 |347,26| 99,93 | 1,75 | 261,58 109,33 | 1,92 | 461,77
Ano 50 | 111,37 | 1,80 [557,21] 106,70 | 1,72 |231,90| 113,18 | 1,83 |252,69] 103,63 | 1,67 |348,93| 101,93 | 1,65 |263,22| 111,52 | 1,80 | 463,58

Val =/ 557,21 € Val =/ 231,90 € Val =/ 252,69 € Val =/ 348,93 € Val =/ 263,22 € Val = 463,58 €
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(continuacao)

Solugdo 7 Solugdo 8 Solucdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12
Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo ) Retorno
Ano de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|, ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de actt:allza investim
Explora [descon investi Explora [d investi Explora [d investi Explora [descon investi Explora [descon investi Explora séo/ ento-pay
~ mento. = mento. ~ mento . mento{ mento- N desconto
¢do to ¢do to ¢do to ¢do to ¢do to ¢do back
Dav Dav Dav Dav Dav
Ano 0 | -258,22 - - -187,69 - - -228,71 - - -639,16 - - -363,49 - - -563,65 - -
Ano1| 4583 | 42,20 |-216,02| 47,87 | 44,08 |-143,61] 48,49 | 44,65 |-184,06| 58,13 | 53,53 |-585,63] 59,01 | 54,33 [-309,16| 65,79 | 60,58 | -503,07
Ano2 | 46,29 | 39,25 |-176,77| 48,35 | 41,00 |-102,61] 48,97 | 41,52 |-142,53| 58,71 | 49,78 |-535,85] 59,60 | 50,53 |-258,63| 66,45 | 56,34 | -446,73
Ano3 | 46,98 | 36,68 [-140,09| 49,08 | 38,32 | -64,30| 49,71 | 38,81 [-103,73| 59,59 | 46,53 |-489,32| 60,49 | 47,23 |-211,40| 67,45 | 52,66 | -394,07
Ano4 | 47,69 | 34,28 [-105,80] 49,81 | 35,81 | -28,49| 50,45 | 36,27 [ -67,45| 60,49 | 43,49 |-445,84| 61,40 | 44,14 |-167,26] 68,46 | 49,22 | -344,85
Ano5| 4855 | 32,14 | -73,67| 50,71 | 33,57 | 508 | 51,36 | 34,00 | -33,45| 61,58 | 40,76 [-405,07| 62,50 | 41,38 [-125,89] 69,69 46,13 -298,72
Ano6 | 49,52 | 30,18 |-43,48| 51,72 | 31,53 | 36,61 | 52,39 | 31,93 | -1,52 | 62,81 | 38,29 |-366,79| 63,75 | 38,86 |-87,03| 71,08 | 43,33 | -255,39
Ano7| 50,51 | 28,35 | -1513| 52,76 | 29,61 | 66,23 | 53,44 | 29,99 | 28,47 | 64,06 | 35,96 |-330,83| 65,03 | 36,50 [ -50,53| 72,51 | 40,70 | -214,69
Ano8| 51,52 | 26,63 | 11,50 | 53,81 | 27,81 | 94,04 | 54,50 | 28,17 | 56,64 | 65,35 | 33,77 |-297,05| 66,33 | 34,28 | -16,24| 73,96 | 38,22 | -176,47
Ano9 | 52,55 | 25,01 | 36,50 | 54,89 | 26,12 |120,16| 55,59 | 26,46 | 83,10 | 66,65 | 31,72 |-265,33| 67,65 | 32,20 | 1595 | 75,43 3590 | -140,57
Ano 10| 53,60 | 23,49 | 59,99 | 55,99 | 24,54 | 144,70| 56,71 | 24,85 |107,95| 67,99 | 29,79 |-235,54] 69,01 | 30,24 | 46,20 | 76,94 33,72 -106,85
Ano 11| 54,67 | 22,06 | 82,05 | 57,11 | 23,04 | 167,74 57,84 | 23,34 [ 131,29] 69,35 | 27,98 |-207,56] 70,39 | 28,40 | 7460 | 78,48 | 3167 | -7518
Ano 12| 55,76 | 20,72 | 102,77] 58,25 | 21,64 | 189,39 59,00 | 21,92 [ 153,21| 70,73 | 26,28 |-181,28] 71,80 | 26,68 | 101,28| 80,05 | 29,74 | -45,43
Ano 13| 56,88 | 19,46 | 122,24] 59,42 | 20,33 | 209,72| 60,18 | 20,59 [ 173,80| 72,15 | 24,68 |-156,59] 73,23 | 25,06 | 126,33| 81,65 | 2794 | -17,50
Ano 14| 58,02 | 18,28 | 140,51| 60,60 | 19,09 | 228,81| 61,38 | 19,34 | 193,14| 73,59 | 23,18 |-133,41| 74,70 | 23,53 | 149,87| 83,29 26,24 8,74
Ano 15| 59,18 | 17,17 | 157,68| 61,82 | 17,93 | 246,74| 62,61 | 18,16 | 211,30| 75,06 | 21,78 |-111,63] 76,19 | 22,10 (171,97 84,95 24,64 33,39
Ano 16| 60,36 | 16,12 |173,81| 63,05 | 16,84 | 263,59 63,86 | 17,06 | 228,36| 76,56 | 20,45 | -91,18| 77,71 | 20,76 | 192,73| 86,65 | 23,15 56,54
Ano 17| 61,57 | 15,14 | 188,95| 64,31 | 15,82 | 279,40| 65,14 | 16,02 [ 244,39| 78,09 | 19,21 | -71,97| 79,27 | 19,50 | 212,23| 8838 | 21,74 78,28
Ano 18| 62,80 | 14,22 | 203,17| 65,60 | 14,86 [ 294,26| 66,44 | 15,05 | 259,43| 79,66 | 18,04 | -53,93| 80,85 | 18,31 | 230,54| 90,15 20,42 98,69
Ano 19| 64,06 | 13,36 | 216,53 | 66,91 | 13,96 [308,22| 67,77 | 14,13 | 273,57| 81,25 | 16,95 | -36,98 | 82,47 | 17,20 | 247,74| 91,95 19,18 117,87
Ano 20| 65,34 | 12,55 |229,08| 68,25 | 13,11 |321,32| 69,12 | 13,28 | 286,84| 82,87 | 15,92 | -21,07| 84,12 | 16,15 [ 263,90| 93,79 18,01 135,89
Ano 21| 66,64 | 11,79 |240,87| 69,61 | 12,31 |333,63| 70,51 | 12,47 [299,31| 84,53 | 14,95 | -6,12 | 85,80 | 15,17 | 279,07| 95,67 | 16,92 | 152,80
Ano 22| 67,98 | 11,07 [251,94| 71,01 | 11,56 [345,20] 71,92 | 11,71 |311,02] 86,22 | 14,04 | 7,92 | 87,52 | 14,25 [ 293,32] 97,58 | 15,89 | 168,69
Ano 23| 69,34 | 10,40 | 262,33| 72,43 | 10,86 | 356,06| 73,36 | 11,00 | 322,02| 87,95 | 13,19 | 21,11 | 89,27 | 13,38 [306,70| 99,53 14,92 183,62
Ano 24| 70,72 | 9,76 |272,10| 73,88 | 10,20 [366,26| 74,82 | 10,33 | 332,35| 89,71 | 12,39 | 33,49 | 91,05 [ 12,57 | 319,28 101,52 | 14,02 197,63
Ano 25| 72,14 | 9,17 |281,27]| 7535 | 9,58 |375,84| 76,32 | 9,70 |342,05] 91,50 | 11,63 | 45,13 | 92,88 | 11,81 [331,08| 103,56 | 13,17 210,80
Ano26| 73,58 | 8,61 |289,88]| 76,86 | 9,00 |384,83| 77,85 | 9,11 [351,17| 93,33 | 10,93 | 56,05 | 94,73 | 11,00 |342,17] 105,63 | 12,37 | 223,16
Ano 27| 75,05 | 8,09 |297,97| 78,40 | 8,45 [393,28| 79,40 | 856 [359,73| 95,20 | 10,26 | 66,31 | 96,63 | 10,42 |352,59] 107,74 | 11,61 | 234,78
Ano 28| 76,55 | 7,60 |30557| 79,96 | 7,94 [401,22| 80,99 | 804 |367,77| 97,10 | 9,64 | 7595 | 98,56 [ 9,78 |362,37| 109,89 | 10,91 245,69
Ano29| 78,08 | 7,14 |312,71| 81,56 | 7,45 |[408,68| 82,61 | 7,55 |37532| 99,04 | 9,05 | 8500 | 100,53 | 9,19 [371,56| 112,09 | 10,24 | 255,93
Ano30| 79,65 | 6,70 |319,41| 83,20 | 7,00 |415,68| 84,26 | 7,09 |382,41] 101,02 | 8,50 | 93,51 ] 102,54 | 8,63 [380,19| 114,33 9,62 265,55
Ano31| 81,24 | 630 |32570] 84,86 | 6,58 |422,25| 8595 | 6,66 |389,07| 103,04 | 7,99 |101,49] 104,50 | 8,11 |38830] 11662 | 9,04 274,59
Ano32| 82,86 | 591 |331,62] 86,56 | 6,18 |428,43| 87,67 | 6,26 [395,32] 105,10 | 7,50 | 108,99] 106,68 | 7,61 |39591] 11895 | 8,49 283,08
Ano33| 84,52 | 555 |337,17| 88,29 | 580 [434,23| 89,42 | 5,83 |401,20| 107,21 | 7,04 |116,04| 108,82 | 7,15 |403,06| 121,33 | 7,97 291,05
Ano 34| 86,21 | 5,22 |342,39| 90,05 | 545 [439,68| 91,21 | 552 |406,72]| 109,35 | 6,62 |122,65| 110,99 | 6,72 | 409,77 123,76 7,49 298,54
Ano35| 87,93 | 4,90 |347,29] 91,85 | 512 |444,80| 93,03 | 518 |411,90| 111,54 | 6,21 |128,87] 113,21 | 6,31 [416,08| 126,23 7,03 305,57
Ano36| 89,69 | 460 |351,89] 93,69 | 4,81 |449,60| 94,80 | 4,87 [416,77| 113,77 | 5,84 |134,70] 115,48 | 592 |422,01] 12876 | 6,61 312,18
Ano37| 91,49 | 4,32 |356,21| 95,57 | 4,51 |454,12| 96,79 | 4,57 [421,34] 116,04 | 5,48 |140,18] 117,79 | 5,56 |427,57] 131,33 | 6,20 318,38
Ano38| 93,32 | 4,06 |360,27| 97,48 | 4,24 [458,36| 98,73 | 4,29 |42564| 11836 | 515 |14533| 120,14 | 523 |432,80| 133,96 | 5,83 324,21
Ano 39| 95,18 | 3,81 |364,08]| 99,43 3,98 462,34 100,70 | 4,03 |429,67| 120,73 | 4,84 |150,17| 122,55 | 4,91 |437,70] 136,64 5,47 329,68
Ano 40| 97,09 | 3,58 |367,66| 101,41 | 3,74 |466,08] 102,72 | 3,79 |433,46] 123,15 | 4,54 |154,71] 125,00 | 4,61 [442,31| 139,37 514 334,82
Ano41| 99,03 | 336 |371,02] 103,44 | 3,51 |469,59| 104,77 | 3,56 [437,02| 125,61 | 4,27 | 158,98] 127,50 | 4,33 |446,64] 142,16 | 4,83 339,65
Ano 42| 101,01 | 3,16 |374,18] 105,51 | 3,30 |472,89| 106,87 | 3,34 [440,36] 128,12 | 4,01 |162,98] 130,05 | 4,07 |450,71] 14500 | 4,53 344,18
Ano 43| 103,03 | 2,97 |377,15| 107,62 | 3,10 [475,99| 109,00 | 3,14 |443,50| 130,68 | 3,76 |166,75| 132,65 | 3,82 |454,53| 147,90 | 4,26 348,44
Ano 44| 105,09 | 2,79 |379,94] 109,77 | 2,91 |478,90| 111,18 | 2,95 | 446,44] 133,30 | 3,53 |170,28] 135,30 | 3,59 [458,12| 150,86 4,00 352,44
Ano 45| 107,19 | 2,62 |382,55] 111,97 | 2,73 |481,64| 113,41 | 2,77 [449,21] 135,96 | 3,32 | 173,60| 138,01 | 3,37 |461,49] 153,88 | 3,76 356,20
Ano 46| 109,34 | 2,46 |385,01] 114,21 | 2,57 |484,20| 115,67 | 2,60 [451,81| 138,68 | 3,12 | 176,72] 140,77 | 3,16 |464,65] 156,96 | 3,53 359,73
Ano 47| 111,52 | 2,31 |387,32] 116,49 | 2,41 |486,62| 117,99 | 2,44 [454,26| 141,46 | 2,93 |179,65] 143,58 | 2,97 |467,63] 160,09 | 3,31 363,04
Ano 48| 113,75 | 2,17 |389,49| 118,82 | 2,27 |488,88| 120,35 | 2,29 |456,55| 144,29 | 2,75 |182,40| 146,46 | 2,79 |470,42| 163,30 3,11 366,15
Ano 49| 116,03 | 2,04 |391,53] 121,20 | 2,13 |491,01) 122,75 | 2,15 |458,70| 147,17 | 2,58 |184,98] 149,38 | 2,62 |473,04| 166,56 2,92 369,08
Ano 50| 118,35 | 1,91 |393,44] 123,62 | 2,00 |493,01] 125,21 | 2,02 |460,73] 150,11 | 2,43 |187,41] 152,37 | 2,46 |475,50| 169,89 2,75 371,82
Val =/ 393,44 € Val =/ 493,01 € Val = 460,73 € Val = 187,41 € Val =| 475,50 € Val=| 371,82 €
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- Portada de laminas fixas

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
actuali rfetomf) actualiz | Retorno| Custo |actualiz l?etornf) actualiﬁ?emm? actuali| Retorno| Custo [actuali rfetomf:
Custo ~ investi | Custo ~ . ~ investi |Custo de ~_,| investi |Custo de " . . ~ | investi
Ano zagdo/ acdo/ de acdo/ zagdo/ zagdo/ | investi de |zagdo/
Explorag mento- |Explorag| | | " mento- | Explorag mento- | Explorag " mento-
0 descon pay 30 ento- p ¢ pay 20 descon pay 0 descon| mento- |Explorag pay
to o pay back|] &o o to to |payback| &o to
back back back back

Ano 0 |-1504,33 - - -1803,92 - - -1818,81 - - -1669,98 - - -1746,34 - - -1598,78| - -
Ano1 | 5569 | 51,28 [-1453,05] 5501 | 50,65 |-1753,27| 5594 | 51,51 [-1767,29| 57,59 | 53,03 |-1616,95| 57,66 | 53,09 [-1693,25| 58,35 | 53,72 |-1545,06
Ano2 | 56,25 | 47,69 |-1405,36] 55,56 | 47,11 |-1706,16] 56,50 | 47,91 |-1719,38| 58,17 | 49,32 |-1567,63] 58,24 | 49,38 |-1643,87| 58,93 | 49,97 |-1495,09
Ano 3 57,09 | 44,57 |-1360,79| 56,39 44,03 |-1662,14] 57,35 44,78 |-1674,61] 59,04 | 46,10 |-1521,53| 59,11 | 46,15 [-1597,72] 59,81 | 46,70 (-1448,39
Ano 4 57,95 | 41,66 |-1319,13| 57,24 41,15 |-1620,99| 58,21 41,85 |-1632,76] 59,93 | 43,08 (-1478,45| 60,00 | 43,13 |-1554,59| 60,71 | 43,65 |-1404,75
Ano 5 58,99 | 39,05 |-1280,08| 58,27 38,57 [-1582,41] 59,26 39,23 [-1593,53| 61,01 | 40,39 |-1438,06] 61,08 | 40,43 |-1514,16] 61,80 | 40,91 |-1363,84
Ano6 | 60,17 | 36,68 [-1243,40] 59,43 | 36,23 |-1546,18] 60,45 | 36,85 |-1556,68] 62,23 | 37,93 |-1400,13] 62,30 | 37,97 |-1476,18| 63,04 | 38,43 |-1325,41
Ano7 | 61,37 | 34,45 |-1208,96] 60,62 | 34,03 |-1512,16] 61,65 | 34,61 |-1522,07| 63,47 | 35,63 |-1364,50| 63,54 | 35,67 |-1440,52| 64,30 | 36,09 |-1289,32
Ano 8 62,60 | 32,35 |-1176,60| 61,84 31,96 |[-1480,20| 62,89 32,50 [-1489,57| 64,74 | 33,46 [-1331,04| 64,81 | 33,50 |-1407,02| 65,59 | 33,90 |-1255,42]
Ano 9 63,85 | 30,39 |-1146,21] 63,07 30,02 [-1450,18] 64,14 30,53 [-1459,04f 66,04 | 31,43 |-1299,62| 66,11 | 31,46 [-1375,56] 66,90 | 31,84 |-1223,58
Ano10 | 65,13 | 28,54 |-1117,67] 64,33 | 28,19 |-1421,99| 65,43 | 28,67 [-1430,37] 67,36 | 29,52 |-1270,10] 67,43 | 29,55 |-1346,00| 68,23 | 29,90 |-1193,68]
Ano11 | 66,43 | 26,81 [-1090,87] 6562 | 26,48 |-139551| 66,74 | 26,93 |-1403,44] 68,70 | 27,72 |-1242,37] 68,78 | 27,75 |-1318,25| 69,60 | 28,09 |-1165,60
Ano12 | 67,76 | 2518 |-1065,69| 66,93 | 24,87 [-1370,64| 68,07 | 25,29 |-1378,15| 70,08 | 26,04 |-1216,34| 70,16 | 26,07 |-1292,18| 70,99 | 26,38 |-1139,22]
Ano 13 69,11 | 23,65 |-1042,04] 68,27 23,36 [-1347,28] 69,43 23,76 |-1354,39| 71,48 | 24,46 |-1191,88] 71,56 | 24,48 [-1267,70| 72,41 | 24,78 |-1114,44
Ano 14 | 70,50 | 22,21 [-1019,83| 69,64 21,94 |[-1325,34] 70,82 22,31 [-1332,08f 72,91 | 22,97 |-1168,91] 72,99 | 23,00 |-1244,70| 73,86 | 23,27 |-1091,17
Ano15 | 71,91 | 20,86 |-998,97| 71,03 | 20,61 |-1304,73| 72,24 | 20,96 |-1311,12] 74,37 | 21,57 |-1147,34] 74,45 | 21,60 |-1223,10] 75,34 | 21,86 |-1069,32]
Ano16 | 73,34 | 19,59 |-979,38| 72,45 | 19,35 [-1285,38| 73,68 | 19,68 |-1291,44| 75,85 | 20,26 |-1127,07| 7594 | 20,29 |-1202,82| 76,84 | 20,53 |-1048,79]
Ano17 | 74,81 | 18,40 | -960,98| 73,90 18,18 |[-1267,20f 75,16 18,49 |[-1272,95| 77,37 | 19,03 |-1108,04] 77,46 | 19,05 |-1183,76] 78,38 | 19,28 |-1029,5]]
Ano18 | 76,31 | 17,28 | -943,69| 75,38 17,07 |-1250,13| 76,66 17,36 |[-1255,59| 78,92 | 17,87 |-1090,17) 79,01 | 17,89 |-1165,87| 79,95 | 18,11 |-1011,40|
Ano 19 77,83 | 16,23 | -927,46 | 76,88 16,04 |-1234,09| 78,19 16,31 |[-1239,28| 80,50 | 16,79 |-1073,38] 80,59 | 16,81 [-1149,06] 81,55 | 17,01 | -994,39
An020 | 79,39 | 15,25 |-912,21| 7842 | 1506 |-1219,03] 79,76 | 15,32 |-1223,97| 82,11 | 15,77 |-1057,61] 82,20 | 15,79 |-1133,28| 83,18 | 15,97 | -978,42
Ano21 | 80,98 | 14,32 |-897,89| 79,99 | 14,15 [-1204,89| 81,35 | 14,39 |-1209,58| 83,75 | 14,81 |-1042,80| 83,84 | 14,83 |-1118,45| 84,84 | 15,00 | -963,42
Ano 22 82,60 | 13,45 | -884,44| 81,59 13,29 |[-1191,60f 82,98 13,51 |[-1196,07| 85,42 | 13,91 |-1028,89] 85,52 | 13,93 [-1104,52| 86,54 | 14,09 | -949,33
Ano 23 84,25 | 12,63 | -871,81| 83,22 12,48 |-1179,12| 84,64 12,69 |(-1183,38] 87,13 | 13,06 |-1015,83] 87,23 | 13,08 [-1091,44| 88,27 | 13,23 | -936,09
Ano24 | 8594 | 11,86 |-859,95| 84,80 | 11,72 |-1167,40| 86,33 | 11,92 |-1171,46| 88,87 | 12,27 |-1003,56] 88,98 | 12,28 [-1079,16| 90,03 | 12,43 | -923,66
Ano25 | 87,65 | 11,14 |-848,80| 86,58 | 11,01 [-1156,40| 88,06 | 11,19 |-1160,26] 90,65 | 11,52 |-992,03| 90,75 | 11,54 |-1067,62| 91,84 | 11,68 | -911,99
Ano26 | 89,41 | 10,47 | -838,34| 88,32 10,34 |-1146,06| 89,82 10,51 |[-1149,75] 92,47 | 10,82 | -981,21| 92,57 | 10,84 [-1056,79] 93,67 | 10,97 | -901,02
Ano27 | 91,20 9,83 |[-828,51| 90,08 9,71 |-1136,35] 91,61 9,88 |[-1139,87| 94,31 | 10,17 | -971,04] 94,42 | 10,18 |-1046,61| 95,55 | 10,30 | -890,72
Ano28 | 9302 | 9,23 |-819,27| 91,88 | 912 [-1127,23] 9345 | 9,28 |-1130,60[ 96,20 | 9,55 |-961,49]| 96,31 | 9,56 [-1037,05| 97,46 | 9,67 | -881,05
Ano29 | 9488 | 867 |-81060| 93,72 | 857 |-111866] 9532 | 871 [-1121,80 98,13 | 897 |-952,52| 98,24 | 8,98 [-102807| 99,41 | 9,09 |-871,96
Ano30 | 96,78 | 814 |-802,46| 95,60 8,05 [-1110,62| 97,22 8,18 [-1113,70] 100,09 | 8,42 |-944,10| 100,20 | 843 [-1019,64| 101,39 | 853 [-863,43
Ano 31 98,71 7,65 [-794,81| 97,51 7,56 |-1103,06] 99,17 7,68 |-1106,02] 102,09 | 7,91 |-936,19| 102,20 | 7,92 |-1011,72| 103,42 | 8,01 |-855,41
Ano 32 | 100,69 | 7,18 |-787,62| 99,46 7,10 |-1095,96| 101,15 7,22 |-1098,80] 104,13 | 7,43 |-928,76| 104,25 | 7,44 |-1004,28| 105,49 | 7,53 |-847,89
Ano33 | 102,70 | 6,75 |-780,87| 101,45 | 6,67 |-1089,30| 103,17 | 6,78 [-1092,02] 106,21 | 6,98 |-921,78| 106,33 | 6,99 | -997,29| 107,60 | 7,07 |-840,82
Ano34 | 104,75 | 6,34 | -774,54| 103,48 | 6,26 [-1083,04| 105,24 | 6,37 |-1085,66| 108,34 | 6,55 |-915,22| 108,46 | 6,56 | -990,73| 109,75 | 6,64 | -834,18
Ano35 | 106,85 | 595 |-768,58| 105,55 | 5,88 [-1077,16| 107,34 | 5,98 |-1079,68| 110,50 [ 6,16 | -909,07| 110,63 | 6,16 | -984,56| 111,95 | 6,24 | -827,94
Ano 36 | 108,99 | 5,59 [-762,99| 107,66 5,52 |-1071,63| 109,49 5,62 |-1074,06] 112,71 | 5,78 |-903,28| 112,84 | 5,79 | -978,78 | 114,19 | 5,86 |-822,08
Ano37 | 111,17 | 5,25 |-757,74| 109,81 5,19 |-1066,45| 111,68 5,28 |-1068,78| 114,97 | 5,43 |-897,85| 115,10 | 5,44 | -973,34| 116,47 | 5,50 |-816,58
Ano38 | 113,39 | 4,93 |-752,81| 112,01 | 4,87 |-1061,57] 113,91 | 4,95 |-1063,83| 117,27 | 5,10 |-892,75| 117,40 | 5,11 | -968,23| 118,80 | 5,17 |-811,41
Ano39 | 11566 | 4,63 |-748,18| 114,25 4,58 |-1057,00| 116,19 4,65 |-1059,17| 119,61 | 4,79 |-887,96| 119,75 | 4,80 | -963,44| 121,17 | 4,85 |-806,56
Ano40 | 117,97 | 4,35 |-743,82| 116,53 4,30 |-1052,70| 118,51 4,37 |-1054,80] 122,01 | 4,50 |-883,46] 122,14 | 4,50 | -958,93| 123,60 | 4,56 | -802,00
Ano4l | 120,33 | 4,09 |-739,74| 118,86 4,04 |-1048,66| 120,88 4,11 |-1050,70] 124,45 | 4,23 |-879,24| 124,59 | 4,23 | -954,70| 126,07 | 4,28 | -797,72
Ano42 | 122,74 | 3,84 |-73590| 121,24 | 3,79 |-1044,87| 12330 | 3,86 |[-1046,84] 126,94 | 3,97 |-875,27| 127,08 | 3,97 | -950,73| 128,59 | 4,02 |-793,70
Ano43 | 12519 | 3,60 |-732,29| 123,66 | 3,56 [-1041,31| 125,77 | 3,62 |-1043,22| 129,47 | 3,73 | -871,54| 129,62 | 3,73 | -946,99| 131,16 | 3,78 | -789,92
Ano44 | 127,70 | 3,39 | -728,91| 126,14 | 3,34 [-1037,97| 128,28 | 3,40 |-1039,82| 132,06 | 3,50 |-868,04| 132,21 | 3,51 |-943,49| 133,79 | 3,55 | -786,37
Ano45 | 130,25 | 3,18 [-725,73| 128,66 3,14 |-1034,83| 130,85 3,19 |-1036,62] 134,70 | 3,29 |-864,75| 134,86 | 3,29 | -940,20| 136,46 | 3,33 |-783,04
Ano46 | 132,85 | 2,99 |-722,74| 131,23 2,95 |-1031,88| 133,47 3,00 |-1033,62] 137,40 | 3,09 |-861,66| 137,55 | 3,09 | -937,10| 139,19 | 3,13 |-779,91
Ano47 | 13551 | 2,81 |-719,94| 133,86 | 2,77 |-1029,10| 136,13 | 2,82 [-1030,81| 140,15 | 2,90 |-858,76| 140,31 | 2,90 | -934,20| 141,98 | 2,94 |-776,97
Ano48 | 138,22 | 2,63 |-717,30| 136,53 2,60 |-1026,50| 138,86 2,65 |-1028,16| 142,95 | 2,72 |-856,03| 143,11 | 2,73 | -931,47| 144,81 | 2,76 |-774,21
Ano 49 | 140,99 | 2,47 |-714,83| 139,27 2,44 |-1024,06| 141,63 2,49 |-1025,67| 145,81 | 2,56 |-853,47| 145,97 | 2,56 | -928,91| 147,71 | 2,59 |-771,62
Ano50 | 143,81 | 2,32 [-712,50| 142,05 2,30 |-1021,76| 144,47 2,33 |-1023,34] 148,72 | 2,40 |-851,07| 148,89 | 2,41 | -926,50| 150,67 | 2,44 |-769,18
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Solugdo 7 Solugdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12
Custo [actuali|Retorno| Custo |actuali Retorno Custo |actuali|Retorno| Custo |actualiz|Retorno| Custo |actuali Retorno Custo . Retorno
~ 7l . - investi R . ~ . . o investi actualiza |, .
Ano de zagdo/ |investim| de zagdo/ de |zagdo/ de acdo/ | investi de zagdo/ de - investim
Explorag|d! ento- plorag|d mento- Explora |d ento- |Explorag|descont| mento- | Explora |descon mento- Explorag séo/ ento-pay
~ N pay . . N pay . desconto
do to |payback|] &o to ¢do to |payback| &do o pay back| ¢do to do back
back back
Ano 0]-1706,51 - - -1635,99 - - -1677,00] - - -2087,45 - - -1811,79 - - -2011,94 - -
Ano1| 5873 | 54,08 [-1652,43| 66,48 | 61,21 |-1574,77) 70,47 | 64,89 |-1612,11| 71,49 65,82 |-2021,63| 71,56 | 65,90 |-1745,89| 72,15 66,43 | -1945,51
Ano2| 59,32 | 50,30 |-1602,13| 67,14 | 56,93 [-1517,84| 71,17 | 60,35 [-1551,76] 72,20 61,22 |-1960,41| 72,28 | 61,28 |-1684,61] 72,87 61,79 | -1883,72
Ano3| 60,21 | 47,01 [-1555,12| 68,15 | 53,21 |-1464,64] 72,24 | 56,40 |-1495,36] 73,28 | 57,22 |-1903,19] 73,36 | 57,28 |-1627,33| 73,96 | 57,75 |-182598
Ano4| 61,11 | 43,94 [-1511,19| 69,17 | 49,73 |-1414,91] 73,32 | 52,71 |-1442,65| 74,38 53,48 |-1849,72| 74,46 | 53,53 |-1573,80| 75,07 53,97 |[-1772,00
Ano5| 62,21 | 41,18 |-1470,00f 70,42 | 46,62 |-1368,29| 74,64 | 49,41 [-1393,23] 75,72 50,13 |-1799,59] 75,80 | 50,18 [-1523,62| 76,42 50,59 |-1721,41
Ano6| 63,46 | 38,68 [-1431,32] 71,83 | 43,78 [-1324,51| 76,14 | 46,41 |-1346,82| 77,24 | 47,08 |-1752,51] 77,32 | 47,13 |-1476,48] 77,95 | 47,52 |-1673,90
Ano7| 64,73 | 36,33 [-1394,99] 73,26 | 41,12 |-1283,38| 77,66 | 43,59 [-1303,23| 78,78 | 44,22 |-1708,29| 78,87 | 44,27 |-1432,22| 79,51 44,63 | -1629,27
Ano 8| 66,02 | 34,12 |-1360,87| 74,73 | 38,62 [-1244,76] 79,21 | 40,94 [-1262,29] 80,36 41,53 [-1666,76] 80,44 | 41,58 |-1390,64] 81,10 41,92 | -1587,35
Ano9| 67,34 | 32,05 [-1328,82| 76,22 | 36,28 |-1208,49| 80,80 | 38,45 [-1223,84| 81,96 | 39,01 |-1627,75| 82,05 | 39,05 |-1351,59| 82,72 39,37 [ -1547,98
Ano 10| 68,69 | 30,10 |-1298,72| 77,75 | 34,07 (-1174,42| 82,41 | 36,12 |-1187,72| 83,60 36,64 |-1591,12| 83,69 | 36,68 [-1314,91] 84,38 36,98 | -1511,00
Ano 11| 70,06 | 28,27 |-1270,45| 79,30 [ 32,00 (-1142,41] 84,06 | 33,92 |-1153,80| 85,28 34,41 |-1556,70| 85,37 | 34,45 [-1280,47| 86,07 34,73 | -1476,27
Ano 12| 71,46 | 26,55 |-1243,89| 80,89 | 30,06 |-1112,36| 85,74 | 31,86 |-1121,94| 86,98 | 32,32 [-1524,38| 87,07 | 32,35 [-1248,11| 87,79 32,62 | -1443,65
Ano 13| 72,89 | 24,94 |-1218,95| 82,51 | 28,23 [-1084,13| 87,46 | 29,92 |-1092,02| 88,72 30,36 |-1494,03]| 88,82 | 30,39 [-1217,72| 89,54 30,64 | -1413,02
Ano 14| 74,35 | 23,42 [-1195,53| 84,16 | 26,51 [-1057,62] 89,21 | 28,10 |-1063,92| 90,49 | 28,51 |-1465,52| 90,59 | 28,54 [-1189,18] 91,33 | 28,77 |-1384,24
Ano 15| 75,84 | 22,00 |-1173,53| 85,84 | 24,90 |-1032,71] 90,99 | 26,40 |-1037,52| 92,30 | 26,78 [-1438,74| 92,40 | 26,81 [-1162,38] 93,16 27,03 [-1357,22
Ano 16| 77,35 | 20,66 |-1152,86| 87,56 [ 23,39 [-1009,33| 92,81 | 24,79 |-1012,73| 94,15 25,15 |-1413,59] 94,25 | 25,18 [-1137,20] 95,02 25,38 | -1331,83
Ano 17| 78,90 | 19,41 |-1133,46] 89,31 | 21,97 [-987,36| 94,67 | 23,29 | -989,44 | 96,03 | 23,62 |-1389,97| 96,14 | 23,65 [-1113,55] 96,92 | 23,84 |-1307,99
Ano 18| 80,48 | 18,23 |-1115,23| 91,09 | 20,63 | -966,73 | 96,56 | 21,87 | -967,57 | 97,95 | 22,19 [-1367,78| 98,06 | 22,21 [-1091,34| 98,86 22,39 | -1285,60
Ano 19| 82,09 | 17,12 |-1098,11| 92,91 | 19,38 |-947,35| 98,49 | 20,54 | -947,03 | 99,91 20,84 |-1346,94| 100,02 | 20,86 (-1070,48| 100,84 21,03 | -1264,57
Ano 20| 83,73 | 16,08 |-1082,03| 94,77 | 18,20 |-929,15| 100,46 | 19,29 | -927,73 | 101,91 | 19,57 |-1327,37| 102,02 | 19,59 [-1050,89] 102,86 | 19,75 |-1244,82
Ano 21| 85,41 | 15,10 |-1066,92| 96,67 | 17,09 | -912,05| 102,47 | 18,12 | -909,61 | 103,95 | 18,38 [-1308,99| 104,06 | 18,40 [-1032,48| 104,91 | 18,55 |-1226,26
Ano 22| 87,11 | 14,19 |-1052,74| 98,60 | 16,06 | -896,00| 104,52 | 17,02 | -892,59 | 106,03 | 17,27 |-1291,73| 106,14 | 17,28 |-1015,20] 107,01 17,43 | -1208,84
Ano 23| 88,86 | 13,32 |-1039,42| 100,57 | 15,08 | -880,92| 106,61 | 15,99 | -876,61 | 108,15 | 16,22 |-1275,51| 108,27 | 16,23 | -998,97| 109,15 | 16,37 |-1192,47
Ano 24| 90,63 | 12,51 |-1026,90| 102,59 | 14,16 | -866,75| 108,74 | 15,01 | -861,60 | 110,31 [ 15,23 [-1260,28| 110,43 | 15,25 | -983,72| 111,33 | 15,37 |-1177,10
Ano 25| 92,45 | 11,75 |-1015,15| 104,64 | 13,30 | -853,45| 110,92 | 14,10 | -847,50 | 112,52 | 14,30 |-1245,97| 112,64 | 14,32 | -969,40 | 113,56 14,44 | -1162,66
Ano 26| 94,29 | 11,04 [-1004,11| 106,73 | 12,49 | -840,96 | 113,14 | 13,24 | -834,25 | 114,77 | 13,44 |-1232,54| 114,89 | 13,45 | -955,95| 115,83 13,56 [ -1149,10
Ano 27| 96,18 | 10,37 | -993,74 | 108,86 | 11,73 | -829,22 | 115,40 | 12,44 | -821,81 | 117,06 | 12,62 [-1219,92| 117,19 | 12,63 [-943,32| 118,15 | 12,74 |-1136,37
Ano 28] 98,10 9,74 | -984,01| 111,04 | 11,02 | -818,20| 117,71 | 11,68 | -810,13 | 119,41 | 11,85 |-1208,07 119,53 | 11,86 | -931,45| 120,51 11,96 | -1124,41
Ano 29| 100,07 | 9,15 | -974,86 | 113,26 | 10,35 | -807,85] 120,06 | 10,97 | -799,16 | 121,79 | 11,13 [-1196,94| 121,93 | 11,14 [-920,31] 122,92 | 11,23 |-1113,17
Ano 30] 102,07 | 8,59 | -966,27 | 115,53 [ 9,72 |-798,12| 122,46 | 10,31 | -788,85 | 124,23 | 10,46 |-1186,48| 124,36 | 10,47 | -909,84 | 125,38 10,55 | -1102,62
Ano 31| 104,11 | 8,07 | -958,20 | 117,84 | 9,13 |-788,99| 124,91 | 9,68 | -779,17 | 126,71 9,82 |-1176,66| 126,85 | 9,83 [ -900,01| 127,89 9,91 -1092,71
Ano 32| 106,19 | 7,58 | -950,62 | 120,20 | 8,58 |-780,42| 127,41 | 9,09 | -770,08 | 129,25 | 9,22 |[-1167,44| 129,39 | 9,23 |-890,78| 130,45 9,31 | -1083,40
Ano 33| 108,31 | 7,12 | -943,51| 122,60 | 8,06 |-772,36| 129,96 | 8,54 | -761,54 | 131,83 8,66 |-1158,78| 131,98 | 8,67 |[-882,11| 133,06 8,74 -1074,66
Ano 34] 110,48 | 6,68 | -936,82 | 125,05 | 7,57 |-764,79| 132,56 | 8,02 | -753,52 | 134,47 | 8,14 |-1150,64| 134,62 | 8,14 |-873,96| 135,72 8,21 -1066,45
Ano 35| 112,69 | 6,28 | -930,54 | 127,55 | 7,11 |-757,69| 13521 | 7,53 | -74598 | 137,16 | 7,64 [-1143,00| 137,31 | 7,65 |-866,31| 138,43 7,71 | -1058,73
Ano 36| 114,94 | 5,90 | -924,65| 130,10 | 6,67 [-751,01| 137,91 | 7,08 | -738,91 | 139,90 | 7,18 |-1135,82| 140,05 [ 7,18 |-859,13 | 141,20 7,24 -1051,49
Ano37| 117,24 | 554 | -919,11 | 132,71 | 6,27 [-744,74] 140,67 | 6,65 | -732,26 | 142,70 | 6,74 |-1129,08| 142,85 | 6,75 |-852,38] 14402 | 6,80 |-1044,69
Ano 38| 119,59 | 5,20 | -913,91 | 13536 | 5,89 |-738,86| 143,48 | 6,24 | -726,02 | 145,55 | 6,33 [-1122,75| 145,71 | 6,34 |-846,04| 146,90 6,39 |-1038,30
Ano 39| 121,98 | 4,89 | -909,02 | 138,07 | 553 |-733,33| 146,35 | 5,86 | -720,16 | 148,47 | 595 |-1116,80f 148,63 [ 595 | -840,09 | 149,84 6,00 -1032,29
Ano 40| 124,42 | 4,59 | -904,43 | 140,83 | 5,19 [-728,13] 149,28 | 5,51 | -714,66 | 151,44 | 5,50 [-1111,22| 151,60 | 5,59 |-834,50| 152,84 | 564 |-1026,66
Ano 41| 126,91 | 4,31 |-900,12 | 143,64 | 4,88 |-723,25| 152,27 | 5,17 | -709,48 | 154,46 | 5,25 |[-1105,97| 154,63 | 5,25 |-829,25| 155,90 5,29 -1021,36
Ano 42| 129,45 | 4,05 | -896,08 | 146,52 | 4,58 |-718,67| 155,31 | 4,86 | -704,63 | 157,55 | 4,93 |-1101,05f 157,72 | 4,93 |-824,31| 159,01 4,97 -1016,39
Ano 43| 132,04 | 3,80 | -892,27 | 149,45 | 4,30 [-714,37] 158,42 | 4,56 | -700,07| 160,70 | 4,63 |[-1096,42| 160,88 | 4,63 |-819,68] 162,19 | 4,67 |-1011,72
Ano 44| 134,68 | 3,57 | -888,70 | 152,44 | 4,04 |-710,33| 161,59 [ 4,28 | -695,78 | 163,92 | 4,35 [-1092,07| 164,10 | 4,35 [-815,33| 16544 | 4,39 |-1007,33
Ano 45| 137,37 | 3,35 | -885,35| 155,49 | 3,80 [-706,53| 164,82 | 4,02 | -691,76 | 167,20 | 4,08 |-1087,99| 167,38 | 4,09 | -811,24| 168,75 4,12 -1003,21
Ano 46| 140,12 | 3,15 | -882,20| 158,60 [ 3,57 |-702,97| 168,11 | 3,78 | -687,98 | 170,54 | 3,83 |-1084,16| 170,72 | 3,84 |-807,41| 172,12 3,87 -999,34
Ano 47| 142,92 | 2,96 | -879,24| 161,77 | 3,35 [-699,62| 171,48 | 3,55 | -684,43 | 173,95 3,60 |-1080,55| 174,14 | 3,60 [ -803,80| 175,56 3,63 -995,71
Ano 48| 145,78 | 2,78 | -876,46 | 165,00 | 3,15 |-696,47| 174,91 | 3,33 | -681,09 | 177,43 3,38 |-1077,17| 177,62 | 3,39 |[-800,42| 179,08 3,41 -992,30
Ano 49| 148,69 | 2,61 | -873,85| 168,30 | 2,95 |-693,52| 178,40 [ 3,13 | -677,96 | 180,98 | 3,18 [-1074,00| 181,17 | 3,18 |-797,24| 182,66 3,21 -989,09
Ano 50| 151,67 | 2,45 | -871,40| 171,67 | 2,77 |-690,74| 181,97 | 2,94 | -675,02 | 184,60 | 2,98 |-1071,01| 184,80 [ 2,99 |-794,25| 186,31 3,01 -986,08
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- Persiana de réguas metalicas

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
actuali Retorn actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn
Custo " o Custo . o - o ~ o . o ~ o
Ano zagdo/ | . zagdo/ | | de [zagdo/|. | de |zagdo/|. | de |zagdo/|. | de |zagdo/|. .
Explorag investi | Explora investi investi investi investi investi
. descon . descon Explora |descon Explora [descon Explora|descon Explora |descon
do mento{ ¢do mento{ mento. « mento « mento. ~ mento.
to to ¢do to ¢do to ¢do to ¢do to
pav pav pav pav pav pav
Ano 0| -505,43 - - -805,02 - - -819,91 - - -671,08 - - -747,44 - - -599,88 - -
Ano1| 5891 | 54,24 |-451,18] 58,42 | 53,79 [-751,23| 59,09 | 54,41 |-765,49] 60,14 | 55,38 |-615,70] 60,26 | 55,49 [-691,95| 60,68 | 55,87 |-544,01
Ano2| 59,50 | 50,45 |-400,74] 59,00 | 50,03 |-701,21| 59,68 | 50,60 |-714,89] 60,75 | 51,51 |-564,19] 60,86 | 51,61 |-640,34] 61,28 | 51,96 |-492,05|
Ano3| 60,39 | 47,15 |-353,59] 59,89 | 46,76 [-654,45| 60,58 | 47,30 |-667,59| 61,66 | 48,14 |-516,06] 61,78 | 48,23 |-592,11] 62,20 | 48,56 |-443,49
Ano4| 61,30 | 44,07 |-309,52| 60,78 | 43,70 [-610,75| 61,49 | 44,20 |-623,39| 62,58 | 44,99 |-471,06] 62,70 | 45,08 [-547,03] 63,13 | 45,39 [-398,10
Ano5| 62,40 | 41,31 |-268,21] 61,88 | 40,96 |-569,79| 62,59 | 41,44 |-581,95| 63,71 | 42,17 |-428,89| 63,83 | 42,26 |-504,78] 64,27 | 42,55 |-355,55]
Ano6| 63,65 | 38,80 |-229,41] 63,12 | 38,47 (-531,31] 63,85 | 38,92 |-543,04] 64,98 | 39,61 |-389,28] 65,11 | 39,69 |-465,09] 65,56 | 39,96 |-315,59
Ano7| 64,92 | 36,44 |-192,97| 64,38 | 36,14 [-495,18] 65,12 | 36,55 |-506,48| 66,28 | 37,20 |-352,08| 66,41 | 37,28 [-427,82| 66,87 | 37,53 [-278,06)
Ano 8| 66,22 | 34,22 |-158,75| 65,67 | 33,94 (-461,24] 66,42 | 34,33 |-472,15| 67,61 | 34,94 |-317,13| 67,74 | 35,01 |-392,81] 68,20 | 35,25 |-242,8]
Ano9| 67,54 | 32,14 |-126,60] 66,98 | 31,88 |-429,36| 67,75 | 32,24 |-439,91| 68,96 | 32,82 |-284,31| 69,09 | 32,88 |-359,92] 69,57 | 33,11 |-209,70]
Ano 10| 68,89 [ 30,19 |-96,41] 68,32 | 29,94 [-399,42] 69,11 | 30,29 |-409,62| 70,34 | 30,82 |-253,49| 70,47 | 30,88 [-329,04] 70,96 | 31,10 [-178,60
Ano 11| 70,27 | 28,36 | -68,06| 69,69 | 28,12 (-371,30] 70,49 | 28,44 |-381,18] 71,75 | 28,95 |-224,54] 71,88 | 29,01 [-300,03|] 72,38 | 29,21 |-149,39
Ano12| 71,68 | 26,63 | -41,42| 71,08 | 26,41 |-344,89| 71,90 | 26,72 |-354,46] 73,18 | 27,19 |-197,35| 73,32 | 27,24 |-272,79| 73,83 | 27,43 |-121,96]
Ano 13| 73,11 | 25,01 |-16,41] 72,50 | 24,81 [-320,09| 73,34 | 25,09 |-329,37| 74,64 | 25,54 |-171,81] 74,79 | 25,59 [-247,20] 75,30 | 25,76 | -96,20
Ano 14| 74,57 | 23,49 | 7,09 | 73,95 | 23,30 [-296,79] 74,80 | 23,57 |-305,80] 76,14 | 23,99 |-147,82| 76,28 | 24,03 [-223,17| 76,81 | 24,20 | -72,00
Ano 15| 76,06 | 22,07 | 29,15 | 75,43 | 21,88 (-274,91| 76,30 | 22,14 |-283,67| 77,66 | 22,53 |-125,29| 77,81 | 22,57 |-200,59| 78,35 | 22,73 | -49,27
Ano16| 77,59 | 20,73 | 49,88 | 76,94 | 20,55 |-254,35| 77,83 | 20,79 |-262,88] 79,21 | 21,16 |-104,13| 79,37 | 21,20 |-179,39| 79,91 | 21,35 | -27,92
Ano 17| 79,14 | 19,47 | 69,34 | 78,48 | 19,30 [-235,05| 79,38 | 19,53 |-243,35| 80,80 | 19,87 | -84,26| 80,95 | 19,91 |-159,48] 81,51 | 20,05 | -7,87
Ano 18| 80,72 | 18,28 | 87,63 | 80,05 | 18,13 [-216,92| 80,97 | 18,34 |-225,01 82,41 | 18,67 | -65,59| 82,57 | 18,70 [-140,78| 83,14 | 18,83 | 10,96
Ano 19| 82,33 | 17,17 | 104,80| 81,65 | 17,03 [-199,89| 82,59 | 17,23 |-207,78| 84,06 | 17,53 | -48,06 | 84,22 | 17,57 |-123,21|] 84,80 | 17,69 | 28,65
Ano 20| 83,98 | 16,13 | 120,93] 83,28 | 15,99 [-183,90] 84,24 | 16,18 |-191,61| 85,74 | 16,47 | -31,59| 85,91 | 16,50 [-106,71] 86,50 | 16,61 [ 45,26
Ano 21| 85,66 | 15,15 |136,08| 84,95 | 15,02 |-168,88] 85,93 | 15,20 |-176,41| 87,46 | 15,47 | -16,13| 87,63 | 15,50 [ -91,22| 88,23 | 15,60 | 60,86
Ano 22| 87,37 | 14,23 |150,30| 86,64 | 14,11 (-154,77| 87,65 | 14,27 |-162,14| 89,21 | 14,53 | -1,60 | 89,38 | 14,55 [ -76,66| 89,99 | 14,65 | 75,51
Ano23| 89,12 | 13,36 | 163,67| 88,38 | 13,25 |-141,52| 89,40 | 13,40 [-148,73| 90,99 | 13,64 | 12,04 | 91,17 | 13,67 | -62,99| 91,79 | 13,76 | 89,28
Ano 24| 90,90 [ 12,55 |176,22| 90,15 | 12,45 [-129,07] 91,19 | 12,59 |-136,14] 92,81 | 12,81 | 24,86 | 92,99 | 12,84 [ -50,16| 93,63 | 12,93 | 102,21
Ano 25| 92,72 | 11,79 | 188,00 91,95 | 11,69 (-117,38] 93,01 | 11,82 |-124,32| 94,67 | 12,04 | 36,89 | 94,85 | 12,06 [ -38,10| 95,50 | 12,14 | 114,35
Ano 26| 94,58 | 11,07 |199,08| 93,79 | 10,98 |-106,40| 94,87 | 11,11 |-113,21] 96,56 | 11,30 | 48,19 | 96,75 | 11,33 | -26,77| 97,41 | 11,40 | 125,75
Ano 27| 96,47 | 10,40 | 209,47| 95,66 | 10,31 | -96,09| 96,77 | 10,43 |-102,78] 98,49 | 10,62 | 58,81 | 98,68 | 10,64 [ -16,13| 99,36 | 10,71 | 136,46
Ano 28| 98,40 9,77 |219,24| 97,58 | 9,69 |-86,40| 98,70 | 9,80 |-92,99| 100,46 [ 9,97 | 68,78 | 100,66 | 9,99 | -6,14 | 101,35 | 10,06 | 146,52
Ano 29| 100,37 | 9,17 |228,41] 99,53 | 9,10 |-77,31| 100,68 | 9,20 |-83,78| 102,47 | 9,37 | 78,15 | 102,67 | 9,38 | 3,24 | 103,38 | 9,45 | 155,97
Ano 30| 102,37 | 8,62 |237,03] 101,52 | 8,54 |-68,76| 102,69 | 8,64 |-75,14| 104,52 | 8,80 | 86,94 | 104,72 | 8,81 | 12,05 | 105,44 | 8,87 | 164,84
Ano 31| 104,42 | 8,09 |245,12] 103,55 | 8,02 |-60,74| 104,74 | 8,12 |-67,02| 106,61 [ 8,26 | 95,21 | 106,82 | 8,28 | 20,33 | 107,55 | 8,33 [173,18
Ano 32| 106,51 | 7,60 |252,72] 105,62 | 7,54 |-53,20| 106,84 | 7,62 |-59,40| 108,74 | 7,76 |102,97| 108,95 | 7,77 | 28,11 | 109,70 | 7,83 | 181,01
Ano 33| 108,64 | 7,14 |259,86| 107,73 | 7,08 |-46,12| 108,98 | 7,16 |-52,24| 110,92 | 7,29 |110,25| 111,13 | 7,30 | 35,41 | 111,90 | 7,35 | 188,36
Ano 34| 110,81 6,70 | 266,57 109,89 | 6,65 |-39,48| 111,16 | 6,73 [-45,51| 113,14 | 6,85 [117,10| 113,35| 6,86 | 42,27 | 114,14 | 6,91 | 195,26
Ano 35| 113,03 | 6,30 |272,86] 112,08 | 6,24 |-33,23| 113,38 | 6,32 |-39,20| 115,40 [ 6,43 |123,53| 115,62 | 6,44 | 48,71 | 116,42 | 6,49 |201,75
Ano 36| 115,29 | 5,91 |278,78| 114,33 | 5,87 |-27,37| 115,65 5,93 |-33,27| 117,71 | 6,04 |129,57| 117,93 | 6,05 | 54,76 | 118,75 | 6,09 |207,84
Ano 37| 117,59 | 5,55 |284,33] 116,61 | 551 |-21,86| 117,96 | 5,57 |-27,69| 120,06 | 567 |135,24] 120,29 568 | 60,44 | 121,12 | 5,72 | 213,56
Ano 38| 119,95 | 5,22 |289,55] 118,94 | 5,17 |-16,68| 120,32 | 5,23 |-22,46| 122,46 | 5,33 |140,56| 122,70 | 5,34 | 65,78 | 123,54 | 5,37 |218,94
Ano 39| 122,35 | 4,90 |294,45] 121,32 | 4,86 |-11,82| 122,73 | 4,92 |-17,54| 124,91 | 5,00 |145,57| 125,15| 5,01 | 70,79 | 126,01 | 5,05 | 223,98
Ano 40| 124,79 | 4,60 |299,05| 123,75 | 456 | -7,26 | 125,18 | 4,62 |-12,93| 127,41 | 4,70 | 150,27| 127,66 | 4,71 | 75,50 | 128,53 | 4,74 | 228,72
Ano 41| 127,29 | 4,32 |303,38] 126,23 | 4,29 | -2,97 | 127,68 | 4,34 | -8,59 | 129,96 | 4,41 |154,68| 130,21 | 4,42 | 79,92 | 131,11 | 4,45 [ 233,18
Ano 42| 129,83 | 4,06 |307,44| 128,75 | 4,03 1,05 | 130,24 | 4,07 | -4,52 | 132,56 | 4,15 |158,83| 132,81 | 4,15 | 84,07 | 133,73 | 4,18 | 237,36
Ano 43| 132,43 | 3,81 |311,25] 131,32 | 3,78 | 4,83 | 132,84 | 3,83 | -0,69 | 135,21 | 3,89 |162,72| 135,47 | 3,90 | 87,98 | 136,40 | 3,93 |241,29
Ano 44| 135,08 | 3,58 [314,83) 133,95 [ 3,55 | 8,39 | 13550 | 3,50 | 2,90 | 137,91 | 3,66 |166,38] 138,18 | 3,66 | 91,64 | 139,13 | 3,69 | 244,98
Ano 45| 137,78 | 3,36 |318,19] 136,63 | 3,34 | 11,72 | 138,21 | 3,37 | 6,27 | 140,67 | 3,43 |169,81| 140,94 | 3,44 | 95,08 | 141,91 | 3,46 |248,44
Ano 46| 140,54 | 3,16 |321,35] 139,36 | 3,13 | 14,85 | 140,97 | 3,17 | 9,44 | 143,48 | 3,23 |173,04| 143,76 | 3,23 | 98,31 | 144,75 | 3,25 [ 251,70
Ano 47| 143,35 | 2,97 |324,32] 142,15 | 2,94 | 17,80 | 143,79 | 2,98 | 12,42 | 146,35 | 3,03 |176,07| 146,64 | 3,04 |101,35| 147,65 | 3,06 | 254,75
Ano 48| 146,21 | 2,79 [327,11| 144,99 | 2,76 | 20,56 | 146,67 | 2,80 | 15,22 | 149,28 | 2,85 |178,91| 149,57 | 2,85 |104,20| 150,60 | 2,87 | 257,62
Ano 49| 149,14 | 2,62 |329,73| 147,89 | 2,60 | 23,16 | 149,60 | 2,63 | 17,84 | 152,27 | 2,67 |181,58| 152,56 | 2,68 [ 106,88 153,61 | 2,70 | 260,32
Ano 50| 152,12 | 2,46 |332,18] 150,85 | 2,44 | 25,60 | 152,59 | 2,47 | 20,31 | 155,31 | 2,51 |184,09| 155,61 | 2,52 [109,39| 156,68 | 2,53 |262,85
Val =/ 332,18 € Val =| 25,60 € Val=| 20,31 € Val =/ 184,09 € Val =/ 109,39 € Val =/ 262,85 €
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Solugdo 7 Solugdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12

Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali I?etornf) Custo |actuali Retorn Custo .| Retorno
Ano de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de [zagdo/ investi de |[zagdo/|. ° | de actl:ahza investim

Explora |descon investi Explora |descon investi Explora |descon investi Explora |descon mento- Explora |descon investi Explorag séo/ ento-pay

¢io ‘o mento: ¢o to mento cdo to mento: cdo to pay oo to mento 3o desconto back

pav pav pav back pav

Ano 0] -707,61 - - -637,09 - - -678,10 - - -1088,55| - - -812,89 - - -1013,04 - -
Ano 1| 60,87 | 56,05 |-651,56] 68,08 | 62,69 |-574,40| 71,70 | 66,02 |-612,08| 72,38 | 66,65 [-1021,90| 72,43 | 66,69 |-746,19| 72,78 67,01 -946,03
Ano 2| 61,48 | 52,13 |-599,43| 68,76 | 58,30 |-516,09] 72,41 | 61,40 |-550,68] 73,11 | 61,99 |-959,92| 73,15 | 62,03 |-684,17| 73,50 62,32 -883,71
Ano 3| 62,40 | 48,72 |-550,71] 69,79 | 54,49 |-461,60] 73,50 | 57,39 |-493,29| 74,20 | 57,93 | -901,98| 74,25 | 57,97 |-626,20] 74,61 | 5825 | -825,46
Ano 4| 63,34 | 45,54 |-505,17] 70,84 | 50,93 |-410,67] 74,60 | 53,63 |-439,66] 75,32 | 54,15 | -847,84| 75,36 | 54,18 |[-572,02| 75,73 | 5444 | -771,02
Ano5| 64,48 | 42,68 [-462,49] 72,12 | 47,74 |-362,93| 75,95 | 50,28 |-389,39] 76,67 | 50,76 | -797,08| 76,72 | 50,79 |-521,23| 77,00 | 51,03 | -719,99
Ano 6| 65,77 | 40,09 [-422,40| 73,56 | 44,84 |-318,09| 77,46 | 47,22 |-342,17] 78,20 | 47,67 | -749,41| 78,26 | 47,70 |-473,53| 78,63 | 47,93 | -672,06
Ano7| 67,08 | 37,65 [-384,75| 75,03 | 42,11 [-275,98] 79,01 | 44,35 |-297,82] 79,77 | 44,77 | -704.64| 79,82 | 44,80 |-428,72| 80,20 | 4502 | -627,04
Ano 8| 68,43 | 3537 [-349,38] 76,53 | 39,55 [-236,42] 80,59 | 41,65 |-256,16] 81,36 | 42,05 | -662,59| 81,42 | 42,08 |-386,64| 81,81 | 42,28 | -584,76
Ano9| 69,79 | 33,22 [-316,16] 78,06 | 37,15 [-199,27] 82,21 | 39,12 [-217,04] 82,99 | 39,50 | -623,09| 83,05 | 39,52 |-347,12| 83,44 | 39,71 | -54504
Ano 10| 71,19 | 31,20 [-284,97| 79,62 | 34,89 |-164,38| 83,85 | 36,75 |-180,29| 84,65 | 37,10 | -585,99| 84,71 | 37,12 |-310,00] 8511 | 37,30 | -507,75
Ano 11| 72,61 | 29,30 |-255,67| 81,21 | 32,77 |-131,61| 85,53 | 34,51 |-145,78] 86,34 | 34,84 | -551,15| 86,40 | 34,86 [-275,14| 86,81 3503 | -472,71
Ano 12| 74,07 | 27,52 |-228,15] 82,84 | 30,78 |-100,83| 87,24 | 32,42 |-113,36] 88,07 | 32,72 | -518,43| 88,13 | 32,75 |-242,39| 88,55 32,90 -439,81
Ano 13| 75,55 | 25,85 |-202,30] 84,50 | 28,91 | -71,92| 88,98 | 30,45 [-82,92| 89,83 | 30,74 | -487,69| 89,89 | 30,76 [-211,63| 90,32 30,90 | -408,91
Ano 14] 77,06 | 24,28 [-178,02| 86,19 | 27,15 [ -44,77| 90,76 | 28,59 [-54,32| 91,63 | 28,87 | -458,82| 91,69 | 28,89 [-182,75| 92,13 29,02 -379,88
Ano 15| 78,60 | 22,80 [-155,22| 87,91 | 25,50 [ -19,26| 92,58 | 26,86 | -27,47| 93,46 | 27,11 | -431,71]| 93,52 | 27,13 [-155,62| 93,97 27,26 -352,62
Ano 16| 80,17 | 21,42 |-133,80] 89,67 | 23,95 | 4,69 | 94,43 | 25,22 | -2,24 | 95,33 | 25,47 | -406,24| 95,39 | 25,48 |-130,13| 95,85 25,60 -327,02
Ano 17| 81,77 | 20,11 |-113,69] 91,46 | 22,50 | 27,19 | 96,32 | 23,69 | 21,45 | 97,24 | 23,92 | -382,32| 97,30 | 23,93 |-106,20| 97,77 24,05 -302,97
Ano 18| 83,41 | 18,89 [ -94,80| 93,29 | 21,13 | 48,32 | 98,24 | 22,25 | 43,70 | 99,18 | 22,46 | -359,86| 99,25 | 22,48 | -83,72| 99,72 22,59 -280,38
Ano 19| 85,08 | 17,74 | -77,05| 95,16 | 19,85 | 68,16 | 100,21 | 20,90 | 64,60 | 101,17 | 21,10 | -338,76| 101,23 | 21,11 | -62,61 | 101,72 21,21 -259,17
Ano 20| 86,78 | 16,67 | -60,39| 97,06 | 18,64 | 86,80 | 102,21 | 19,63 | 84,23 | 103,19 | 19,82 | -318,94| 103,26 | 19,83 | -42,78 | 103,75 19,92 -239,25
Ano 21| 88,52 | 15,65 | -44,73| 99,00 | 17,51 [ 104,31| 104,26 | 18,44 [ 102,67| 105,25 | 18,61 | -300,33| 105,32 | 18,62 | -24,15| 105,83 18,71 -220,53
Ano 22| 90,29 | 14,70 | -30,03| 100,98 | 16,44 | 120,75| 106,34 | 17,32 | 119,98] 107,36 | 17,48 | -282,85] 107,43 | 17,49 | -6,66 | 107,94 | 17,58 | -202,95
Ano 23| 92,00 | 13,81 |-16,22| 103,00 | 15,44 | 136,20| 108,47 | 16,26 | 136,25| 109,51 | 16,42 | -266,43| 109,58 | 16,43 | 9,77 | 110,10 | 16,51 | -186,45
Ano 24| 93,93 | 12,97 | -3,25 | 105,06 | 14,51 | 150,70| 110,64 | 15,28 | 151,52 111,70 | 15,42 | -251,01| 111,77 | 15,43 | 25,20 | 112,30 | 15,51 | -170,94
Ano2s| 95,81 | 12,18 | 8,93 | 107,16 | 13,62 | 164,33] 112,85 | 14,35 | 165,87 113,93 | 14,48 | -236,53| 114,00 | 14,49 | 39,69 | 114,55 [ 14,56 | -156,38
Ano 26| 97,73 | 11,44 | 20,37 | 109,30 | 12,80 | 177,12 115,11 | 13,48 | 179,35| 116,21 | 13,60 | -222,92| 116,28 | 13,61 | 53,31 | 116,84 | 13,68 | -142,70
Ano 27| 99,68 | 10,75 | 31,11 | 111,49 | 12,02 [ 189,14 117,41 | 12,66 | 192,00| 118,53 | 12,78 | -210,14| 118,61 | 12,79 | 66,09 | 119,18 | 12,85 | -129,85
Ano 28 101,68 | 10,09 | 41,20 | 113,72 | 11,29 | 200,43| 119,76 | 11,89 | 203,89| 120,90 | 12,00 | -198,14| 120,98 | 12,01 | 78,10 | 121,56 | 12,07 | -117,79
Ano 29| 103,71 | 9,48 | 50,68 | 115,99 | 10,60 | 211,03 122,15 | 11,16 | 215,05| 123,32 | 11,27 | -186,87| 123,40 | 11,28 | 89,38 | 123,99 | 11,33 | -106,46
Ano 30| 105,78 | 8,90 | 59,59 | 118,31 | 9,96 |220,99| 124,60 | 10,49 |225,54| 125,79 | 10,59 | -176,29| 125,87 | 10,59 | 99,97 | 126,47 | 10,64 -95,81
Ano 31| 107,90 | 8,36 | 67,95 | 120,68 | 9,35 |230,34] 127,09 | 9,85 [235,39] 128,30 | 9,94 | -166,34| 128,39 | 9,95 [109,92| 129,00 | 10,00 -85,82
Ano 32| 110,06 | 7,85 | 75,80 | 123,09 | 8,78 [239,12| 129,63 | 9,25 [244,64| 130,87 | 9,34 |-157,00] 130,95 | 9,34 |119,27| 131,58 9,39 -76,43
Ano 33| 112,26 | 7,38 | 83,18 | 125,56 | 8,25 [247,37| 132,22 | 8,69 |[253,33| 133,49 | 8,77 |-148,23| 133,57 | 8,78 |128,04| 134,21 8,82 -67,61
Ano 34] 114,50 | 6,93 | 90,11 | 128,07 | 7,75 [255,12| 134,87 | 8,16 [261,49| 136,16 | 8,24 |-140,00| 136,24 | 8,24 |136,29| 136,90 8,28 -59,32
Ano 35| 116,79 | 6,51 | 96,61 | 130,63 | 7,28 [262,40| 137,57 | 7,66 [269,15| 138,88 | 7,74 |-132,26| 138,97 | 7,74 |144,03| 139,63 7,78 -51,54
Ano 36| 119,13 | 6,11 [102,72| 133,24 | 6,84 [269,23| 140,32 | 7,20 [276,35| 141,66 | 7,27 |-124,99]| 141,75 | 7,27 [151,30| 142,43 7,31 -44,24
Ano 37| 121,51 | 5,74 [108,46| 135,91 | 6,42 [275,65| 143,12 | 6,76 [283,11| 144,49 | 6,83 |-118,17| 144,58 | 6,83 | 158,13| 145,28 6,86 -37,38
Ano 38| 123,94 | 5,39 [113,86| 138,62 | 6,03 [281,68| 14599 | 6,35 [289,46| 147,38 | 6,41 |-111,76| 147,48 | 6,41 | 164,55| 148,18 6,45 -30,93
Ano 39| 126,42 | 506 [118,92] 141,40 | 566 |287,35] 14891 | 596 |29542] 150,33 | 6,02 |-10573] 150,42 | 6,02 [170,57| 151,14 | 6,05 -24,88
Ano 40| 128,95 | 4,76 |123,67| 144,22 | 5,32 |292,67| 151,88 | 5,60 |301,03] 153,33 | 5,66 |-100,08] 153,43 | 5,66 [176,23| 154,17 | 5,69 -19,19
Ano 41| 131,53 | 4,47 [128,14| 147,11 | 5,00 [297,66| 154,92 | 5,26 |306,29| 156,40 | 5,31 | -94,77 | 156,50 | 5,31 |181,54] 157,25 | 5,34 13,85
Ano 42| 134,16 | 4,20 [132,34| 150,05 | 4,69 [302,35| 158,02 | 4,94 [311,23| 159,53 | 4,99 | -89,78 | 159,63 | 4,99 |186,54| 160,40 | 5,02 -8,83
Ano 43| 136,84 | 3,94 [136,28| 153,05 | 4,41 [306,76| 161,18 | 4,64 [315,87| 162,72 | 4,69 | -8500 | 162,82 | 4,69 |191,22] 163,60 | 4,71 4,12
Ano 44| 139,58 | 3,70 | 139,98| 156,11 | 4,14 [310,90] 164,40 | 4,36 |320,23| 165,97 | 4,40 | -80,69 | 166,08 | 4,40 [195,63] 166,88 | 4,42 0,30
Ano 45| 142,37 | 3,48 [143,45| 159,24 | 3,80 [314,79| 167,69 | 4,00 |324,32| 169,29 | 4,13 | -76,56 | 169,40 | 4,14 |199,76] 170,21 | 4,16 4,46
Ano 46 145,22 | 3,26 |146,72| 162,42 | 3,65 [318,44| 171,05 | 3,85 [328,17| 172,68 | 3,88 | -72,68 | 172,79 | 3,88 |203,65| 173,62 | 3,90 8,36
Ano 47| 148,12 | 3,07 [149,79| 165,67 | 3,43 |321,87| 174,47 | 3,61 [331,78] 176,13 | 3,65 | -69,03 | 176,25 | 3,65 [207,30| 177,09 3,67 12,03
Ano 48| 151,09 | 2,88 |152,67| 168,98 | 3,22 [325,09| 177,96 | 3,39 |335,17| 179,65 | 3,42 | -65,61 | 179,77 | 3,43 |210,72| 180,63 3,44 15,47
Ano 49| 154,11 | 2,70 |155,37| 172,36 | 3,03 |328,12| 181,51 | 3,19 [338,36| 183,25 | 3,22 | -62,39 | 183,37 | 3,22 [213,94| 184,24 | 3,23 18,70
Ano 50| 157,19 | 2,54 [157,91| 175,81 | 2,84 [330,96| 185,14 | 2,99 [341,35| 186,91 | 3,02 | -59,37 | 187,03 | 3,02 |216,97| 187,93 3,04 21,74

Val =/ 157,91 € Val =/ 330,96 € Val =/ 341,35 € Val = € Val =/ 216,97 € Val=| 21,74 €
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- Portada exterior de madeira

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
. Retorno actualiz | Retorno| Custo |actualiz [Retorno Custo (actualiza| Retorno| Custo |actualiza| Retorno| Custo |actualiza Retorno
Custo |actualiza| investi | Custo « . . ~ investi = . . = . . = investi
Ano N N agdo/ | investi de agdo/ de ¢do/ | investi de ¢do/ | investi de ¢do/
Explorag| ¢30/ |mento- . B mento- 3 s , N ) mento-
30 . pay 30 mento- Exp_lorat; pay plorag mento- Exp_lora mento- plorag pay
o pay back| do o do o pay back| ¢3o o pay back| &o o
back back back

Ano 0 |-3612,40 - - -3912,00 - - -3926,88 - - -3778,05 - - -3854,41 - - -3706,85 - -
Ano1| 59,50 54,79 |-3557,61] 59,06 54,38 |-3857,61| 59,66 54,94 |-3871,94] 60,53 55,74 [-3722,31] 60,67 55,87 [-3798,55| 61,01 56,17 [-3650,68
Ano2 | 60,09 50,95 |-3506,66] 59,65 50,58 |-3807,04| 60,26 51,09 |-3820,85| 61,14 51,84 [-3670,47| 61,28 | 51,96 |-3746,59| 61,62 52,24 [-3598,44
Ano3| 60,99 | 47,62 [-3459,04] 60,54 | 47,27 [-3759,77| 61,16 | 47,75 |-3773,10| 62,06 | 48,45 |[-3622,02| 62,20 | 48,56 |-3698,03| 62,54 | 48,83 [-3549,61
Ano4| 61,91 44,51 |[-3414,53| 61,45 44,18 |-3715,59| 62,08 44,63 |-3728,47| 62,99 45,28 [-3576,74| 63,13 | 45,38 |-3652,64| 63,48 45,64 |-3503,97]
Ano5| 63,02 41,72 [-3372,81] 62,56 41,41 |-3674,17| 63,20 41,83 |-3686,64| 64,12 42,45 [-3534,29| 64,27 | 42,54 |-3610,10| 64,62 42,78 |-3461,20]
Ano6 | 64,28 39,19 |-3333,63] 63,81 38,90 |-3635,28| 64,46 39,29 |-3647,35| 65,40 39,87 [-3494,43] 65,55 39,96 [-3570,14| 65,91 40,18 |-3421,02f
Ano7| 6557 | 3680 [-3296,82] 6509 | 36,53 [-3598,74] 65,75 | 36,90 |-3610,44| 66,71 | 37,44 |-3456,98| 66,86 | 37,53 |-3532,61| 67,23 | 37,74 [-3383,28
Ano8| 66,88 34,57 |-3262,26] 66,39 34,31 |-3564,43| 67,06 34,66 |-3575,78| 68,05 35,17 [-3421,81| 68,20 | 3525 |-3497,37| 68,58 35,44 [-3347,84
Ano9 | 6822 32,47 |-3229,79] 67,72 32,23 |-3532,20| 68,40 32,55 |-3543,23| 69,41 33,03 [-3388,78| 69,56 | 33,11 |-3464,26] 69,95 33,29 [-3314,55
Ano 10| 69,58 30,49 |-3199,30] 69,07 30,27 |-3501,94| 69,77 30,58 |-3512,65| 70,79 31,02 [-3357,76] 70,95 31,09 (-3433,17| 71,35 31,27 [-3283,28
Ano 11| 70,97 28,64 |-3170,66] 70,45 28,43 |-3473,51| 71,17 28,72 |-3483,93| 72,21 29,14 |[-3328,62| 72,37 29,20 [-3403,96| 72,77 29,37 [-3253,92
Ano 12| 72,39 26,90 |-3143,76] 71,86 26,70 |-3446,81| 72,59 26,97 |-3456,96| 73,65 27,37 [-3301,25] 73,82 27,43 [-3376,53| 74,23 27,58 [-3226,34
Ano 13| 73,84 25,26 |-3118,49] 73,30 25,08 |-3421,73| 74,04 25,33 |-3431,63] 75,13 25,70 [-3275,55| 75,30 | 25,76 |-3350,77| 75,71 25,90 [-3200,43
Ano 14| 75,32 23,73 |-3094,76] 74,76 23,55 |-3398,17| 75,52 23,79 |-3407,83] 76,63 24,14 [-3251,40| 76,80 | 24,20 |-3326,57| 77,23 24,33 [-3176,10
Ano 15| 76,83 22,29 |-3072,48] 76,26 22,12 |-3376,05| 77,03 22,35 |-3385,48| 78,16 22,68 [-3228,73| 78,34 | 22,73 |-3303,84| 78,77 22,85 [-3153,25
Ano16| 7836 | 20,93 |[-3051,54] 77,78 | 20,78 |-3355,27| 78,58 | 20,99 |-3364,49] 79,73 | 21,30 |-3207,43| 79,91 | 21,35 [-3282,50| 80,35 | 21,46 |-3131,79
Ano 17| 79,93 19,66 |-3031,88] 79,34 19,52 (-3335,75] 80,15 19,71 (-3344,78| 81,32 20,00 [-3187,43] 81,50 | 20,05 |-3262,45| 81,95 20,16 [-3111,63
Ano 18| 81,53 18,47 |-3013,42] 80,93 18,33 [-3317,42] 81,75 18,52 [-3326,26| 82,95 18,79 |-3168,64| 83,13 18,83 |-3243,62| 83,59 18,93 |-3092,69|
Ano 19| 83,16 17,34 |-2996,07] 82,55 17,22 [-3300,21| 83,38 17,39 [-3308,87| 84,61 17,65 |-3151,00f 84,80 17,69 |-3225,94| 85,27 17,78 |-3074,91
Ano20| 84,82 | 16,29 [-2979,78| 84,20 | 16,17 |-3284,04] 8505 | 16,33 [-3292,54| 86,30 | 16,57 |-3134,42| 86,49 | 16,61 [-3209,33|] 86,97 | 16,70 |-3058,21]
Ano 21| 86,52 15,30 |-2964,48] 85,88 15,19 [-3268,85| 86,75 15,34 (-3277,20| 88,02 15,57 |-3118,86| 88,22 15,60 |-3193,72| 88,71 15,69 |-3042,52f
Ano 22| 88,25 14,37 |-2950,11] 87,60 14,26 [-3254,59| 88,49 14,41 (-3262,79| 89,78 14,62 |-3104,24| 89,99 14,65 |-3179,07| 90,48 14,73 |-3027,79|
Ano 23| 90,01 13,50 |-2936,62] 89,35 13,40 [-3241,19] 90,26 13,53 [-3249,26| 91,58 13,73 |-3090,51| 91,79 13,76 |-3165,31| 92,29 13,84 |-3013,95|
Ano 24| 91,81 12,68 |-2923,94] 91,14 12,58 [-3228,61| 92,06 12,71 |-3236,54] 93,41 12,90 |-3077,61| 93,62 12,93 |-3152,38| 94,14 13,00 |-3000,95|
Ano 25| 93,65 11,91 |-2912,04] 92,96 11,82 [-3216,79] 93,90 11,94 [-3224,61] 95,28 12,11 |-3065,50f 95,50 12,14 |-3140,24| 96,02 12,21 |-2988,74|
Ano 26| 95,52 11,18 |-2900,85] 94,82 11,10 [-3205,69| 95,78 11,21 (-3213,39| 97,19 11,38 |-3054,12| 97,41 11,40 |-3128,84| 97,94 11,47 |-2977,28|
Ano 27| 97,43 10,50 |-2890,35] 96,72 10,43 [-3195,27| 97,70 10,53 [-3202,86| 99,13 10,69 |-3043,43| 99,35 10,71 |-3118,13| 99,90 10,77 |-2966,51
Ano 28| 99,38 9,86 [-2880,49] 98,65 9,79 |-3185,47| 99,65 9,89 |-3192,97| 101,11 | 10,04 |-3033,40| 101,34 | 10,06 [-3108,07| 101,90 | 10,11 [-2956,40]
Ano29| 101,37 | 9,26 |[-2871,22] 100,62 | 9,20 |-3176,28| 101,65 | 9,29 |[-3183,68] 103,13 | 9,43 |-3023,97| 103,37 | 9,45 [-3098,62| 103,94 [ 9,50 |-2946,90]
Ano 30| 103,40 8,70 [-2862,52| 102,63 8,64 |-3167,64| 103,68 8,73 |-3174,96| 105,20 8,85 |-3015,12| 105,43 8,87 |-3089,75| 106,02 8,92 |-2937,97|
Ano 31| 105,46 8,17 [-2854,35| 104,69 8,11 |-3159,53| 105,75 8,20 |-3166,76| 107,30 8,32 |-3006,80f 107,54 8,33 |-3081,42| 108,14 8,38 |-2929,59
Ano 32| 107,57 7,68 [-2846,67| 106,78 7,62 |-3151,91| 107,87 7,70 |-3159,06| 109,45 7,81 [-2998,99| 109,69 7,83 |-3073,59| 110,30 7,87 |-2921,72
Ano33| 109,73 | 7,21 [-2839,46| 108,92 | 7,16 |-3144,75| 110,02 | 7,23 |[-3151,83| 111,64 | 7,34 |-2991,66| 111,89 | 7,35 |[-3066,24| 112,51 | 7,39 |-2914,33]
Ano 34| 111,92 6,77 [-2832,69| 111,10 6,72 |-3138,03| 112,22 6,79 |-3145,04| 113,87 6,89 |-2984,77| 114,13 6,91 |-3059,33| 114,76 6,94 [-2907,39
Ano 35| 114,16 6,36 [-2826,33| 113,32 6,31 |-3131,72| 114,47 6,38 |-3138,67| 116,15 6,47 |-2978,30| 116,41 6,49 |-3052,85| 117,05 6,52 |-2900,87
Ano 36| 116,44 5,97 [-2820,35] 115,58 593 |-3125,79| 116,76 599 |-3132,68| 118,47 6,08 |-2972,22| 118,74 6,09 |-3046,75| 119,39 6,12 |-2894,74
Ano 37| 118,77 5,61 [-2814,74] 117,90 5,57 |-3120,22| 119,09 5,63 |-3127,05| 120,84 571 |-2966,51| 121,11 5,72 |-3041,03| 121,78 5,75 |-2888,99|
Ano 38| 121,15 5,27 [-2809,47| 120,25 523 |-3114,99| 121,48 5,28 |-3121,77| 123,25 536 |-2961,15| 123,53 5,37 |-3035,66| 124,22 5,40 |-2883,58
Ano 39| 123,57 4,95 (-2804,53| 122,66 | 4,91 |-3110,07 123,91 | 4,96 |-3116,80| 125,72 5,04 |-2956,11| 126,00 5,05 |-3030,61f 126,70 5,07 [-2878,51
Ano 40| 126,04 4,65 |[-2799,88| 125,11 | 4,61 |-3105,46| 126,38 | 4,66 [-3112,14| 128,23 4,73 |-2951,38| 128,52 4,74 |-3025,87| 129,23 4,77 |-2873,74]
Ano 41| 128,56 4,37 [-2795,51] 127,61 | 4,33 |-3101,12f 128,91 | 4,38 |[-3107,76| 130,80 4,44 |-2946,94| 131,09 4,45 |-3021,42| 131,82 4,48 |-2869,27|
Ano42| 131,13 | 4,10 [-2791,41| 130,17 | 4,07 |-3097,05| 131,49 | 4,11 |-3103,65| 133,41 | 4,17 |-2942,77| 133,72 | 4,18 |[-3017,24| 134,45 | 4,20 |-2865,06]
Ano 43| 133,75 3,85 |[-2787,56| 132,77 3,82 |-3093,23| 134,12 3,86 |-3099,79] 136,08 3,92 |-2938,85| 136,39 3,93 |-3013,31 137,14 3,95 [-2861,11
Ano 44| 136,43 3,62 [-2783,94] 135,42 3,59 |-3089,64| 136,80 3,63 |-3096,16] 138,80 3,68 [-2935,17| 139,12 3,69 |-3009,62| 139,89 3,71 |-2857,40
Ano 45| 139,16 3,40 [-2780,54] 138,13 3,37 |-3086,27| 139,54 | 3,41 |-3092,76| 141,58 3,46 |-2931,71| 141,90 3,46 |-3006,16| 142,68 3,48 |-2853,92
Ano 46| 141,94 | 3,19 |[-2777,35| 140,90 | 3,17 |-3083,10| 142,33 | 3,20 |[-3089,56| 144,41 | 3,25 |-2928,47| 144,74 | 3,25 |[-3002,91| 145,54 | 3,27 |-2850,65)
Ano 47| 144,78 3,00 [-2774,36] 143,71 2,98 |-3080,13| 145,17 3,01 |-3086,55| 147,30 3,05 |-2925,42| 147,63 3,06 |-2999,85| 148,45 3,07 |-2847,58
Ano 48| 147,68 2,81 |-2771,54] 146,59 2,79 |-3077,33| 148,08 2,82 |-3083,73| 150,25 2,86 |-2922,55| 150,59 2,87 [-2996,98| 151,42 2,89 |-2844,69
Ano 49| 150,63 2,64 |-2768,90| 149,52 2,62 |-3074,71| 151,04 | 2,65 |-3081,08] 153,25 2,69 [-2919,86| 153,60 2,70 [-2994,28| 154,45 2,71 |-2841,98
Ano 50| 153,64 2,48 |-2766,41] 152,51 2,46 |-3072,24] 154,06 2,49 |-3078,59| 156,32 2,53 |-2917,34| 156,67 2,53 [-2991,75| 157,53 2,55 [-2839,43
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Solugdo 7 Solucdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12
Custo |actualiz l?etornf) Custo |actualiz| | Custo |actualiz I?etornf) actualiz | Retorno| Custo |actualiz | Retorno .| Retorno
~ investi « investi « investi |Custo de « . . ~ . . |Custo de| actualiza |, .
Ano de agdo/ de agdo/ de acdo/ acdo/ de agdo/ | investi N investim
mento-|_ o mento- | o mento- | Explorag| | 3 Explorag| ¢do/
Explora |descont p ¢ . ento- p ¢|descont| mento- . ento-pay
- pay ~ pay « pay do N do |desconto
cdo o do o do o o pay back| do o pay back back
back back back
Ano 0]-3814,58 - - -3744,06 - - -3785,07 - - -4195,53 - - -3919,86 - - -4120,01 - -

Anol| 61,14 | 56,30 [-3758,28] 68,66 | 63,22 |-3680,84| 72,16 | 66,45 [-3718,62 72,65 66,90 |-4128,63| 72,68 | 66,93 |-3852,93| 72,90 67,13 |-4052,89

Ano2| 61,76 | 52,36 |-3705,92| 69,35 58,80 |-3622,04| 72,88 | 61,80 |-3656,83] 73,38 62,22 |-4066,41| 73,41 | 62,24 |-3790,69| 73,63 62,43 | -3990,46

Ano3| 62,68 | 48,94 [-3656,98| 70,39 54,96 |-3567,08| 73,98 | 57,76 |-3599,07| 74,48 58,15 |-4008,26| 74,51 | 58,17 |-3732,52| 74,73 58,35 |-3932,11

Ano4| 63,62 | 4574 [-3611,24| 71,45 51,36 |-3515,72| 75,09 | 53,98 |-3545,09] 75,60 | 54,35 [-3953,91| 75,63 | 54,37 |-3678,15| 75,85 54,53 |-3877,58

Ano5| 64,77 | 42,88 |-3568,37) 72,73 | 48,15 |-3467,57| 76,44 | 50,60 [-3494,49| 76,96 50,95 |-3902,97| 76,99 | 50,97 |-3627,18| 77,22 51,12 | -3826,46

Ano6| 66,06 | 40,27 [-3528,10] 74,19 [ 45,22 [-3422,35| 77,97 | 47,53 [-3446,96] 78,50 | 47,85 |-3855,12| 78,53 | 47,87 [-3579,31] 78,76 | 48,01 [-3778,45

Ano7| 67,38 | 37,82 |-3490,28| 75,67 | 42,47 |-3379,87| 79,53 | 44,64 [-3402,32| 80,07 | 44,94 |-3810,18| 80,10 | 44,96 |-3534,35| 80,34 45,09 | -3733,35

Ano8| 68,73 | 35,52 [-3454,75| 77,18 | 39,89 |[-3339,98| 81,12 | 41,93 [-3360,40| 81,67 | 42,21 |-3767,97| 81,70 | 42,23 |-3492,12| 81,95 42,35 | -3691,00

Ano9| 70,11 | 33,36 [-3421,39] 78,73 37,47 |-3302,52| 82,74 | 39,38 |-3321,02] 83,30 | 39,64 [-372832| 83,34 | 39,66 |-3452,46|] 83,58 39,78 |-3651,22

Ano 10| 71,51 | 31,34 [-3390,05| 80,30 | 35,19 |-3267,33] 84,39 | 36,98 |-3284,04| 84,97 37,24 |-3691,09] 85,00 | 37,25 |-3415,21| 85,26 37,36 | -3613,86

Ano 11| 72,94 | 29,43 [-3360,62] 81,91 | 33,05 [-3234,27] 86,08 | 34,74 |-3249,30] 86,67 | 34,97 [-3656,11| 86,70 | 34,99 [-3380,23] 86,96 | 3509 |-3578,77

Ano 12| 74,40 | 27,64 [-3332,97| 83,55 31,04 |-3203,23| 87,80 | 32,63 |-3216,67) 88,40 | 32,85 [-3623,27| 8844 | 32,86 |-3347,37| 88,70 32,96 | -3545,81

Ano 13| 75,88 | 25,96 [-3307,01] 85,22 29,16 |-3174,07) 89,56 | 30,64 |-3186,03| 90,17 30,85 |-3592,41| 90,21 | 30,86 |-3316,50| 90,47 30,96 | -3514,85

Ano 14| 77,40 | 24,39 [-3282,63] 86,92 | 27,38 [-3146,69] 91,35 | 28,78 |-3157,25] 91,07 [ 28,98 [-3563,44] 92,01 | 28,99 [-3287,51| 92,28 [ 29,07 [-3485,78

Ano 15| 78,95 | 22,90 [-3259,72| 88,66 | 25,72 |-3120,97] 93,18 | 27,03 |-3130,22| 93,81 27,21 |-3536,22| 93,85 | 27,23 |-3260,29| 94,13 27,31 | -3458,47

Ano 16| 80,53 | 21,51 [-3238,21] 90,43 24,16 |-3096,81] 95,04 | 25,39 |-3104,83| 95,69 25,56 |-3510,66] 95,73 | 25,57 |-3234,72| 96,01 25,65 |-3432,82

Ano17) 82,14 | 20,20 |-3218,00] 92,24 | 22,69 |-3074,12| 96,94 | 23,85 |-3080,99| 97,60 | 24,01 (-3486,66] 97,64 | 24,02 |-3210,70| 97,93 24,09 | -3408,74

Ano 18| 83,78 | 18,98 [-3199,03| 94,09 21,31 |-3052,81] 98,83 | 22,40 |-3058,59| 99,55 22,55 |-3464,11| 99,59 | 22,56 |-3188,14| 99,89 22,63 |-3386,11

Ano 19| 8546 | 17,82 [-3181,20] 9597 | 20,01 [-3032,80] 100,86 | 21,04 [-3037,55] 101,54 | 21,18 [-3442,93| 101,50 | 21,19 [-3166,95] 101,89 | 21,25 |-3364,86

Ano 20| 87,17 | 16,74 |-3164,46| 97,89 18,80 [-3014,00| 102,88 | 19,76 |-3017,80] 103,58 | 19,89 |-3423,04| 103,62 [ 19,90 |-3147,05| 103,93 19,96 | -3344,90

Ano 21| 88,91 | 15,72 [-3148,74] 99,84 17,66 [-2996,34| 104,93 | 18,56 |-2999,24| 105,65 | 18,68 |-3404,35| 105,69 | 18,69 |-3128,36| 106,01 18,75 | -3326,16

Ano 22| 90,69 | 14,77 |-3133,97| 101,84 | 16,58 |-2979,76| 107,03 | 17,43 |-2981,81| 107,76 | 17,55 [-3386,81] 107,80 | 17,55 |-3110,81| 108,13 17,61 | -3308,55

Ano 23] 92,50 | 13,87 [-3120,10| 103,88 | 15,58 |-2964,19] 109,17 | 16,37 |-2965,44| 109,91 | 16,48 [-3370,33| 109,96 | 16,49 |-3094,32| 110,29 16,54 | -3292,01

Ano 24| 94,35 | 13,03 [-3107,08] 10596 | 14,63 |-2949,56| 111,36 | 15,37 [-2950,07 112,11 | 15,48 [-3354,85] 112,16 | 15,49 [-3078,84] 112,49 [ 15,53 |-3276,48

Ano 25| 96,24 | 12,24 |-3094,84| 108,07 | 13,74 |-2935,82| 113,58 | 14,44 |-2935,63| 114,36 | 14,54 [-3340,31] 114,40 | 14,54 |-3064,29| 114,74 14,59 |-3261,89

Ano 26| 98,17 | 11,49 [-3083,35 110,24 | 12,90 |-2922,91f 115,86 | 13,56 |-2922,07| 116,64 | 13,65 [-3326,66| 116,69 | 13,66 |-3050,63| 117,04 13,70 | -3248,19

Ano 27] 100,13 | 10,79 |-3072,56| 112,44 | 12,12 |-2910,79| 118,17 | 12,74 |-2909,33| 118,98 | 12,82 [-3313,83] 119,02 | 12,83 |-3037,80| 119,38 12,87 |-3235,32

Ano 28| 102,13 | 10,14 [-3062,42| 114,69 | 11,38 |-2899,41] 120,54 | 11,96 |-2897,36| 121,35 | 12,05 [-3301,79| 121,40 | 12,05 |-3025,75| 121,77 12,09 |-3223,24

Ano 29| 104,17 | 9,52 [-3052,90| 116,98 | 10,69 |-2888,72| 122,95 | 11,24 |-2886,13| 123,78 | 11,31 (-3290,47| 123,83 | 11,32 |-3014,44| 124,20 11,35 [-3211,89

Ano 30| 106,26 | 894 [-3043,96| 119,32 | 10,04 |-2878,67] 12541 | 10,55 |-2875,57| 126,26 | 10,63 [-3279,85| 126,31 | 10,63 |-3003,81| 126,69 10,66 | -3201,22

Ano 31| 108,38 | 840 |[-3035,56| 121,71 | 9,43 |-2869,24] 127,91 | 9,91 |-2865,66| 128,78 | 9,98 |[-3269,87| 128,84 | 9,98 |-2993,82| 129,22 10,01 |[-3191,21

Ano32] 110,55 | 7,89 [-3027,67] 124,14 | 8,86 [-2860,38] 130,47 | 9,31 [-2856,35| 131,36 | 9,37 [-3260,49| 131,41 | 9,38 [-2984,44] 131,80 [ 9,41 [-3181,81

Ano33| 112,76 | 7,41 [-3020,26| 126,63 | 8,32 |-2852,06] 133,08 | 874 |-2847,61] 133,99 | 8,80 [-3251,69| 134,04 | 881 |-2975,64| 134,44 8,83 -3172,97

Ano 34] 115,02 | 6,96 [-3013,30] 129,16 7,81 |-2844,25| 135,74 | 8,21 |-2839,39| 136,67 | 827 |-3243,42| 136,72 | 8,27 |[-2967,36| 137,13 8,30 | -3164,67

Ano3s| 117,32 [ 6,54 [-3006,76] 131,74 | 7,34 [-2836,91] 138,46 | 7,71 [-2831,68] 139,40 [ 7,77 [-3235,65] 139,46 | 7,77 [-2959,50] 139,87 [ 7,79 [-3156,88

Ano 36| 119,66 | 6,14 [-3000,63| 134,38 6,89 |-2830,01] 141,23 | 7,25 |-2824,43| 142,19 | 7,29 |-3228,36] 142,24 | 7,30 |[-2952,30| 142,67 7,32 | -3149,56

Ano 37| 122,06 | 5,77 [-2994,86| 137,06 6,47 |-2823,54| 144,05 | 6,80 |-2817,63| 145,03 | 6,85 |-3221,51| 145,09 | 6,85 [-2945,44| 145,52 6,87 | -3142,69

Ano 38| 124,50 | 5,42 [-2989,44| 139,81 6,08 |-2817,46] 146,93 | 6,39 |-2811,24| 147,93 | 643 |-3215,07| 147,99 | 6,44 |[-2939,01| 148,43 6,46 | -3136,23

Ano 39| 126,99 | 5,09 |[-2984,36| 142,60 | 5,71 |-2811,75| 149,87 | 6,00 |-2805,23| 150,89 | 6,04 [-3209,03| 150,95 | 6,05 |-2932,96| 151,40 6,06 |-3130,17

Ano 40| 129,53 | 4,78 [-2979,58] 145,45 | 5,36 |-2806,38] 152,87 | 564 |-2799,60] 153,91 | 568 [-3203,35 153,97 | 568 [-2927,28] 154,43 | 570 |-3124,47

Ano 41| 132,12 | 4,49 [-2975,09| 148,36 504 |-2801,34] 155,93 | 5,30 |-2794,30] 156,99 | 5,33 |-3198,02] 157,05 | 5,33 [-2921,95| 157,52 535 |-3119,12

Ano 42| 134,76 | 4,21 [-2970,88| 151,33 | 4,73 |-2796,61] 159,04 | 4,97 |-2789,33| 160,13 | 5,01 [-3193,02f 160,19 | 5,01 |-2916,94| 160,67 502 |-3114,10

Ano43| 137,45 | 3,96 |-2966,92| 154,36 | 4,44 |-2792,17| 162,23 | 4,67 |-2784,66 163,33 | 4,70 |[-3188,31] 163,39 | 4,70 |-2912,23| 163,88 4,72 | -3109,38

Ano 44| 140,20 | 3,72 [-2963,20| 157,44 | 4,17 |-2787,99 165,47 | 4,39 |-2780,27| 166,59 | 4,42 |[-3183,89| 166,66 | 4,42 |-2907,81| 167,16 4,43 | -3104,95

Ano 45| 143,01 | 3,49 [-2959,71| 160,59 3,92 |-2784,07) 168,78 | 4,12 |-2776,15| 169,93 | 4,15 |-3179,75] 170,00 | 4,15 |-2903,66| 170,50 4,16 -3100,78

Ano 46| 145,87 | 3,28 [-2956,43| 163,80 | 3,68 |-2780,39] 172,15 | 3,87 |-2772,28| 173,32 | 3,90 [-3175,85| 173,40 | 3,90 |-2899,77| 173,91 3,91 | -3096,87

Ano 47] 148,79 | 3,08 |[-2953,35| 167,08 3,46 |-2776,93| 175,60 | 3,64 |-2768,64| 176,79 | 3,66 |-3172,19] 176,86 | 3,66 [-2896,10 177,39 3,67 | -3093,20

Ano 48| 151,76 | 2,89 |-2950,46| 170,42 3,25 |-2773,68] 179,11 3,41 |-2765,23| 180,33 3,44 |-3168,75| 180,40 | 3,44 |[-2892,67| 180,94 3,45 -3089,75

Ano 49| 154,80 | 2,72 [-2947,74| 173,83 3,05 |-2770,63| 182,69 | 3,21 |-2762,02| 183,93 | 3,23 |-3165,52| 184,01 | 3,23 |-2889,44| 184,56 3,24 | -3086,51

Ano 50| 157,89 | 2,55 [-2945,19| 177,31 2,87 |-2767,76| 186,35 | 3,01 |-2759,01] 187,61 | 3,03 |-3162,49| 187,69 | 3,03 [-2886,40| 188,25 3,04 | -3083,47
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- Pala horizontal fixa

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solucdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
actuali Retorn actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn
Custo N o Custo . o . o N o ~ o ~ o
Ano zagdo/ | A zagdo/ | | de |zagdo/|. | de [zagdo/|. | de |zagdo/|. | de |zacdo/|. .
Explorag investi | Explora investi investi o investi investi investi
30 descon mento] cio descon mento Exp~lora descon mento Exp_lora ' mento. Exp-lora descon mento Exp-lora descon mento
to to ¢do to ¢ao to ¢do to ¢do to

pav pav pav pav pav pav

AnoO | -270,97 | - - |-s7057| - - |-585,45] - - |-a3662| - - |-s12,98] - - |-365,42| - -
Ano 1 15,79 | 14,54 |-256,43| 12,14 | 11,17 |-559,39] 17,22 | 15,85 |-569,59| 28,93 | 26,64 [-409,98| 27,92 [ 25,71 [-487,27| 33,29 | 30,65 [-334,77
Ano 2 15,94 | 13,52 |-242,91| 12,26 | 10,39 |-549,00] 17,39 | 14,74 |-554,85| 29,22 | 24,78 [-385,20] 28,20 [ 23,91 [-463,35| 33,62 | 28,51 (-306,27
Ano 3 16,18 | 12,64 [-230,28] 12,44 | 9,71 |-539,29| 17,65 | 13,78 [-541,07) 29,66 | 23,16 |-362,04] 28,63 | 22,35 |-441,00] 34,12 | 26,64 |-279,63
Ano4 | 16,43 | 11,81 |-218,47| 12,63 | 9,08 |-530,21| 17,91 | 12,88 |-528,19] 30,11 | 21,64 |-340,40| 29,06 | 20,89 |-420,11| 34,64 | 24,90 |-254,73]
Ano5 | 16,72 | 11,07 [-207,40| 12,85 | 8,51 |-521,70| 18,24 | 12,07 |-516,12] 30,65 | 20,29 |-320,11| 29,58 | 19,58 |-400,53| 35,26 | 23,34 [-231,38]
Ano 6 17,06 | 10,40 |-197,00f 13,11 | 7,99 |-513,71] 18,60 | 11,34 |-504,78| 31,26 | 19,06 [-301,05] 30,17 [ 18,39 [-382,14| 35,96 | 21,92 [-209,46|
Ano 7 17,40 | 9,77 |-187,24| 13,37 | 7,51 |-506,20| 18,97 | 10,65 [-494,13| 31,89 | 17,90 [-283,16| 30,77 [ 17,27 [-364,87| 36,68 | 20,59 [-188,87
Ano 8 17,75 | 9,17 |-178,06] 13,64 | 7,05 |-499,15 19,35 | 10,00 [-484,13| 32,52 | 16,81 |-266,35| 31,39 | 16,22 |-348,64| 37,42 | 19,34 |-169,53
Ano9 | 18,10 | 8,61 [-169,45 13,91 | 6,62 |-492,53| 19,74 | 9,39 |-474,73| 33,18 | 15,79 |-250,56| 32,02 | 15,24 |-333,40 38,17 | 18,16 [-151,37
Ano10 | 18,46 | 809 |-161,36| 14,19 | 6,22 |-486,31] 20,13 | 8,82 |-465,91] 33,84 | 14,83 |-235,73] 32,66 | 14,31 |-319,09| 38,93 | 17,06 |-134,31
Ano11 | 1883 | 7,60 |-153,76| 14,48 | 5,84 [-480,46| 20,54 | 8,29 |-457,62| 34,52 | 13,93 |-221,80| 33,31 | 13,44 |-305,65| 39,71 | 16,02 |-118,29
Ano12 | 19,21 | 7,14 |-146,62| 14,77 | 5,49 [-474,98| 20,95 | 7,78 |-449,84] 35,21 | 13,08 |-208,72| 33,98 | 12,63 |-293,03] 40,50 | 15,05 |-103,24
Ano13 | 19,59 | 6,70 |-139,92| 15,06 [ 515 [-469,82| 21,37 | 7,31 |-442,53| 3591 | 12,29 [-196,43| 34,66 | 11,86 [-281,17| 41,31 | 14,13 [-89,10
Ano14 | 19,98 | 6,30 |-133,62| 15,36 | 4,84 |-464,98] 21,79 | 6,87 |-435,66] 36,63 | 11,54 |-184,89| 35,35 | 11,14 |-270,03| 42,14 | 13,28 | -75,83
Ano15 | 20,38 | 591 |-127,71| 1567 | 4,55 |-460,44] 22,23 | 6,45 [-429,21] 37,36 | 10,84 [-174,05] 36,06 | 10,46 |-259,57| 42,98 | 12,47 | -63,36
Ano16 | 20,79 | 5,55 |-122,15| 15,98 | 4,27 |-456,17] 22,68 | 6,06 |-423,16] 38,11 | 10,18 |-163,87] 36,78 | 9,82 |-249,75| 43,84 | 11,71 | -51,65
Ano17 | 21,21 | 522 |-116,94] 16,30 | 4,01 [-452,16| 23,13 | 5,69 |-417,47| 38,87 | 9,56 |-154,31] 37,51 | 9,23 |-240,52| 44,72 | 11,00 | -40,65
Ano18 | 21,63 | 4,90 [-112,04| 16,63 | 3,77 [-448,39] 23,59 | 5,34 |-412,12| 39,65 | 8,98 [-14533| 38,26 | 8,67 [-231,85] 4561 | 10,33 [-30,32
Ano19 | 22,06 | 4,60 |-107,43| 16,96 | 3,54 |-444,86] 24,06 | 502 [-407,10] 40,44 | 8,43 [-136,90] 39,03 | 8,14 |-223,71] 46,52 | 9,70 | -20,62
Ano20 | 22,51 | 4,32 |-103,11| 17,30 | 3,32 |-441,53] 24,54 | 4,71 [-402,39] 41,25 | 7,92 [-128,98] 39,81 | 7,65 |-216,07| 47,45 | 9,11 |-11,50
Ano21 | 22,96 | 4,06 |-99,05| 17,65 | 3,12 [-438,41 25,04 | 4,43 |-397,96| 42,07 | 7,44 |-121,54| 40,61 | 7,18 |-208,89| 48,40 | 8,56 | -2,94
Ano22 | 23,42 | 3,81 |-9524| 18,00 | 2,93 [-43548| 2554 | 4,16 |-393,81| 42,92 | 6,99 [-114,55| 41,42 | 6,74 |-202,14| 49,37 | 8,04 [ 510
Ano23 | 23,88 | 3,58 |-91,66| 1836 | 2,75 |-432,73| 26,05 | 3,91 |-389,90| 43,77 | 6,56 |-107,99| 42,25 | 6,33 |-195,81| 50,36 [ 7,55 [ 12,65
Ano24 | 2436 | 3,36 |-8830| 18,73 | 2,59 |-430,14] 26,57 | 3,67 [-386,23| 44,65 | 6,16 [-101,82] 43,00 | 595 |-189,86| 51,37 | 7,09 | 19,74
Ano25 | 24,85 | 3,16 |-8514| 19,10 | 2,43 |-427,71] 27,10 | 3,45 [-382,79] 4554 | 579 [-96,03| 43,95 | 559 |-184,27] 52,39 | 6,66 | 26,40
Ano26 | 2535 | 2,97 |-82,17| 19,48 | 2,28 |-425,43| 27,64 | 3,24 |-379,55| 46,45 | 544 |-90,59| 44,83 | 525 |-179,02| 53,44 | 6,26 | 32,65
Ano27 | 2585 | 2,79 |-79,38| 19,87 | 2,14 [-423,29| 28,19 | 3,04 |-376,51] 47,38 | 511 |-8549| 4573 | 4,93 |-174,09| 54,51 | 5,83 | 38,53
Ano28 | 26,37 | 2,62 |-76,77| 20,27 | 2,01 |-421,28 28,76 | 2,85 |-373,66| 48,33 | 4,80 |-80,69| 46,64 | 4,63 |-169,46| 55,60 [ 552 | 44,05
Ano29 | 26,90 | 2,46 |-74,31| 20,68 | 1,89 [-419,39] 29,33 | 2,68 [-370,98] 49,30 | 4,51 |-76,18| 47,58 | 4,35 |-165,11| 56,71 | 5,18 | 49,23
Ano30 | 27,43 | 2,31 |-72,00| 21,00 | 1,77 |-417,61] 29,92 | 2,52 |-368,46] 50,28 | 4,23 |-71,95| 48,53 | 4,08 |-161,03| 57,85 | 4,87 | 54,10
Ano31 | 27,98 | 2,17 |-69,83| 21,51 | 1,67 [-41595| 30,52 | 2,36 |-366,09] 51,29 | 3,97 |-67,98| 49,50 | 3,84 |-157,19| 59,00 | 4,57 | 58,67
Ano32 | 2854 | 2,04 |-67,79| 21,94 | 1,57 [-414,38| 31,13 | 2,22 |-363,87| 52,31 | 3,73 | -64,24| 50,49 | 3,60 |-153,59| 60,18 | 4,29 | 62,97
Ano33 | 29,11 | 1,91 |-6588]| 22,38 | 1,47 |-412,91 31,75 | 2,09 |-361,79| 53,36 | 3,51 |-60,74| 51,50 | 3,38 |-150,21| 61,39 [ 4,03 [ 67,00
Ano34 | 29,70 | 1,80 | -64,08| 22,83 | 1,38 [-411,53] 32,39 | 1,96 [-359,83| 54,43 | 3,29 |-57,44| 52,53 | 3,18 |-147,03| 62,61 | 3,79 | 70,79
Ano35 | 30,29 | 1,69 |-62,40| 23,28 | 1,30 [-410,23| 33,03 | 1,84 [-357,99| 55552 | 3,09 [-54,35] 53,58 | 2,99 |-144,04] 63,87 | 3,56 | 74,35
Ano36 | 30,90 | 1,59 |-60,81| 23,75 | 1,22 [-409,01] 33,69 | 1,73 [-356,26] 56,63 | 2,90 [-51,45| 54,65 | 2,80 |-141,24 65,14 | 3,34 | 77,69
Ano37 | 31,51 | 1,49 |-59,32| 24,23 | 1,14 [-407,87| 34,37 | 1,62 |-354,63| 57,76 | 2,73 | -48,72| 55,74 | 2,63 |-138,61] 66,45 | 3,14 | 80,83
Ano38 | 32,14 | 1,40 |-57,92| 24,71 | 1,07 |-406,80] 35,06 | 1,52 |-353,11] 58,91 | 2,56 |-46,16| 56,86 | 2,47 |-136,13| 67,78 | 2,95 | 83,78
Ano39 | 32,79 | 1,31 |-56,61| 2520 | 1,01 [-405,79] 35,76 | 1,43 [-351,68] 60,09 | 2,41 [-43,75] 58,00 | 2,32 |-133,81] 69,13 | 2,77 | 86,55
Ano40 | 33,44 | 1,23 |-55,38| 25,71 | 0,95 [-404,84] 36,47 | 1,35 [-350,33] 61,29 | 2,26 [-41,49] 59,16 | 2,18 |-131,63| 70,51 | 2,60 | 89,15
Ano41 | 3411 | 1,16 |-54,22| 26,22 | 0,89 [-403,95] 37,20 | 1,26 [-349,07] 62,52 | 2,12 [-39,36| 60,34 | 2,05 |-129,58] 71,92 | 2,44 | 91,59
Ano42 | 34,79 | 1,09 |-53,13| 26,75 | 0,84 [-403,11f 37,95 | 1,19 |-347,88] 63,77 | 1,99 |-37,37| 61,55 | 1,92 |-127,65| 73,36 | 2,29 | 93,88
Ano43 | 3549 | 1,02 |-52,11| 27,28 | 0,79 |-402,33| 38,70 | 1,11 |-346,77| 65,05 | 1,87 |-3550| 62,78 | 1,81 |-125,85| 74,83 | 2,15 | 96,04
Ano44 | 36,20 | 0,96 |-51,15| 27,83 | 0,74 |-401,59| 39,48 | 1,05 [-345,72| 66,35 | 1,76 |-33,74| 64,03 | 1,70 |-124,15| 76,33 | 2,02 | 98,06
Ano45 | 36,92 | 0,90 |-50,25| 28,38 | 0,69 [-400,89] 40,27 | 0,98 |-344,74] 67,67 | 1,65 |-32,09] 65,31 | 1,59 |-122,55| 77,85 | 1,90 | 99,96
Ano46 | 37,66 | 0,85 |-49,40| 28,95 | 0,65 [-400,24] 41,07 | 0,92 |-343,81] 69,03 [ 1,55 |-30,53| 66,62 | 1,50 |-121,06| 79,41 [ 1,79 [101,75
Ano47 | 3842 | 0,80 |-4861| 29,53 | 0,61 [-399,63| 41,89 | 0,87 |-342,95| 70,41 | 1,46 |-29,08| 67,95 | 1,41 |-119,65 81,00 [ 1,68 |103,42
Ano48 | 39,18 | 0,75 |-47,86| 30,12 [ 0,57 [-399,06] 42,73 | 0,81 |-342,13| 71,82 | 1,37 [-27,71| 69,31 | 1,32 [-118,33| 82,62 | 1,57 [105,00
Ano49 | 39,97 | 0,70 | -47,16| 30,72 | 0,54 |-398,52| 43,59 | 0,77 |-341,37] 73,25 | 1,29 |-26,42| 70,70 | 1,24 |-117,09| 84,27 | 1,48 | 106,48
Ano50 | 40,77 | 0,66 |-46,50| 31,34 | 0,551 [-398,01] 44,46 | 0,72 |-340,65| 74,72 | 1,21 |-2521] 72,11 | 1,17 |-115,92| 85,96 | 1,39 | 107,87

ZE B Val = € Val = € VE B val - B € Val = 107,87 €
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Solugdo 7 Solugdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12
Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo | actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo . Retorno
Ano de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de [zacdo/|. ° | de actljallza investim
Explora [descon investi Explora ([descon investi Explora [descon investi Explora [descon investi Explora ([descon investi Explora séo/ ento-pay

« mento ~ mento. ~ mento ~ mento{ mento. N desconto
¢do to ¢do to cdo to ¢do to ¢do to cdo back

pav pav pav pav pav
Ano0|-473,15| - - |-402,63| - - |-a4364] - - |-s54,10| - - |-57843] - - |-778,58 - -

Ano 1| 37,07 | 34,13 |-439,02] 30,71 | 28,28 |-374,35] 42,16 | 38,82 |-404,82| 54,23 | 49,94 [-804,16] 55,32 | 50,94 |-527,49] 63,59 58,55 -720,03
Ano 2| 37,44 | 31,74 [-407,27] 31,02 | 26,30 |-348,05| 42,58 | 36,10 |-368,72| 54,77 | 46,44 |-757,72| 55,87 | 47,37 |-480,12| 64,22 | 54,45 | -665,58
Ano 3| 38,00 | 29,67 |-377,60] 31,49 | 24,58 |-323,47| 43,22 | 33,74 |-334,98] 55,59 [ 43,41 |-714,31| 56,71 | 44,27 [-435,85| 65,19 50,89 | -614,69
Ano4| 38,57 | 27,73 |-349,87] 31,96 | 22,97 |-300,49] 43,87 | 31,54 [-303,44] 56,43 | 40,57 [-673,74] 57,56 | 41,38 |-394,47| 66,16 47,57 -567,12
Ano5| 39,27 | 25,99 [-323,88] 32,53 | 21,54 [-278,95| 44,66 | 29,56 |-273,88| 57,44 | 38,03 |-635,72| 58,59 | 38,79 |-355,68 67,35 | 44,59 | -522,53
Ano 6| 40,05 | 24,41 |-299,47| 33,18 | 20,23 |-258,73| 45,55 | 27,76 |-246,12| 58,59 | 35,72 |-600,00] 59,77 | 36,43 [-319,25| 68,70 | 41,88 | -480,65
Ano 7| 40,85 | 22,93 [-276,54] 33,85 | 19,00 [-239,73| 46,46 | 26,08 |-220,04| 59,77 | 33,55 |-566,45| 60,96 | 34,22 |-285,04] 70,08 | 39,33 | -441,32
Ano 8| 41,67 | 21,54 [-255,00] 34,52 | 17,84 [-221,88 47,39 | 24,49 |-195,55| 60,96 | 31,51 |-534,95| 62,18 | 32,14 |-252,90| 71,48 | 36,94 | -404,38
Ano 9| 42,50 | 20,23 |-234,77] 35,21 | 16,76 »205,13' 48,34 | 23,00 |-172,54] 62,18 | 29,59 |-505,35| 63,42 | 30,18 |-222,71| 72,91 34,70 -369,68
Ano 10| 43,35 | 19,00 |-215,78| 35,92 | 15,74 |-189,38| 49,30 | 21,61 |-150,94] 63,42 | 27,79 |-477,56| 64,69 | 28,35 [-194,36] 74,36 | 32,59 | -337,09
Ano 11| 44,22 | 17,84 |-197,93| 36,64 | 14,78 |-174,60] 50,29 | 20,29 |-130,64| 64,69 | 26,10 [-451,45| 65,99 | 26,63 |-167,74] 75,85 30,61 | -306,48
Ano 12| 45,10 | 16,76 [-181,17| 37,37 | 13,89 [-160,71] 51,29 | 19,06 [-111,58] 65,99 | 24,52 |-426,94] 67,31 | 25,01 (-142,73| 77,37 28,75 -277,73
Ano 13| 46,01 | 15,74 |-165,43| 38,12 | 13,04 |-147,67] 52,32 | 17,90 | -93,68| 67,31 | 23,03 |-403,91| 68,65 | 23,49 [-119,24] 78,92 | 27,00 | -250,73
Ano 14| 46,93 [ 14,78 |-150,65| 38,88 | 12,25 |-135,42| 53,37 | 16,81 | -76,87 | 68,65 | 21,63 |-382,28] 70,02 | 22,06 |-97,18 | 80,49 2536 | -225,37
Ano 15| 47,86 | 13,89 |-136,76] 39,66 | 11,50 |-123,92| 54,43 | 15,79 |-61,08| 70,02 | 20,31 |-361,96] 71,42 | 20,72 |-76,46| 82,10 | 23,82 | -201,55
Ano 16| 48,82 | 13,04 |-123,72| 40,45 | 10,81 [-113,11| 55,52 | 14,83 | -46,25| 71,43 | 19,08 |-342,88| 72,85 | 19,46 | -57,00| 83,75 22,37 -179,18
Ano 17| 49,80 | 12,25 [-111,47| 41,26 | 10,15 [-102,97| 56,63 | 13,93 |-32,32| 72,85 | 17,92 |-324,96] 74,31 | 18,28 [ -38,72| 85,42 21,01 -158,17
Ano 18] 50,79 | 11,50 | -99,97| 42,08 | 9,53 |-93,43| 57,77 | 13,08 |-19,23| 74,31 | 16,83 |-308,13| 75,80 | 17,17 | -21,55| 87,13 | 19,73 | -13844
Ano 19| 51,81 | 10,81 | -89,16| 42,93 | 8,95 |-84,48| 58,92 | 12,29 | -6,94 | 75,80 | 15,81 [-292,32| 77,31 | 16,12 | -5,43 | 88,87 18,54 | -119,90
Ano 20| 52,85 | 10,15 | -79,01| 43,78 | 841 |-76,07| 60,10 | 11,54 | 4,60 | 77,31 | 14,85 |-277,48| 78,86 | 1514 | 9,72 | 90,65 | 17,41 | -102,49
Ano21| 53,90 | 9,53 |-69,48| 44,66 | 7,90 |-68,17| 61,30 | 10,84 | 15,44 | 78,86 | 13,95 |-263,53| 80,44 | 14,22 | 23,94 | 92,46 | 16,35 | -86,14
Ano 22| 54,98 [ 895 |-60,53| 4555 | 7,42 |-60,76| 62,53 | 10,18 | 25,62 | 80,44 | 13,10 |-250,43] 82,04 | 13,36 | 37,30 | 94,31 15,36 -70,78
Ano 23| 56,08 | 841 |-52,12| 46,46 | 6,97 |-53,79| 63,78 | 9,56 | 35,18 | 82,05 | 12,30 |-238,13| 83,69 | 12,55 | 49,85 | 96,20 | 14,42 | -56,36
Ano 24| 57,20 | 7,90 | -44,22| 47,39 | 6,54 |-47,25| 65,05 | 898 | 44,17 | 83,69 | 11,55 [-226,58] 85,36 | 11,79 | 61,64 | 98,12 13,55 -42,81
Ano 25| 58,35 | 7,42 [-36,80| 48,34 6,15 | -41,10| 66,36 8,44 | 52,60 | 85,36 | 10,85 |-215,73] 87,07 | 11,07 | 72,70 | 100,08 12,72 -30,09
Ano 26| 59,51 | 697 |-29,84| 49,31 | 577 |-3533] 67,68 | 7,92 | 60,52 | 87,07 | 10,19 |-205,53| 88,81 | 10,40 | 83,10 | 102,09 | 11,95 | -1814
Ano 27| 60,70 | 6,54 | -23,29| 50,29 | 542 [-29,91| 69,04 | 7,44 | 67,97 | 88,81 | 9,57 [-19596| 90,58 | 9,76 | 92,87 | 104,13 | 11,22 -6,91
Ano28| 61,92 | 615 |-17,15| 51,30 | 509 |-24,81] 70,42 | 6,99 | 74,96 | 90,58 | 8,99 |-186,97| 92,40 | 9,17 [102,04| 106,21 | 10,54 3,63
Ano29| 63,16 | 577 |-11,37| 52,33 | 4,78 |-20,03]| 71,82 | 6,56 | 81,52 | 92,40 | 8,44 |-178,52| 94,24 | 861 [110,65] 10834 | 9,90 13,53
Ano30| 64,42 | 542 | -595 | 53,37 | 4,49 |-15554| 73,26 | 6,17 | 87,69 | 94,24 | 7,93 |-170,59] 96,13 | 8,09 |118,74| 110,50 | 9,30 22,83
Ano31| 6571 | 509 | -0,86 | 5444 | 422 |-11,32] 74,73 | 5,79 | 93,48 | 96,13 | 7,45 |-163,14] 98,05 | 7,60 [126,34] 112,71 | 873 31,56
Ano32| 67,02 | 478 | 3,92 | 5553 | 3,9 | -7,36 | 76,22 | 544 | 9892 | 98,05 | 7,00 [-156,15| 100,01 | 7,14 |133,48| 114,97 | 820 39,77
Ano 33| 68,36 | 4,49 8,41 56,64 3,72 | -3,64 | 77,75 5,11 |104,02] 100,01 | 6,57 |-149,58] 102,01 | 6,70 |140,18] 117,27 7,71 47,47
Ano34| 69,73 | 422 | 12,63 57,77 | 3,50 | -0,14 | 79,30 | 4,80 |108,82] 102,01 | 6,17 |-143,40 104,05 | 6,30 |146,47| 11961 | 7,24 54,71
Ano35| 71,12 | 3,96 | 16,60 | 58,93 | 3,28 | 3,14 | 80,89 | 4,51 [113,33| 104,05 | 580 [-137,61| 106,13 | 591 |152,39| 122,00 | 6,80 61,51
Ano36| 72,55 | 3,72 | 20,32 | 60,11 | 3,08 | 6,23 | 82,50 | 4,23 [117,56] 106,13 | 5,44 |-132,16| 108,26 | 5,55 [157,94| 124,44 | 6,38 67,89
Ano37| 74,00 | 350 | 23,81 | 61,31 | 2,90 | 9,12 | 84,15 | 3,98 [121,54] 108,26 | 5,11 |-127,05 110,42 | 5,22 |163,16] 126,93 | 6,00 73,89
Ano38| 7548 [ 3,28 | 27,10 | 62,54 | 2,72 | 11,84 | 85,84 | 3,73 |125,27| 110,42 | 4,80 |-122,24] 112,63 | 4,90 |168,06| 129,47 | 5,63 79,52
Ano39| 76,99 | 3,08 | 30,18 | 63,79 | 2,55 | 14,40 | 87,55 | 3,51 [128,78| 112,63 | 4,51 |-117,73| 114,88 | 4,60 [172,66] 132,06 | 5,29 84,81
Ano 40| 78,53 | 2,90 | 33,08 | 6506 | 2,40 | 16,80 | 89,31 | 3,29 [132,07| 114,88 | 4,24 [-113,50| 117,18 | 4,32 |176,98| 134,70 | 4,97 89,78
Ano 41| 80,10 | 2,72 | 35,80 | 66,36 2,25 | 19,05 ] 91,09 3,09 |135,16] 117,18 | 3,98 |-109,52| 119,52 | 4,06 |181,04| 137,40 4,67 94,44
Ano42| 81,70 | 2,55 | 38,35 | 67,69 | 2,12 | 21,17 | 92,91 | 2,91 [138,07] 119,52 | 3,74 |-105,78| 121,91 | 3,81 [184,85| 140,14 | 4,38 98,82
Ano43| 83,33 | 2,40 | 40,75 | 69,04 | 1,99 | 23,15 | 94,77 | 2,73 [140,80| 121,91 | 3,51 [-102,27| 124,35 | 3,58 |188,43| 142,95 | 4,12 102,94
Ano 44| 8500 | 2,25 | 43,00 7043 | 1,87 | 2502 | 96,67 | 2,56 [143,36] 124,35 | 3,30 |-98,97| 126,84 | 3,36 [191,79] 145,80 | 3,87 106,81
Ano4s| 86,70 | 2,12 | 4512 | 71,83 | 1,75 | 26,78 | 98,60 | 2,41 [145,77| 126,84 | 3,10 |-95,87| 129,38 | 3,16 [194,95| 14872 | 3,63 110,44
Ano46| 88,43 [ 1,99 | 47,11 | 73,27 | 1,65 | 28,42 | 100,57 | 2,26 |148,03| 129,38 | 2,91 |-92,97] 131,96 | 2,97 [197,92]| 151,70 | 3,41 113,85
Ano47| 90,20 | 1,87 | 48,98 | 74,74 | 1,55 | 29,97 | 102,58 | 2,12 [150,15| 131,96 | 2,73 |-90,23| 134,60 | 2,79 [200,71| 154,73 | 3,20 117,05
Ano 48] 92,01 1,75 | 50,73 | 76,23 1,45 | 31,42 | 104,64 | 1,99 |152,15| 134,60 | 2,57 |-87,67| 137,30 [ 2,62 |203,32| 157,82 3,01 120,06
Ano 49| 93,85 1,65 | 52,38 | 77,76 1,36 | 32,79 | 106,73 | 1,87 [154,02| 137,30 | 2,41 |-85,26| 140,04 | 2,46 |205,78| 160,98 2,83 122,89
Ano50| 9572 | 1,55 | 53,93 | 79,31 | 1,28 | 34,07 | 108,86 | 1,76 [155,78| 140,04 | 2,26 |-82,99| 142,84 | 2,31 [208,09| 164,20 | 2,65 125,54

Val =/ 53,93 € Val=| 34,07 € Val =/ 155,78 € Val = € Val =/ 208,09 € Val=| 125,54 €
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Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solucdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
actuali Retorn actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn
Custo " o Custo ~ o ~ o ~ o ~ o ~ o
Ano zagdo/ | X zagdo/ | | de |zacdo/|. | de |zagdo/|. | de |zagdo/|. | de |zagdo/|. .
Explorag investi | Explora investi investi investi investi investi
30 descon mento| cdo descon mento Exp_lora descon mento Expjora descon mento Exp_lora descon mento Exp_lora descon mento
to to ¢do to ¢do to ¢do to ¢do to
nav Dav Dav pav bav Dav.
Ano 0 | -157,84 - - -457,44 - - -472,32 - - -323,49 - - -399,85 - - -252,29 - -
Ano 1 8,87 8,17 |-149,67| 4,59 4,23 |-453,21] 10,55 | 9,72 |[-462,60] 24,50 | 22,56 |-300,93| 23,23 | 21,39 |-378,46| 29,63 | 27,28 [-225,01]
Ano 2 8,96 7,60 [-142,07| 4,63 3,93 [-449,28| 10,66 | 9,04 |-453,56| 24,74 | 20,98 [-279,95| 23,46 | 19,89 |-358,57| 29,93 | 25,38 |-199,63
Ano 3 9,10 7,10 [-134,97| 4,70 3,67 [-445,61] 10,82 | 8,45 |-445,11] 25,12 | 19,61 |-260,34] 23,81 | 18,59 |-339,98| 30,38 | 23,72 |-175,92
Ano 4 9,23 6,64 [-128,33] 4,78 3,43 [-442,17] 10,98 | 7,89 |-437,22| 25,49 | 18,33 |-242,02| 24,17 | 17,38 |-322,60| 30,83 | 22,17 |-153,75
Ano 5 9,40 6,22 |-122,11] 4,86 3,22 [-438,96| 11,18 | 7,40 |-429,82| 25,95 [ 17,18 |-224,84] 24,60 | 16,29 |-306,32| 31,39 | 20,78 |-132,97
Ano 6 9,59 5,84 |-116,27| 4,96 3,02 [-435,93] 11,40 | 6,95 |-422,87| 26,47 | 16,14 |-208,70| 25,10 | 15,30 |-291,02| 32,01 | 19,51 |-113,46
Ano 7 9,78 5,49 |-110,78] 5,06 2,84 |(-433,10] 11,63 | 6,53 |-416,34] 27,00 | 15,16 [-193,55| 25,60 | 14,37 [-276,65| 32,65 | 18,33 | -95,13
Ano 8 9,97 5,15 |-105,62| 5,16 2,67 [-430,43] 11,86 | 6,13 |-410,21] 27,54 | 14,23 [-179,31] 26,11 | 13,49 [-263,16| 33,31 | 17,22 | -77,92
Ano 9 10,17 4,84 |-100,78| 5,26 2,50 [-427,92] 12,10 | 5,76 |-404,45| 28,09 | 13,37 [-165,94| 26,63 | 12,67 [-250,48| 33,97 | 16,17 | -61,75
Ano 10| 10,38 4,55 |-96,23| 5,37 2,35 [-425,57] 12,34 | 5,41 |-399,04] 28,65 | 12,56 [-153,39| 27,16 | 11,90 [-238,58| 34,65 | 15,19 | -46,56
Ano 11| 10,58 4,27 |-91,96| 5,47 2,21 [-423,36] 12,59 | 5,08 |-393,96] 29,23 | 11,79 [-141,59| 27,71 | 11,18 [-227,40] 35,35 | 14,26 | -32,30
Ano12| 10,80 | 401 [-87,95| 558 | 2,07 |-421,29] 12,84 | 4,77 |-389,19| 29,81 | 11,08 [-130,52| 28,26 | 10,50 [-216,90| 36,05 | 13,40 | -18,90
Ano13| 11,01 | 377 [-8418| 570 | 1,95 |-419,34] 13,10 | 4,48 |-384,71| 30,41 | 10,40 [-120,11| 28,83 | 9,86 [-207,03| 36,77 | 12,58 | -6,32
Ano14| 11,23 | 354 [-80,65| 581 | 1,83 |-417,51] 13,36 | 4,21 [-380,50| 31,01 | 9,77 [-110,34] 29,40 | 9,26 |-197,77] 37,51 | 11,82 | 5,50
Ano15| 11,46 | 332 [-77,32| 593 | 1,72 |-41579| 13,63 | 3,95 |-376,54] 31,63 | 9,18 [-101,16] 29,99 | 8,70 |-189,07| 38,26 | 11,10 | 16,60
Ano16| 11,69 | 3,12 [-7420| 604 | 1,61 |-414,18] 13,90 | 3,71 [-372,83| 32,27 | 8,62 [-92,54| 30,50 | 8,17 |-180,90| 39,03 | 10,42 | 27,02
Ano17| 11,92 | 2,93 [-71,27] 616 | 1,52 |-412,66] 14,18 | 3,49 |-369,34] 32,91 | 8,10 [-84.45| 31,20 | 7,68 |-173,22| 39,81 | 9,79 | 36,81
Ano18| 12,16 | 2,75 |-68,52| 6,29 | 1,42 |-411,24] 14,46 | 3,28 |-366,07| 33,57 | 7,60 |-76,84| 31,83 | 7,21 |-166,01| 40,60 | 9,20 | 46,01
Ano19| 12,40 | 2,59 [-6593| 641 | 1,34 |-409,90| 14,75 | 3,08 |-362,99| 34,24 | 7,14 |-69,70| 32,46 | 6,77 |-159,24| 41,41 | 864 | 54,65
Ano20| 12,65 | 2,43 [-63,50| 6,54 | 1,26 |-a08,64] 15,05 | 2,89 [-360,10| 34,93 | 6,71 [-63,00| 33,11 | 6,36 |-152,88 42,24 | 811 | 62,76
Ano21| 12,90 | 2,28 |-61,22| 667 | 1,18 |-407,46] 15,35 | 2,71 |-357,39| 35,63 | 6,30 |-56,70| 33,78 | 5,97 |-146,91| 43,09 | 7,62 | 70,38
Ano22| 13,16 | 2,14 |[-59,07| 6,81 | 1,11 |-406,35| 15,65 | 2,55 |-354,84| 36,34 | 592 [-50,78| 34,45 | 5,61 |-141,30| 43,95 | 7,16 | 77,54
Ano23| 1342 | 2,01 [-5706] 694 | 1,04 |-40531| 1597 | 2,39 |-352,44] 37,07 | 5,56 |-4522| 35,14 | 5,27 |-136,03| 44,83 | 6,72 | 84,26
Ano 24| 13,69 1,89 | -55,17| 7,08 0,98 |-404,33|] 16,29 | 2,25 [-350,20 37,81 | 5,22 |-40,00| 35,84 | 4,95 |-131,08| 45,72 6,31 | 90,57
Ano 25| 13,97 1,78 |-53,40| 7,22 0,92 |-403,42| 16,61 | 2,11 [-348,08] 38,56 | 4,90 |-3510| 36,56 | 4,65 |-126,43| 46,64 | 5,93 | 96,50
Ano 26| 14,24 1,67 |-51,73| 7,37 0,86 |-402,55| 16,94 | 1,98 [-346,10] 39,33 | 4,60 |-30,49| 37,29 | 4,37 |-122,07| 47,57 | 5,57 [102,07
Ano 27| 14,53 1,57 |-50,16| 7,52 0,81 |-401,74] 17,28 | 1,86 (-344,24] 40,12 4,32 |-26,17| 38,04 | 4,10 |-117,97| 48,52 5,23 |107,30
Ano 28| 14,82 1,47 | -48,69| 7,67 0,76 |-400,98| 17,63 | 1,75 [-342,49] 40,92 | 4,06 |-22,11| 38,80 | 3,85 |-114,12| 49,49 | 4,91 (112,21
Ano 29| 15,12 1,38 | -47,31| 7,82 0,71 |-400,27| 17,98 | 1,64 [-340,84] 41,74 | 3,82 |-18,29| 39,57 | 3,62 |-110,50| 50,48 | 4,61 116,83
Ano 30| 15,42 1,30 | -46,01| 7,98 0,67 |-399,60] 18,34 | 1,54 [-339,30] 42,58 | 3,58 |-14,71| 40,37 | 3,40 |-107,10] 51,49 | 4,33 [121,16
Ano 31| 15,73 1,22 | -44,79| 8,13 0,63 |-398,97| 18,71 | 1,45 [-337,85] 43,43 | 3,37 |-11,34| 41,17 | 3,19 |-103,91] 52,52 | 4,07 125,23
Ano 32| 16,04 1,14 | -43,65| 8,30 0,59 |-398,37| 19,08 | 1,36 [-336,49] 44,30 | 3,16 | -8,18 | 42,00 | 3,00 |-100,92| 53,57 | 3,82 [ 129,05
Ano 33| 16,36 1,08 | -42,57| 8,46 0,56 |-397,82| 19,46 | 1,28 |[-335,21] 45,18 | 2,97 | -5,21 | 42,84 | 2,81 |-98,10| 54,65 | 3,59 [132,64
Ano 34| 16,69 1,01 |-41,56| 8,63 0,52 |-397,30] 19,85 [ 1,20 [-334,01] 46,09 | 2,79 | -2,42 | 43,69 | 2,64 |-9546| 5574 | 3,37 [136,02
Ano 35| 17,02 0,95 |-40,62| 8381 0,49 |-396,81 20,25 | 1,13 [-332,88] 47,01 | 2,62 | 0,19 | 44,57 | 2,48 |-92,98| 56,85 | 3,17 [ 139,18
Ano36| 17,36 0,89 |-39,72| 898 0,46 |-396,34] 20,65 [ 1,06 [-331,82| 47,95 | 2,46 | 2,65 | 4546 | 2,33 |-90,64| 57,99 | 2,97 [142,16
Ano 37| 17,71 0,84 |-3889| 9,16 0,43 |-395,91 21,07 | 1,00 [-330,83| 48,91 | 2,31 | 4,96 | 46,37 | 2,19 |-88,45| 59,15 2,79 | 144,95
Ano 38| 18,07 0,79 |-38,10| 9,34 0,41 |-395,51| 21,49 | 0,93 [-329,89] 49,89 | 2,17 | 7,13 | 47,29 | 2,06 |-86,40| 60,33 2,62 | 147,58
Ano 39| 1843 0,74 |-37,36| 9,53 0,38 |-395,12| 21,92 | 0,88 [-329,01] 50,88 | 2,04 | 9,17 | 48,24 | 1,93 |-84,46| 61,54 | 2,46 | 150,04
Ano 40| 18,80 0,69 |-36,67| 9,72 0,36 |-394,77| 22,36 | 0,82 [-328,19] 51,90 | 1,91 | 11,09 | 49,20 | 1,81 |-82,65| 62,77 | 2,32 [152,36
Ano41| 1917 | 065 |-3602] 992 | 0,34 |-394,43] 22,80 | 0,77 [-327,41| 52,94 | 1,80 | 12,88 | 50,19 | 1,70 |-80,94| 64,03 | 2,17 | 154,53
Ano42| 1956 | 061 |-3541] 10,11 | 0,32 [-394,11] 23,26 | 0,73 [-326,69 54,00 | 1,60 | 14,57 | 51,19 | 1,60 |-79,34| 6531 | 2,04 | 156,57
Ano43| 19,95 | 057 |-34,83] 10,32 | 0,30 |-393,82] 23,73 | 0,68 [-326,00] 55,08 | 1,59 | 16,16 | 52,22 | 1,50 [-77.84| 66,61 | 1,92 |158,49
Ano44| 2035 | 054 [-34,29] 10,52 | 0,28 |-393,54] 24,20 | 0,64 [-325,36| 56,18 | 1,49 | 17,65 | 53,26 | 1,41 |-76,43| 67,94 | 1,80 | 160,29
Ano4s| 2075 | 051 [-33,79] 10,73 | 0,26 |-393,27] 24,68 | 0,60 [-324,76] 57,30 | 1,40 | 19,05 | 54,33 | 1,33 [-75,10| 69,30 | 1,69 |161,99
Ano46| 21,17 | 048 [-33,31] 1095 | 0,25 |-393,03| 25,18 | 0,57 [-324,19| 58,45 | 1,31 | 20,36 | 55,41 | 1,25 |-73,86| 70,69 | 1,59 | 163,57
Ano47| 21,59 | 045 [-32,86| 11,17 | 0,23 |-392,80] 25,68 | 0,53 [-323,66] 59,62 | 1,23 | 21,60 | 56,52 | 1,17 |-72,69| 72,20 | 1,49 | 165,07
Ano4s| 22,02 | 042 [-32,44] 11,39 | 0,22 |-392,58] 26,20 | 0,50 [-323,16] 60,81 | 1,16 | 22,75 | 57,65 | 1,10 |-71,59| 73,55 | 1,40 | 166,47
Ano 49| 22,46 | 0,39 [-32,05] 11,62 | 0,20 |-392,38] 26,72 | 0,47 |-322,69] 62,03 | 1,09 | 23,84 | 58,80 [ 1,03 [-70,55] 75,02 [ 1,32 [167,79
Anos0| 22,91 | 0,37 [-31,68] 11,85 | 0,19 [-392,18] 27,25 | 0,44 [-322,25] 63,27 | 1,02 | 24,87 [ 59,98 [ 0,97 [-69,58] 76,52 | 1,24 [169,02
Val = € Val = € Val = € Val=| 24,87 € Val = € Val =/ 169,02 €
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Solugdo 7 Solugdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12

Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo | actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo . Retorno
Ano de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de [zacdo/|. ° | de actljallza investim

Explora [descon investi Explora ([descon investi Explora [descon investi Explora [descon investi Explora ([descon investi Explora séo/ ento-pay

« mento ~ mento. ~ mento ~ mento{ mento. N desconto
¢do to ¢do to cdo to ¢do to ¢do to cdo back
pav pav pav pav pav

Ano0|-360,02| - - |-28950| - - |-33051] - - |-74097| - - |-46530| - - |-665,45 - -
Ano 1| 34,17 | 31,47 |-328,56] 24,81 | 22,85 |-266,65| 37,53 | 34,56 [-295,95| 51,71 | 47,62 [-693,35] 52,99 | 48,79 |-416,51] 62,64 57,68 -607,77
Ano 2| 34,52 | 29,27 [-299,29] 25,06 | 21,25 [-245,40] 37,91 | 32,14 |-263,81| 52,23 | 44,29 |-649,06| 53,52 | 45,38 |-371,13| 63,27 | 53,64 | -554,13
Ano 3| 35,03 | 27,35 |-271,94] 25,44 | 19,86 |-225,54] 38,47 | 30,04 |-233,77| 53,01 [ 41,39 |-607,67| 54,32 | 42,41 [-328,72| 64,22 50,14 | -503,99
Ano4| 35,56 | 25,56 |-246,37| 25,82 | 18,56 |-206,97| 39,05 | 28,07 |-205,70] 53,81 | 38,68 [-568,99] 55,14 | 39,64 |-289,08| 65,18 46,86 -457,13
Ano5| 36,20 | 23,96 [-222,41] 26,29 | 17,40 |-189,57| 39,75 | 26,32 |-179,38| 54,78 | 36,26 |-532,72| 56,13 | 37,16 |-251,92| 66,35 | 43,93 | -413,20
Ano6| 36,92 | 22,51 |-199,91| 26,81 | 16,34 |-173,23| 40,55 | 24,72 |-154,66] 55,87 [ 34,06 |-498,66] 57,25 | 34,90 [-217,03| 67,68 41,26 | -371,95
Ano7| 37,66 | 21,14 [-178,77] 27,35 | 15,35 |-157,88| 41,36 | 23,22 |-131,45| 56,99 | 31,99 |-466,68] 5840 | 32,78 |-184,25| 69,03 | 38,75 | -333,20
Ano8| 3841 | 19,85 [-158,91] 27,89 | 14,42 |-143,46] 42,19 | 21,80 |-109,64| 58,13 | 30,04 |-436,63| 59,56 | 30,79 |-153,46| 70,42 | 36,39 | -296,80
Ano 9| 39,18 | 18,65 |-140,26] 28,45 | 13,54 |-129,92] 43,03 | 20,48 | -89,16| 59,29 | 28,22 [-408,41] 60,76 | 28,91 |-124,55| 71,82 34,18 -262,62
Ano 10| 39,97 | 17,51 |-122,75] 29,02 | 12,72 |-117,20] 43,89 | 19,23 |-69,93| 60,48 | 26,50 |-381,91| 61,97 | 27,16 | -97,39| 73,26 | 32,10 | -230,52
Ano 11| 40,77 | 16,45 |-106,30| 29,60 | 11,95 |-105,26| 44,77 | 18,07 | -51,86| 61,69 | 24,89 [-357,02| 63,21 | 25,51 | -71,88| 74,73 30,15 | -200,36
Ano 12| 41,58 | 15,45 | -90,85| 30,19 | 11,22 |-94,04| 45,67 | 16,97 |[-34,90| 62,92 | 23,38 |-333,64| 64,47 | 23,96 |-47,93| 76,22 | 2832 | -172,04
Ano 13| 42,41 | 14,51 | -76,34| 30,80 | 10,54 |-83,50| 46,58 | 15,94 |-18,96| 64,18 | 21,96 |-311,68 65,76 | 22,50 | -25,43| 77,74 | 26,60 | -14544
Ano 14| 43,26 | 13,63 | -62,71| 31,41 [ 9,90 |-73,61] 47,51 | 14,97 | -3,99 | 65,46 | 20,62 |-291,05| 67,08 | 21,13 | -4,29 | 79,30 | 24,98 | -120,46
Ano 15| 44,13 | 12,80 | -49,91| 32,04 | 9,30 |-64,31| 48,46 | 14,06 | 10,07 | 66,77 | 19,37 |-271,68| 68,42 | 19,85 | 15,55 | 80,89 | 23,47 | -96,99
Ano 16| 45,01 | 12,02 | -37,89| 32,68 | 8,73 |-55,58| 49,43 | 13,20 | 23,27 | 68,11 | 18,19 [-253,49| 69,79 | 18,64 | 34,20 | 82,50 | 22,04 -74,95
Ano 17| 45,91 | 11,29 [ -26,59| 33,34 8,20 | -47,38| 50,42 | 12,40 | 35,67 | 69,47 | 17,09 [-236,40] 71,18 | 17,51 | 51,71 | 84,15 20,70 -54,25
Ano 18| 46,83 | 10,61 | -1599| 3400 | 7,70 |-39,68| 51,43 | 11,65 | 47,32 | 70,86 | 16,05 |-220,35| 72,61 | 16,45 | 68,15 | 85,84 | 19,44 | -34,81
Ano 19| 47,76 | 9,96 | -6,03 | 34,68 | 7,23 |-32,45| 52,46 | 10,94 | 58,26 | 72,28 | 15,07 [-205,27| 74,06 | 15,45 | 83,60 | 87,55 18,26 -16,55
Ano 20| 48,72 | 9,36 | 3,33 35,38 6,79 | -25,65| 53,50 | 10,28 | 68,54 | 73,72 | 14,16 [-191,12] 75,54 | 14,51 | 98,11 | 89,30 17,15 0,60
Ano21| 49,69 | 879 | 12,12 | 36,08 | 6,38 |-19,27| 54,57 | 9,65 | 78,19 | 75,20 | 13,30 |-177,82] 77,05 | 13,63 [ 111,73] 91,00 | 1611 16,71
Ano 22| 50,69 [ 825 | 20,37 | 36,81 | 599 |-13,28| 55,67 | 9,06 | 87,25 | 76,70 | 12,49 |-165,33] 78,59 | 12,80 [124,53| 92,91 15,13 31,83
Ano23| 51,70 | 7,75 | 28,12 | 37,54 | 563 | -7,65 | 56,78 | 851 | 9577 | 78,24 | 11,73 |-153,60] 80,17 | 12,02 [ 136,55| 94,77 | 14,21 46,04
Ano 24| 52,73 | 7,28 | 3540 | 38,29 | 529 | -2,36 | 57,91 | 8,00 |103,76| 79,80 | 11,02 |-142,58| 81,77 | 11,29 | 147,84| 96,67 13,35 59,39
Ano 25| 53,79 | 6,84 | 42,24 | 39,06 | 4,97 | 2,60 | 59,07 7,51 |111,27| 81,40 | 10,35 |-132,23| 83,40 | 10,60 | 158,44] 98,60 12,54 71,93
Ano26| 54,86 | 642 | 4866 | 39,84 | 466 | 7,27 | 60,25 | 7,05 [11833] 83,03 | 9,72 |-122,51| 85,07 | 9,96 |16840| 100,57 | 11,77 83,70
Ano27| 559 | 6,03 | 54,70 | 40,64 | 4,38 | 11,65 | 61,46 | 6,62 [124,95| 84,69 | 9,13 [-113,38| 86,77 | 9,35 |177,75| 102,58 | 11,06 94,76
Ano 28| 57,08 | 567 | 60,36 | 41,45 | 4,11 | 1576 | 62,69 | 6,22 [131,17| 86,38 | 8,57 |-104,81| 88,51 | 879 [186,54| 104,63 | 10,39 | 105,14
Ano29| 5822 | 532 | 6568 | 42,28 | 3,86 | 19,63 | 63,94 | 5,84 [137,02] 88,11 | 8,05 |-96,76| 90,28 | 825 [194,79] 106,73 | 9,75 114,90
Ano 30| 59,39 [ 500 | 70,68 | 43,12 | 3,63 | 23,26 | 6522 | 549 |142,51| 89,87 | 7,56 |-89,19| 92,08 | 7,75 [202,54| 108,86 | 9,16 124,06
Ano31| 60,57 | 469 | 7538 | 4399 | 3,41 | 2667 | 66,53 | 5,16 [147,66] 91,67 | 7,10 |-82,09| 93,93 | 7,28 [209,82| 111,04 | 860 132,66
Ano32| 61,79 | 4,41 | 79,79 | 44,87 | 3,20 | 29,87 | 67,86 | 4,84 [152,50| 93,50 | 6,67 [-7542| 9580 | 6,84 |216,66| 113,26 | 8,08 140,75
Ano 33| 63,02 | 4,14 | 83,93 | 45,76 3,01 | 32,87 | 69,21 | 4,55 |157,05] 95,37 | 6,27 |-69,15]| 97,72 | 6,42 |223,08| 115,52 7,59 148,34
Ano34| 64,28 | 380 | 87,82 | 4668 | 2,82 | 3570 | 70,60 | 4,27 [161,32] 97,28 | 5,89 |-63,27| 99,68 | 6,03 [229,11] 117,83 | 7,13 155,47
Ano 35| 65,57 | 3,65 | 91,47 | 47,61 2,65 | 38,35| 72,01 | 4,01 [165,34| 99,22 5,53 |-57,74] 101,67 | 5,66 |234,77| 120,19 6,70 162,16
Ano36| 66,88 | 343 | 9490 | 4856 | 2,49 | 40,84 | 73,45 | 3,77 [169,10| 101,21 | 5,19 |-52,55| 103,70 | 5,32 [240,00] 122,60 | 6,29 168,45
Ano37| 6822 | 322 | 98,12 | 49,54 | 2,34 | 43,18 | 74,92 | 3,54 [172,64] 103,23 | 4,88 |-47,67| 105,78 | 5,00 [245,09| 125,05 5,91 174,36
Ano 38| 69,58 [ 3,03 |101,15] 50,53 | 2,20 | 45,38 | 76,42 | 3,32 |175,97] 105,30 [ 4,58 | -43,09| 107,89 | 4,69 |249,78] 127,55| 5,55 179,91
Ano39| 70,97 | 2,84 |103,99| 51,54 | 2,06 | 47,44 | 77,95 | 3,12 [179,00] 107,40 | 4,30 |-38,79| 110,05 | 4,41 [254,19] 130,20 | 5,21 185,12
Ano 40| 72,39 | 2,67 |106,66| 52,57 | 1,94 | 49,38 | 79,50 | 2,93 [182,02| 109,55 | 4,04 |-34,75| 112,25 | 4,14 |258,33| 132,70 | 4,89 190,01
Ano 41| 73,84 | 2,51 [109,17| 53,62 1,82 | 51,20 | 81,09 2,75 |184,77] 111,74 | 3,79 |-30,95] 114,50 | 3,89 |262,22| 135,36 4,60 194,61
Ano42| 7532 | 2,36 |111,52] 5469 | 1,71 | 52,91 | 82,72 | 2,59 [187,36] 113,98 | 3,56 |-27,39| 116,79 | 3,65 |265,87| 138,06 | 4,32 198,93
Ano43| 76,82 | 2,21 |113,74| 55,79 | 1,61 | 54,52 | 84,37 | 2,43 [189,79| 116,26 | 3,35 [-24,04| 119,12 | 3,43 |269,30| 140,82 | 4,06 202,98
Ano 44| 78,36 | 2,08 [115,81| 56,90 1,51 [ 56,03 | 86,06 2,28 |192,07| 118,58 | 3,14 |-20,90| 121,50 | 3,22 |272,52| 143,64 3,81 206,79
Ano4s| 79,93 | 1,95 |117,77] 58,04 | 1,42 | 57,45 | 87,78 | 2,14 [194,22] 120,95 | 2,95 |-17,94| 123,93 | 3,03 [275,55] 146,51 | 3,58 210,37
Ano46| 81,53 [ 1,83 |119,60| 59,20 | 1,33 | 58,78 | 89,54 | 2,01 |196,23| 123,37 [ 2,77 |-15,17] 126,41 | 2,84 [278,39| 149,44 | 3,36 213,73
Ano47| 83,16 | 1,72 |121,32] 60,38 | 1,25 | 60,03 | 91,33 | 1,89 [198,12| 12584 | 2,61 |-12,56| 128,94 | 2,67 [281,06] 152,43 | 3,16 216,88
Ano 48| 84,82 1,62 [122,94| 61,59 1,17 | 61,20 | 93,15 1,78 1199,89| 128,36 | 2,45 |-10,12| 131,52 | 2,51 |283,57| 155,48 2,96 219,85
Ano 49| 86,52 1,52 | 124,46 62,82 1,10 | 62,30 | 95,02 1,67 [201,56| 130,92 | 2,30 | -7,82 | 134,15 | 2,35 |285,92] 158,59 2,78 222,63
Ano50| 88,25 | 1,43 |12588| 64,08 | 1,04 | 63,34 | 96,92 | 1,57 [203,13]| 133,54 | 2,16 | -5,66 | 136,83 | 2,21 [288,13| 161,76 | 2,61 225,24

Val =/ 125,88 € Val=| 63,34 € Val =/ 203,13 € Val = € Val = 288,13 € Val =| 225,24 €
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- Pala horizontal e vertical fixa (mais eficiente)

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6
actuali Retorn actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo | actuali Retorn Custo |actuali Retorn
Custo o o Custo ~ o ~ o ~ o ~ o ~ o
Ano zagdo/ |, . zagdo/ |, | de [zagdo/|. | de |zagdo/|. | de |zagdo/|. | de |zacdo/|. .
Explorag investi | Explora investi investi investi investi investi
30 descon mentol cdo descon mento Exp~lora descon mento Exp~lora descon mento Expjora descon mento Expjora descon mento
to to ¢do to ¢do to ¢do to ¢do to
pav pav pav pav pav pav
AnoO| -412,17 | - - |-71,77| - - |-72665] - - |-s773,82| - - |-e54,18] - - |-s0662| - -

Ano1| 19,97 | 18,39 [-393,78| 16,69 | 15,37 |-696,40] 21,26 | 19,57 [-707,08| 31,68 | 29,17 [-548,66| 30,82 | 28,38 [-625,80| 35,57 | 32,76 |-473,87
Ano2| 20,17 | 17,10 [-376,68| 16,86 | 14,30 |-682,10] 21,47 | 18,20 [-688,88] 31,99 | 27,13 [-521,53| 31,13 | 26,39 [-599,41| 35,93 | 30,47 [-443,40
Ano3| 2048 | 15,99 |-360,69] 17,11 | 13,36 |-668,74| 21,79 | 17,01 |-671,86] 32,47 | 25,35 |-496,18| 31,59 | 24,67 |-574,75| 36,47 | 28,47 |-414,93]
Ano4| 20,78 | 14,94 [-345,75| 17,37 | 12,49 |-656,25| 22,12 | 15,90 [-655,96| 32,96 | 23,69 [-472,48| 32,07 | 23,05 [-551,69] 37,02 | 26,61 |-388,32
Ano5| 21,16 | 14,01 [-331,74] 17,68 | 11,71 |-644,55] 22,51 | 14,90 [-641,06| 33,55 | 22,21 [-450,27| 32,64 | 21,61 [-530,08| 37,68 | 24,95 |-363,37
Ano6| 21,58 | 13,15 |-318,59] 18,04 | 10,99 |-633,55| 22,96 | 14,00 |-627,06] 34,22 | 20,86 |-429,41] 33,30 | 20,30 |-509,79] 38,44 | 23,43 |-339,94]
Ano7| 22,01 | 12,35 [-306,23| 18,40 | 10,33 |-623,23] 23,42 | 13,15 [-613,91| 34,91 | 19,59 [-409,82| 33,96 | 19,06 [-490,72| 39,21 | 22,01 |-317,93
Ano8| 22,45 | 11,60 [-294,63| 18,76 | 9,70 |-613,53] 23,89 | 12,35 [-601,56| 35,61 | 18,40 [-391,42| 34,64 | 17,90 (-472,82| 39,99 | 20,67 |-297,27
Ano9| 22,90 | 10,90 |-283,73| 19,14 | 9,11 |-604,42| 24,37 | 11,60 |-589,96] 36,32 | 17,28 |-374,13| 35,33 | 16,82 |-456,00] 40,79 | 19,41 |-277,85|
Ano 10| 23,36 | 10,24 |-273,49] 19,52 | 8,56 [-595,87| 24,86 | 10,89 |-579,07] 37,04 | 16,23 |-357,90] 36,04 | 15,79 |-440,21] 41,61 | 18,23 |-259,62]
Ano 11| 23,83 9,61 |-263,88] 19,91 | 8,04 |-587,83| 25,36 | 10,23 |-568,84| 37,79 | 15,25 |-342,65| 36,76 | 14,83 |-425,37| 42,44 | 17,12 |-242,50]
Ano 12| 24,30 9,03 |-254,85| 20,31 | 7,55 [-580,28| 25,86 | 9,61 |-559,23| 38,54 | 14,32 |-328,33] 37,50 | 13,93 |-411,44| 43,29 | 16,08 |-226,41
Ano 13| 24,79 8,48 |-246,37| 20,72 | 7,09 |-573,19] 26,38 | 9,03 |-550,20| 39,31 | 13,45 |-314,88] 38,25 | 13,09 |-398,35| 44,15 [ 15,11 |-211,31
Ano 14| 25,28 7,97 |-238,40] 21,13 | 6,66 [-566,54| 26,91 | 8,48 |-541,73| 40,10 | 12,63 |-302,25] 39,01 | 12,29 |-386,06| 45,03 | 14,19 |-197,12
Ano 15| 25,79 7,48 |-230,92| 21,55 | 6,25 |[-560,28| 27,45 | 7,96 |-533,77| 40,90 | 11,87 |-290,38] 39,79 | 11,54 |-374,52| 45,94 | 13,33 |-183,79
Ano 16| 26,31 7,03 |-223,90] 21,99 5,87 |[-554,41] 27,99 | 7,48 |-526,29| 41,72 | 11,14 |-279,24] 40,59 | 10,84 |-363,68| 46,85 | 12,52 [-171,28|
Ano 17| 26,83 6,60 |-217,30] 22,43 | 5,52 [-548,90| 28,55 | 7,02 |-519,26| 42,55 | 10,47 |-268,77] 41,40 | 10,18 |-353,49| 47,79 | 11,76 |-159,52
Ano 18| 27,37 6,20 |-211,10| 22,87 | 5,18 |[-543,71] 29,13 | 6,60 |-512,67| 43,40 | 9,83 |-258,94] 42,23 | 9,56 |-343,93| 48,75 | 11,04 |-148,48
Ano 19| 27,92 | 5,82 |-205,27] 23,33 | 4,87 [-538,85| 29,71 | 6,20 |-506,47| 44,27 | 9,23 |-249,71| 43,07 | 8,98 |-334,95| 49,72 | 10,37 [-138,11]
Ano 20| 28,47 5,47 |-199,81] 23,80 | 4,57 |-534,28| 30,30 | 5,82 |-500,65| 45,16 | 8,67 |-241,03] 43,93 | 8,44 |-326,51] 50,72 | 9,74 |-128,37
Ano 21| 29,04 5,14 |-194,67| 24,27 | 4,29 |[-529,99| 30,91 | 5,47 |-495,19| 46,06 | 815 |-232,89] 44,81 | 7,92 |-318,58| 51,73 | 9,15 |-119,22
Ano22| 29,62 | 4,82 |-189,85| 24,76 | 4,03 [-525,95| 31,53 | 5,13 |-490,05| 46,98 | 7,65 |-225,24| 45,71 | 7,44 |-311,14] 52,77 | 8,59 |-110,63
Ano 23| 30,22 4,53 |-185,32] 25,25 | 3,79 [-522,17| 32,16 | 4,82 |-485,23| 47,92 | 7,19 |-218,05| 46,62 | 6,99 |-304,15| 53,82 | 8,07 |[-102,56]
Ano 24| 30,82 4,26 |-181,06] 25,76 | 3,56 [-518,61] 32,80 | 4,53 |-480,70| 48,88 | 6,75 |-211,31| 47,56 | 6,57 |-297,58| 54,90 | 7,58 |-94,98
Ano25| 31,44 | 4,00 |-177,06] 26,27 | 3,34 |-515,27| 33,46 | 4,25 |-476,45| 49,86 | 6,34 [-204,97| 48,51 | 6,17 |-291,42| 55,99 | 7,12 |-87,86
Ano 26| 32,07 3,75 |-173,31] 26,80 | 3,14 |-512,13| 34,12 | 3,99 |-472,45| 50,85 | 5,95 |-199,01] 49,48 | 5,79 |-285,62| 57,11 | 6,69 |-81,18
Ano 27| 32,71 3,53 |-169,78] 27,34 | 2,95 |-509,19| 34,81 | 3,75 |-468,70| 51,87 | 5,59 |-193,42| 50,47 | 5,44 |-280,18| 58,26 | 6,28 | -74,90
Ano 28| 33,36 3,31 |-166,47| 27,88 | 2,77 |-506,42| 35,50 | 3,52 |-465,18| 52,91 | 5,25 |-188,17| 51,48 | 5,11 |-275,08] 59,42 | 5,90 | -69,00
Ano 29| 34,03 3,11 |-163,36] 28,44 | 2,60 |-503,82| 36,21 | 3,31 |-461,87| 53,97 | 4,93 |-183,24] 52,51 | 4,80 |-270,28] 60,61 | 5,54 |-63,46
Ano 30| 34,71 2,92 |-160,44] 29,01 | 2,44 |-501,38| 36,94 | 3,11 |-458,76| 55,05 | 4,63 |-178,61] 53,56 | 4,51 |-265,77| 61,82 | 5,20 | -58,26
Ano 31| 35,40 2,74 |-157,70] 29,59 | 2,29 [-499,09] 37,68 | 2,92 |-455,84| 56,15 | 4,35 |-174,26] 54,63 | 4,23 |-261,54] 63,06 | 4,89 |-53,37
Ano32| 36,11 | 2,58 |-155,12| 30,18 | 2,15 [-496,93| 38,43 | 2,74 |-453,10| 57,27 | 4,09 |-170,17| 55,72 | 3,98 |-257,56| 64,32 | 4,59 |-48,78
Ano 33| 36,83 2,42 |-152,70] 30,78 | 2,02 |-494,91] 39,20 | 2,58 |-450,52| 58,41 | 3,84 |-166,33] 56,83 | 3,73 |-253,83| 65,61 | 4,31 |-44,47
Ano 34| 37,57 2,27 |-150,43|] 31,40 | 1,90 |[-493,01] 39,98 | 2,42 |-448,10| 59,58 | 3,61 |-162,73] 57,97 | 3,51 |-250,32| 66,92 | 4,05 |-40,42
Ano35| 3832 | 2,14 |-148,29] 32,03 | 1,78 [-491,22| 40,78 | 2,27 |-445,83| 60,77 | 3,39 |-159,34| 59,13 | 3,29 |-247,02| 68,26 | 3,80 |-36,62
Ano 36| 39,09 2,01 |-146,29] 32,67 | 1,68 |-489,55| 41,60 | 2,13 |-443,70| 61,99 | 3,18 |-156,16] 60,31 | 3,09 [-243,93| 69,62 [ 3,57 |-33,04
Ano 37| 39,87 1,88 (-144,40| 33,32 | 1,57 |-487,97| 42,43 | 2,00 [-441,69| 63,23 | 2,99 [-153,17| 61,52 | 2,91 (-241,02| 71,02 | 3,35 |-29,69
Ano38| 40,67 | 1,77 |-142,63| 33,99 | 1,48 |-486,50| 43,28 | 1,88 |-439,81| 64,49 | 2,81 [-150,37| 62,75 | 2,73 |-238,29| 72,44 | 3,15 |-26,54
Ano 39| 41,48 1,66 [-140,97| 34,67 | 1,39 |-485,11| 44,14 | 1,77 |-438,04] 65,78 | 2,63 |[-147,73] 64,00 | 2,56 |-235,73| 73,88 2,96 | -23,58
Ano 40| 42,31 1,56 (-139,41] 35,36 [ 1,30 |-483,80] 45,03 | 1,66 (-436,38| 67,10 | 2,47 [-145,26| 65,28 | 2,41 (-233,32| 75,36 | 2,78 |-20,80
Ano41| 43,16 | 1,47 |-137,95| 36,07 | 1,22 [-482,58 45,93 | 1,56 |-434,82| 68,44 | 2,32 [-142,93| 66,59 | 2,26 |-231,06| 76,87 | 2,61 |-18,19
Ano 42| 44,02 1,38 [-136,57| 36,79 1,15 |-481,43| 46,85 1,46 [-433,36] 69,81 2,18 |-140,75| 67,92 2,12 [-228,94] 78,41 2,45 | -15,74
Ano 43| 44,90 1,29 (-135,28] 37,53 | 1,08 |-480,35| 47,78 | 1,38 [-431,98 71,21 | 2,05 [-138,70| 69,28 | 1,99 (-226,94] 79,97 | 2,30 |-13,43
Ano 44| 45,80 1,21 (-134,06] 38,28 | 1,01 |-479,33| 48,74 | 1,29 [-430,69| 72,63 1,93 [-136,77| 70,67 | 1,87 |-225,07| 81,57 2,16 |-11,27
Ano 45| 46,71 1,14 (-132,92] 39,04 [ 0,95 |-478,38|] 49,71 1,21 (-429,47| 74,08 1,81 |[-134,96] 72,08 1,76 |-223,31] 83,21 2,03 | -9,24

Ano 46| 47,65 1,07 (-131,85] 39,82 | 0,90 |-477,48] 50,71 | 1,14 |[-428,33| 75,57 1,70 [-133,27| 73,52 | 1,65 |-221,66] 84,87 191 | -7,33
Ano 47| 48,60 1,01 (-130,85| 40,62 | 0,84 |-476,64| 51,72 | 1,07 (-427,26] 77,08 1,60 [-131,67| 74,99 | 1,55 |-220,10| 86,57 1,79 | -5,54
Ano 48| 49,57 | 0,94 |-129,90| 41,43 | 0,79 [-475,85| 52,76 | 1,01 |-426,26] 78,62 | 1,50 |-130,17| 76,49 | 1,46 |-218,65 88,30 | 1,68 | -3,86
Ano 49| 50,57 0,89 |-129,01] 42,26 | 0,74 |-475,11] 53,81 | 0,94 |-425,31] 80,19 1,41 |-128,76] 78,02 | 1,37 |-217,28] 90,06 | 1,58 | -2,28

Ano 50 51,58 0,83 |-128,18| 43,11 | 0,70 |-474,42| 54,89 | 0,89 |-424,43| 81,79 1,32 [-127,44] 79,58 | 1,29 |-215,99] 91,87 1,48 | -0,79

Val = € Val = € Val =-€ Val =-€ Val = € Val = €
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(continuacao)

Solugdo 7 Solugdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12
Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo | actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo . Retorno
Ano de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de |zagdo/|. ° | de [zacdo/|. ° | de actljallza investim
Explora [descon investi Explora ([descon investi Explora [descon investi Explora [descon investi Explora ([descon investi Explora séo/ ento-pay

« mento ~ mento. ~ mento N mento{ mento. N desconto
¢do to ¢do to cdo to ¢do to ¢do to cdo back

pav pav pav pav pav
Ano0]-614,35] - - |-sa383] - - |-ssa,84| - - |-995,30] - - |-7193] - - |-919,78 - -

Ano 1| 38,92 | 35,84 |-578,52| 34,33 | 31,61 |-512,22] 45,02 | 41,45 |-543,39] 55,84 | 51,42 [-943,88] 56,81 | 52,32 |-667,32| 64,25 59,16 -860,62
Ano2| 39,31 | 33,33 |-545,19] 34,68 | 29,40 |-482,81| 45,47 | 38,55 |-504,84| 56,40 | 47,82 |-896,05| 57,38 | 48,65 |-618,66| 64,89 | 5502 | -805,60
Ano 3| 39,90 | 31,15 [-514,04| 35,20 | 27,48 |-455,33] 46,15 | 36,03 |-468,81] 57,25 | 44,70 [-851,36| 58,24 | 45,47 |-573,19| 65,86 51,42 -754,18
Ano4| 40,49 | 29,11 |-484,93] 35,73 | 25,68 |-429,65| 46,84 | 33,67 |-435,13] 58,11 | 41,77 [-809,58] 59,12 | 42,50 |-530,69] 66,85 48,06 -706,12
Anos| 41,22 | 27,29 |-457,64] 36,37 | 24,08 |-405,57] 47,68 | 31,57 |-403,57| 59,15 | 39,16 |-770,43| 60,18 | 39,84 |-490,85| 68,06 | 45,05 | -661,07
Ano 6| 42,05 | 25,63 [-432,01) 37,10 | 22,61 |-382,96] 48,64 | 29,65 |-373,92| 60,33 | 36,78 [-733,65| 61,38 | 37,42 [-453,43| 69,42 42,31 -618,75
Ano7| 42,80 | 24,07 |-407,94] 37,84 | 21,24 |-361,72] 49,61 | 27,85 |-346,07| 61,54 | 34,54 |-699,11| 62,61 | 35,14 |-418,29| 70,81 | 39,74 | -579,01
Ano8| 43,75 | 22,61 |-385,33] 38,59 | 19,95 |-341,78] 50,60 | 26,15 |-319,92| 62,77 | 32,44 |-666,66] 63,86 | 33,01 |-385,28] 72,22 | 37,33 | -541,68
Ano 9| 44,62 | 21,24 |-364,09] 39,37 | 18,74 |-323,04] 51,61 | 24,56 [-295,36] 64,03 | 30,47 [-636,19] 65,14 | 31,00 |-354,28]| 73,67 35,06 -506,62
Ano 10| 45,51 | 19,95 |-344,14] 40,15 | 17,60 |-305,45| 52,65 | 23,07 |-272,28] 65,31 | 28,62 |-607,57] 66,44 | 29,12 |-325,16] 75,14 | 32,93 | -473,70
Ano 11| 46,42 | 18,73 |-325,41] 40,96 | 16,53 [-288,92| 53,70 | 21,67 |-250,61] 66,61 | 26,88 |-580,69| 67,77 | 27,35 |-297,81] 76,64 30,93 -442,77
Ano 12| 47,35 | 17,59 [-307,81] 41,78 | 15,52 [-273,40| 54,77 | 20,35 [-230,26] 67,95 | 25,25 |-555,44] 69,13 | 25,69 [-272,13| 78,17 29,05 -413,72
Ano 13| 48,30 | 16,53 [-291,29] 42,61 | 14,58 |-258,82| 55,87 | 19,12 |-211,15] 69,31 | 23,71 |-531,73] 70,51 | 24,13 |-248,00] 79,74 | 27,28 | -386,44
Ano 14| 49,27 | 15,52 |-275,77] 43,46 | 13,69 [-245,12| 56,99 | 17,95 |-193,19] 70,69 | 22,27 |-509,46| 71,92 | 22,66 |-225,34] 81,33 25,62 -360,82
Ano 15| 50,25 | 14,58 |-261,19] 44,33 | 12,86 |-232,26| 58,13 | 16,86 |-176,33] 72,11 | 20,92 [-488,54] 73,36 | 21,28 |-204,06] 82,96 | 24,07 | -336,75
Ano 16| 51,26 | 13,69 |-247,50] 45,22 | 12,08 [-220,18] 59,29 | 15,84 |-160,49] 73,55 | 19,65 |-468,89| 74,83 | 19,99 |-184,07| 84,62 22,60 -314,14
Ano 17| 52,28 | 12,86 [-234,64| 46,12 | 11,35 »208,84' 60,47 | 14,88 [-145,62| 75,02 | 18,45 [-450,44| 76,32 | 18,77 |-165,30] 86,31 21,23 -292,91
Ano 18| 53,33 | 12,08 [-222,56] 47,05 | 10,66 |-198,18| 61,68 | 13,97 |-131,65] 76,52 | 17,33 [-433,11] 77,85 | 17,63 |-147,66] 88,04 | 1994 | -272,97
Ano 19| 54,39 | 11,34 |-211,21] 47,99 | 10,01 [-188,17| 62,92 | 13,12 |-118,52] 78,05 | 16,28 |-416,83| 79,41 | 16,56 |-131,10] 89,80 18,73 -254,25
Ano 20| 55,48 | 10,65 [-200,56| 48,95 9,40 |-178,77| 64,18 | 12,32 |-106,20] 79,61 | 15,29 [-401,54] 81,00 | 15,55 |-115,55] 91,59 17,59 -236,66
Ano 21| 56,59 | 10,01 [-190,55| 49,93 | 8,83 |-169,94| 65,46 | 11,58 | -94,62| 81,20 | 14,36 |-387,18] 82,62 | 14,61 |-100,94] 93,43 | 16,52 | -220,13
Ano 22| 57,72 | 9,40 |-181,15] 50,92 | 8,29 [-161,65| 66,77 | 10,87 | -83,75| 82,83 | 13,49 |-373,69| 84,27 | 13,72 | -87,22| 95,29 15,52 -204,62
Ano23| 5888 | 8,83 [-172,33| 51,94 | 7,79 |-153,86 68,10 | 10,21 | -73,54| 84,48 | 12,67 [-361,03| 85,95 | 12,89 |-74,33| 97,20 | 14,57 | -190,04
Ano 24| 60,05 | 8,29 |-164,03] 52,98 | 7,31 [-146,55| 69,47 | 9,59 |-63,95| 86,17 | 11,90 |-349,13| 87,67 | 12,10 | -62,22| 99,14 13,69 -176,35
Ano 25| 61,26 | 7,79 [-156,25| 54,04 6,87 |-139,68| 70,86 9,01 |-54,94| 87,90 | 11,17 |-337,95] 89,43 | 11,37 | -50,86 | 101,13 12,86 -163,50
Ano 26| 62,48 | 7,31 [-148,93| 55,12 | 6,45 |-133,23| 72,27 | 846 | -46,48| 89,65 | 10,50 [-327,46] 91,21 | 10,68 | -40,18] 103,15 | 12,08 | -151,42
Ano 27| 63,73 | 6,87 |-142,06] 56,22 | 6,06 [-127,17| 73,72 | 7,95 |-38,53| 91,45 | 9,86 |-317,60] 93,04 | 10,03 | -30,15] 105,21 | 11,34 -140,08
Ano 28| 65,01 | 6,45 |-13561] 57,35 | 569 |-121,47| 75,19 | 7,46 |-31,07| 93,28 | 9,26 [-308,34] 94,90 | 9,42 |-20,73] 107,32 | 1065 | -129,43
Ano29| 66,31 | 6,06 |-129,55| 58,50 | 5,35 |-116,13| 76,70 | 7,01 |-24,06] 9514 | 8,70 [-299,65| 96,80 | 8,85 |-11,88] 109,46 | 10,00 | -119,43
Ano 30| 67,63 | 569 |-123,86] 59,67 | 5,02 [-111,11] 78,23 | 6,58 |-17,48| 97,04 | 8,17 |-291,48] 98,73 | 8,31 | -3,57 | 111,65 9,40 -110,03
Ano31| 6898 | 5,35 [-11851] 60,86 | 4,72 |-106,39| 79,80 | 6,18 |-11,29| 98,99 | 7,67 [-283,81] 100,71 | 7,80 | 4,23 | 113,89 8,583 | -101,20
Ano 32| 70,36 | 5,02 |-113,49] 62,08 | 4,43 [-101,96| 81,39 | 5,81 | -548 | 100,97 | 7,20 |-276,60| 102,72 | 7,33 | 11,56 | 116,16 8,29 -92,91
Ano 33| 71,77 | 4,72 [-108,77| 63,32 | 4,16 [-97,80| 83,02 5,45 | -0,03 | 102,98 | 6,77 |-269,84] 104,78 | 6,88 | 18,45 | 118,49 7,79 -85,13
Ano34] 73,21 | 4,43 [-104,35| 64,58 | 3,91 [-93,89| 8468 | 512 | 509 | 10504 | 6,36 |-263,48] 106,87 | 6,47 | 24,91 [ 120,86 | 7,31 -77,82
Ano 35| 74,67 | 4,16 |-100,19] 65,88 | 3,67 [-90,22| 86,37 | 4,81 | 9,91 | 107,15 | 5,97 |-257,51] 109,01 | 6,07 | 30,99 | 123,27 6,87 -70,95
Ano36| 76,16 | 3,91 [-96,28| 67,19 | 3,45 | -86,77| 88,10 | 4,52 | 14,43 | 109,29 | 5,61 [-251,91] 111,19 | 5,70 | 36,69 | 125,74 | 6,45 -64,50
Ano37| 77,69 | 3,67 [-92,61| 6854 | 3,24 |-8354| 89,86 | 4,24 | 18,67 | 111,47 | 5,27 |-246,64] 113,41 | 5,36 | 42,05 | 128,25 | 6,06 -58,44
Ano 38| 79,24 | 3,45 |-89,16| 69,91 | 3,04 [-80,50| 91,66 | 3,99 | 22,66 | 113,70 | 4,95 |-241,69| 115,68 | 5,03 | 47,08 | 130,82 5,69 -52,75
Ano39| 80,83 | 3,24 [-8592| 71,31 | 2,86 |-77,64| 93,49 | 3,74 | 26,40 | 115,98 | 4,65 [-237,05] 11800 | 4,73 | 51,81 | 133,43 | 5,34 -47,40
Ano 40| 82,44 | 3,04 |-82,88| 72,73 | 2,68 [-7496| 95,36 | 3,52 | 29,92 | 118,30 | 4,36 |-232,69| 120,35 | 4,44 | 56,24 | 136,10 5,02 -42,38
Ano 41| 84,09 | 2,86 [-80,03| 74,19 2,52 | -72,44| 97,27 3,30 | 33,22 | 120,66 | 4,10 |-228,59] 122,76 | 4,17 | 60,41 | 138,83 4,71 -37,67
Ano 42| 8577 | 2,68 |-77,35| 7567 | 2,37 |-70,07| 99,22 | 3,10 | 36,33 | 123,08 | 3,85 [-224,74] 12522 | 3,92 | 64,33 | 141,60 443 -33,24
Ano43| 87,49 | 2,52 |-74,83| 77,18 | 2,22 [-67,85] 101,20 | 2,91 | 39,24 | 125,54 | 3,61 |-221,12| 127,72 | 3,68 | 68,01 | 144,43 4,16 -29,08
Ano 44| 89,24 | 2,37 [-72,46| 78,73 | 2,09 |-6576| 103,22 | 2,74 | 41,98 | 128,05 | 3,40 [-217,73] 130,28 | 3,45 | 71,46 | 147,32 391 -25,18
Anoas| 91,02 | 2,22 [-70,24] 80,30 | 1,96 |-63,80| 105,29 | 2,57 | 44,55 | 130,61 | 3,19 [-214,54] 132,88 | 3,24 | 74,71 | 150,27 | 3,67 21,51
Ano46| 92,84 | 2,09 |-68,15| 81,91 | 1,84 [-61,96| 107,39 | 2,41 | 46,96 | 133,22 | 3,00 |-211,55| 135,54 | 3,05 | 77,75 | 153,27 3,45 -18,06
Ano47| 94,70 | 1,96 [-66,19| 83,55 | 1,73 | -60,23| 109,54 | 2,27 | 49,23 | 135,80 | 2,81 [-208,73] 138,25 | 2,86 | 80,61 | 156,30 | 3,24 -14,83
Ano48| 96,59 | 1,84 |-64,35| 8522 | 1,62 [-58,61| 111,73 | 2,13 | 51,36 | 138,60 | 2,64 |-206,09| 141,01 | 2,69 | 83,30 | 159,47 3,04 -11,79
Ano 49| 98,53 1,73 |-62,62| 86,92 1,53 [-57,08| 113,97 | 2,00 | 53,36 | 141,38 | 2,48 [-203,61f 143,84 | 2,52 | 85,83 | 162,66 2,86 -8,93
Ano 50| 100,50 | 1,62 [-61,00| 88,66 | 1,43 |-5565| 116,25 | 1,88 | 55,24 | 144,20 | 2,33 [-201,28] 146,71 | 2,37 | 88,20 | 16591 | 2,68 -6,25
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- Pala horizontal e vertical fixa (menos eficiente)

Solugdo 1 Solugdo 2 Solugdo 3 Solugdo 4 Solugdo 5 Solugdo 6

actuali Retorn actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn

Custo ~ o Custo o o o o ~ o ~ o ~ o
Ano zagdo/ | . zagdo/ |, | de [zagdo/|. | de |zagdo/|. .| de |zagdo/|, | de |zagdo/|. .
Explorag investi | Explora investi investi investi investi investi
30 descon mento] cdo descon mento Expjora descon mento Exp~lora descon mento Expjora descon mento Expjora descon mento

to to ¢do to ¢do to ¢do to ¢do to
pav pav pav pav pav pav

AnoO| -41217 | - - |-7n77| - - |-72665| - - |-577,82| - - |-654,18| - - |-s06,62| - -
Ano1| 18,03 | 16,60 |-395,57| 14,62 | 13,46 (-698,31|] 19,37 | 17,83 |-708,82| 30,27 | 27,87 |-549,95| 29,36 | 27,03 [-627,15| 34,35 | 31,63 [-475,00
Ano2| 18,21 | 15,44 |-380,13| 14,76 | 12,52 [-685,79] 19,56 | 16,59 |-692,23| 30,57 | 25,92 |-524,03| 29,65 | 25,14 [-602,01] 34,69 | 29,41 [-445,58
Ano3| 18,48 | 14,43 |-365,69] 14,98 | 11,70 (-674,09] 19,85 | 15,50 |-676,73] 31,03 | 24,23 |-499,80] 30,10 | 23,50 |-578,51] 35,21 | 27,49 |-418,09
Ano4| 18,76 | 13,49 |-352,21| 15,21 | 10,93 |-663,16] 20,15 | 14,49 |-662,24] 31,50 | 22,64 |-477,16] 30,55 | 21,96 |-556,55| 35,74 | 25,69 |-392,40)
Ano5| 19,10 | 12,64 |-339,56] 15,48 | 10,25 [-652,91] 20,52 | 13,58 |-648,66| 32,06 | 21,23 |-455,93| 31,10 | 20,59 |-535,97| 36,38 | 24,09 |-368,31
Ano6| 19,48 | 11,88 |-327,69] 15,79 | 9,63 [-643,29] 20,93 | 12,76 |-635,90] 32,70 | 19,94 |-436,00] 31,72 | 19,33 |-516,63] 37,11 | 22,62 |-345,69
Ano7| 19,87 | 11,15 |-316,53| 16,11 | 9,04 [-634,25| 21,34 | 11,98 |-623,92] 33,36 | 18,72 |-417,28] 32,35 | 18,16 |-498,47| 37,85 | 21,25 |-324,44]
Ano8| 20,27 | 10,48 |-306,06] 16,43 | 8,49 (-625,75| 21,77 | 11,25 |-612,67| 34,03 | 17,59 |-399,69] 33,00 | 17,06 |-481,41] 38,61 | 19,96 |-304,49
Ano9| 20,67 9,84 |-296,22| 16,76 | 7,98 |[-617,78| 22,21 | 10,57 |-602,10| 34,71 | 16,52 |-383,17| 33,66 | 16,02 [-465,40] 39,38 | 18,74 |-285,75
Ano 10| 21,09 9,24 |-286,98] 17,09 | 7,49 [-610,29] 22,65 | 9,93 |-592,18] 35,40 | 15,51 |-367,66| 34,33 | 15,05 [-450,35| 40,17 | 17,60 |-268,14]
Ano11| 21,51 | 8,68 |-278,30] 17,43 | 7,04 |-603,25| 23,10 | 9,32 |-582,85| 36,11 | 14,57 |-353,09] 35,02 | 14,13 |-436,22| 40,97 | 16,53 |-251,61
Ano 12| 21,94 8,15 |-270,14] 17,78 | 6,61 [-596,65| 23,57 | 8,76 |-574,10| 36,83 | 13,69 |-339,40| 35,72 | 13,27 [-422,95| 41,79 | 15,53 [-236,08
Ano 13| 22,38 7,66 [-262,49| 18,14 | 6,21 |-590,44] 24,04 | 8,22 |(-565,87| 37,57 | 12,85 [-326,55| 36,43 | 12,47 |-410,48| 42,63 | 14,59 |-221,50)
Ano14| 22,83 | 7,19 |-255,30] 18,50 | 5,83 |-584,61| 24,52 | 7,72 |-558,15| 38,32 | 12,07 |-314,48| 37,16 | 11,71 |-398,77| 43,48 | 13,70 |-207,80)
Ano 15| 23,28 6,75 |[-248,54| 18,87 | 5,47 |-579,14] 25,01 | 7,25 [-550,89] 39,08 | 11,34 [-303,14| 37,91 | 11,00 |-387,77| 44,35 | 12,87 [-194,93|
Ano 16| 23,75 6,34 |[-242,20] 19,25 | 5,14 |-573,99] 25,51 | 6,81 (-544,08] 39,87 | 10,65 [-292,49| 38,66 | 10,33 |-377,45] 45,24 | 12,08 |-182,85]
Ano 17| 24,22 5,96 [-236,24] 19,63 | 4,83 |-569,16] 26,02 | 6,40 [-537,68] 40,66 | 10,00 |-282,49| 39,44 | 9,70 |-367,74] 46,14 | 11,35 |-171,50
Ano18| 24,71 | 5,60 |-230,64] 20,03 | 4,54 |-564,63| 26,54 | 6,01 |-531,67] 41,48 | 9,39 |-273,09] 40,23 | 9,11 |-358,63| 47,07 | 10,66 |-160,84]
Ano 19| 25,20 5,26 [-225,39 20,43 | 4,26 |-560,37| 27,07 | 5,65 [-526,02| 42,31 | 8,82 |[-264,27| 41,03 | 8,56 |-350,08] 48,01 | 10,01 [-150,82]
Ano 20| 25,71 4,94 |-220,45| 20,84 | 4,00 [-556,37| 27,61 | 5,30 |-520,72| 43,15 | 8,29 |-255,98| 41,85 | 8,04 [-342,04] 48,97 | 9,40 |-141,42
Ano21| 26,22 | 4,64 |-21581] 21,25 | 3,76 |-552,61| 28,16 | 4,98 |-515,74] 44,02 | 7,78 |-248,20| 42,69 | 7,55 |-334,49| 49,95 | 8,83 |-132,59
Ano 22| 26,74 4,35 |-211,46] 21,68 | 3,53 [-549,08] 28,73 | 4,68 |-511,06] 44,90 | 7,31 |-240,89| 43,54 | 7,09 [-327,40] 50,94 | 8,30 [-124,29
Ano 23| 27,28 4,09 |-207,37| 22,11 | 3,32 [-545,76] 29,30 | 4,39 |-506,67| 45,79 | 6,87 |-234,02| 44,41 | 6,66 [-320,74] 51,96 | 7,79 [-116,50
Ano 24| 27,82 3,84 [-203,53| 22,55 | 3,11 |-542,65| 29,89 | 4,13 |-502,54] 46,71 6,45 |-227,57| 45,30 | 6,25 |-314,49] 53,00 | 7,32 |-109,18]
Ano25| 2838 | 3,61 |-199,92| 23,00 | 2,92 [-539,72| 30,48 | 3,88 |-498,67| 47,64 | 6,06 |-221,52| 46,21 | 5,87 |-308,61] 54,06 | 6,87 |-102,31
Ano 26| 28,95 3,39 [-196,53| 23,46 [ 2,75 |-536,98] 31,09 | 3,64 |-495,03] 48,60 | 5,69 |[-215,83| 47,13 | 5,52 |-303,09] 55,14 | 6,46 | -95,85
Ano 27| 29,53 3,18 [-193,35| 23,93 | 2,58 |-534,40| 31,72 | 3,42 |(-491,61] 49,57 | 5,34 |-210,48] 48,07 | 5,18 |-297,91] 56,25 6,06 |-89,79
Ano28| 30,12 | 2,99 |-190,36] 24,41 | 2,42 |-531,97| 32,35 | 3,21 |-488,40| 50,56 | 5,02 |-205,47| 49,04 | 4,87 |-293,04] 57,37 | 5,69 |-84,10
Ano 29| 30,72 2,81 [-187,55| 24,90 | 2,28 |-529,70] 33,00 | 3,02 (-485,38] 51,57 | 4,71 [-200,75| 50,02 | 4,57 |-288,47| 58,52 535 [-78,75
Ano 30| 31,34 2,64 [-184,91| 25,40 | 2,14 |-527,56| 33,66 | 2,83 |[-482,55| 52,60 | 4,43 |[-196,33| 51,02 | 4,29 |-284,18| 59,69 502 |-73,72
Ano 31| 31,96 2,48 |-182,44] 25,91 | 2,01 |-525,55| 34,33 | 2,66 |-479,89] 53,65 | 4,16 [-192,17| 52,04 | 4,03 |-280,15| 60,88 | 4,72 |-69,01
Ano32| 32,60 | 2,33 |-180,11] 26,43 | 1,89 [-523,67| 35,02 | 2,50 |-477,39| 54,73 | 3,91 |-188,26] 53,08 | 3,79 |-276,36| 62,10 | 4,43 | -64,57
Ano 33| 33,25 2,18 [-177,92| 26,95 | 1,77 |-521,90| 35,72 | 2,35 |-475,04] 55,82 3,67 [-184,59| 54,14 | 3,56 |[-272,80] 63,34 | 4,16 |-60,41
Ano 34| 33,92 2,05 [-175,87| 27,49 | 1,66 |-520,23| 36,43 | 2,20 (-472,84] 56,94 | 3,45 |[-181,15| 55,22 | 3,34 |-269,46| 64,61 3,91 [-56,50
Ano35| 34,60 | 1,93 |-173,94] 28,04 | 1,56 |-518,67| 37,16 | 2,07 |-470,77| 58,08 | 3,24 |-177,91] 56,33 | 3,14 |-266,32] 6590 | 3,67 |-52,83
Ano 36| 35,29 1,81 |-172,13] 28,60 | 1,47 [-517,20] 37,90 | 1,94 |-468,82| 59,24 | 3,04 |-174,87| 57,45 | 2,95 |-263,37| 67,22 3,45 | -49,38
Ano 37| 35,99 1,70 |-170,43] 29,18 | 1,38 [-515,82| 38,66 | 1,83 |-467,00] 60,42 2,85 [-172,02| 58,60 | 2,77 |-260,61] 68,57 | 3,24 |-46,14
Ano 38| 36,71 1,60 |-168,84] 29,76 | 1,29 [-514,53| 39,44 | 1,72 |-465,28| 61,63 2,68 |-169,34] 59,78 | 2,60 [-258,01] 69,94 | 3,04 |-43,10
Ano 39| 37,45 1,50 |-167,34] 30,35 | 1,22 [-513,31] 40,22 | 1,61 |-463,67| 62,86 | 2,52 |-166,82| 60,97 | 2,44 |-255,56 71,34 | 2,86 |-40,24
Ano 40| 38,20 1,41 |-165,93] 30,96 | 1,14 [-512,17| 41,03 | 1,51 |-462,16] 64,12 2,36 |-164,46| 62,19 | 2,29 |[-253,27| 72,76 | 2,68 |-37,56
Ano 41| 38,96 1,32 |-164,61] 31,58 | 1,07 [-511,10] 41,85 | 1,42 |-460,74] 65,40 | 2,22 |-162,24] 63,43 | 2,15 |-251,12| 74,22 2,52 |-35,04
Ano42| 39,74 | 1,24 |-163,36] 32,21 | 1,01 [-510,09] 42,69 | 1,33 |-459,40| 66,71 | 2,09 |-160,15| 64,70 | 2,02 |-249,09] 75,70 | 2,37 |-32,67
Ano 43| 40,54 1,17 |-162,20] 32,86 | 0,95 [-509,15| 43,54 | 1,25 |-458,15| 68,05 1,96 |-158,19] 66,00 [ 1,90 |-247,19| 77,22 2,22 |-30,45
Ano 44| 41,35 1,10 |-161,10] 33,51 | 0,89 [-508,26] 44,41 | 1,18 |-456,97| 69,41 1,84 |-156,35| 67,32 | 1,78 |-245,41] 78,76 | 2,09 |-28,36
Ano 45| 42,17 1,03 |-160,07| 34,18 | 0,83 [-507,42| 45,30 | 1,11 |-455,86] 70,80 1,73 |-154,62| 68,66 | 1,68 |-243,73] 80,33 1,96 |-26,40
Ano 46| 43,02 | 0,97 |-159,10| 34,87 | 0,78 |-506,64| 46,20 | 1,04 |-454,83] 72,21 | 1,62 |-153,00] 70,04 | 1,57 |-242,16| 81,94 | 1,84 |-24,56
Ano 47| 43,838 0,91 |-158,19] 35,56 | 0,74 |[-505,90| 47,13 | 0,98 |-453,85| 73,66 1,52 |-151,47) 71,44 | 1,48 |-240,68] 83,58 1,73 |-22,83
Ano 48| 44,75 0,85 |-157,34] 36,28 | 0,69 [-505,21] 48,07 | 0,92 |-452,93| 75,13 1,43 |-150,04] 72,87 | 1,39 -239,29' 85,25 1,63 |-21,20
Ano 49| 45,65 | 0,80 [-156,54] 37,00 | 0,65 [-504,56] 49,03 | 0,86 |-452,07] 76,63 | 1,35 [-148,70] 74,32 | 1,30 [-237,98] 86,96 | 1,53 [-19,68
Ano 50| 46,56 0,75 |-155,79] 37,74 | 0,61 |[-503,95| 50,01 | 0,81 |-451,26] 78,16 1,26 |-147,43] 75,81 | 1,23 -236,76| 88,70 | 1,43 |-18,24
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(continuacao)

Solugdo 7 Solugdo 8 Solugdo 9 Solugdo 10 Solugdo 11 Solugdo 12

Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actuali Retorn Custo |actualiz| Retorno
Ano de |zacdo/|, ° | de [zacdo/|. ° | de [zagdo/|. ° | de [zagdo/|. ° | de |zagdo/|, ° | de ac¢do/ |investim

Explora |descon investi Explora [descon investi Explora|descon investi Explora [descon investi Explora [descon investi Explora | descon | ento-pay

¢do to mento ¢do to mento ¢do to mento ¢do to mento ¢do to mento ¢do to back

pav pDav pDav Dav Dav

Ano 0] -614,35 - - -543,83 - - -584,84 - - -995,30 - - -719,63 - - -919,78 - -
Ano 1| 37,87 | 34,87 |-579,49] 32,62 | 30,03 [-513,80] 43,63 | 40,18 |-544,66| 54,96 | 50,61 |-944,69| 55,98 | 51,55 |-668,08| 63,81 [ 58,76 | -861,03
Ano2| 3825 | 32,43 |-547,06| 32,94 | 27,93 |-485,87| 44,07 | 37,37 |-507,30] 55,51 | 47,07 |-897,62] 56,54 | 47,94 |-620,14| 64,45 | 54,64 | -806,38
Ano 3| 38,82 | 30,31 |-516,75| 33,44 | 26,10 |-459,76| 44,73 | 34,92 |-472,38] 56,35 | 43,99 |-853,62] 57,39 | 44,81 |-575,33| 65,41 | 51,07 | -755,31
Ano4| 39,40 | 28,33 |-488,42| 33,94 | 24,40 |-435,36] 45,40 | 32,64 [-439,74] 57,19 | 41,12 |-812,51] 58,25 | 41,88 [-533,45] 66,40 | 47,73 | -707,58
Ano 5| 40,11 | 26,55 |-461,87| 34,55 | 22,87 [-412,49] 46,22 | 30,60 |-409,14] 58,22 | 38,54 |-773,97| 59,30 | 39,26 |-494,20| 67,59 | 44,74 | -662,84
Ano6| 40,91 | 24,94 |-436,93| 35,24 | 21,48 |-391,01] 47,14 | 28,74 |-380,40] 59,38 | 36,20 |-737,77] 60,49 | 36,87 |-457,33| 68,94 | 42,02 | -620,81
Ano7| 41,73 | 23,42 |-413,51| 35,94 | 20,18 |-370,84] 48,09 | 26,99 |-353,41] 60,57 | 34,00 |-703,77] 61,70 | 34,63 |-422,70| 70,32 | 39,47 | -581,34
Ano 8| 42,57 | 22,00 |-391,51| 36,66 | 18,95 [-351,89 49,05 | 25,35 [-328,06| 61,78 | 31,93 [-671,84] 62,93 | 32,53 |-390,17| 71,73 | 37,07 | -544,27
Ano 9| 43,42 | 20,66 |-370,85] 37,40 | 17,80 |-334,09| 50,03 | 23,81 [-304,25| 63,02 | 29,99 |-641,85| 64,19 | 30,55 [-359,62] 73,16 | 34,82 | -509,45
Ano 10| 44,29 | 19,41 [-351,44] 38,14 | 16,72 |-317,38| 51,03 | 22,36 |-281,89] 64,28 | 28,17 [-613,68| 65,47 | 28,69 [-330,93| 74,63 | 32,70 | -476,75
Ano 11| 45,17 | 18,23 |-333,21| 38,91 | 15,70 |-301,68] 52,05 | 21,00 [-260,89| 65,57 | 26,46 |-587,22| 66,78 | 26,95 |-303,98| 76,12 | 30,72 | -446,03
Ano 12| 46,07 | 17,12 |-316,09] 39,68 | 14,75 |-286,93| 53,00 | 19,73 |-241,16| 66,88 | 24,85 |-562,37| 68,12 | 25,31 |-278,67| 77,64 | 28,85 | -417,18
Ano 13| 47,00 | 16,08 |-300,01] 40,48 | 13,85 |-273,08| 54,15 | 18,53 |-222,63| 68,21 | 23,34 |-539,03| 69,48 | 23,77 |-254,90| 79,19 | 27,10 | -390,09
Ano 14| 47,94 | 15,10 [-284,91| 41,29 | 13,01 |-260,07| 55,24 | 17,40 |-205,23| 69,58 | 21,92 [-517,11] 70,87 | 22,33 |-232,57| 80,78 | 25,45 [ -364,64
Ano 15| 48,89 | 14,18 [-270,73] 42,11 | 12,22 |-247,86| 56,34 | 16,34 |-188,89] 70,97 | 20,59 [-496,52| 72,29 | 20,97 [-211,60] 82,39 | 23,90 | -340,73
Ano 16| 49,87 | 13,32 (-257,40] 42,96 | 11,47 |-236,38| 57,47 | 15,35 |-173,54] 72,39 | 19,34 [-477,18] 73,73 | 19,70 [-191,90] 84,04 | 22,45 | -318,29
Ano 17| 50,87 | 12,51 |-244,89| 43,82 | 10,78 |-225,60| 58,62 | 14,42 |-159,12| 73,84 | 18,16 |-459,02| 75,21 | 18,50 |-173,40| 85,72 | 21,09 | -297,20
Ano 18| 51,89 | 11,75 [-233,14] 44,69 | 10,12 |-215,48| 59,79 | 13,54 |-145,58| 75,31 | 17,06 |-441,96| 76,71 | 17,37 |-156,03| 87,44 | 19,80 | -277,40
Ano 19] 52,92 | 11,04 [-222,10| 45,59 | 9,51 [-205,97| 60,98 | 12,72 |-132,86| 76,82 | 16,02 [-425,94] 78,25 | 16,32 |-139,71] 89,18 [ 18,60 [ -258,80
Ano 20| 53,98 | 10,37 [-211,73| 46,50 | 8,93 [-197,04] 62,20 | 11,95 |-120,91| 78,36 | 15,05 [-410,89| 79,81 | 15,33 |-124,38| 90,97 | 17,47 | -241,33
Ano 21| 55,06 | 9,74 [-202,00] 47,43 8,39 |[-188,66| 63,45 | 11,22 |-109,69| 79,92 | 14,13 |-396,76] 81,41 | 14,40 |-109,99] 92,79 | 16,41 | -224,92
Ano 22| 56,16 | 9,15 |-192,85| 48,38 | 7,88 |-180,78| 64,72 | 10,54 | -99,15| 81,52 | 13,27 |-383,48| 83,04 | 13,52 | -96,47| 94,64 | 15,41 | -209,51
Ano 23| 57,29 | 859 |-184,26] 49,34 | 7,40 |-173,38| 66,01 | 9,90 |-89,26| 83,15 | 12,47 |-371,02| 84,70 | 12,70 | -83,77| 96,54 | 14,47 | -195,03
Ano 24| 58,43 | 8,07 [-176,19| 50,33 | 6,95 [-166,43| 67,33 | 9,30 |-79,96| 84,82 | 11,71 [-359,31] 86,39 | 11,93 | -71,84| 98,47 | 13,59 [ -181,44
Ano 25| 59,60 | 7,58 [-168,62] 51,34 | 6,53 |-159,91| 68,68 | 8,73 |-71,23| 86,51 | 11,00 [-348,31] 88,12 | 11,20 [ -60,64 | 100,44 | 12,77 | -168,67
Ano 26| 60,79 | 7,12 [-161,50] 52,36 | 6,13 |-153,78| 70,05 | 8,20 |-63,03| 88,24 | 10,33 [-337,98] 89,88 | 10,52 [-50,12| 102,44 | 11,99 | -156,68
Ano 27| 62,01 | 6,68 |-154,82| 53,41 | 576 |-148,02| 71,45 | 7,70 | -55,33| 90,01 | 9,70 |-328,27| 91,68 | 9,88 |-40,23| 104,49 | 11,26 | -14541
Ano 28| 63,25 | 6,28 |-148,54] 54,48 | 541 |-142,61) 72,88 | 7,23 |-48,00| 91,81 | 9,11 |-319,16] 93,51 | 9,28 |-30,95| 106,58 | 10,58 | -134,83
Ano 29| 64,52 | 5,90 [-142,64| 55,57 | 5,08 [-137,53| 74,34 | 6,79 |-41,30| 93,64 | 856 [-310,60] 95,38 | 872 |-22,23| 108,71 9,94 [ -124,90
Ano 30] 65,81 | 554 (-137,10] 56,68 | 4,77 |-132,76| 75,83 | 6,38 |-34,92| 95,52 | 8,04 [-302,56] 97,29 [ 8,19 [-14,05] 110,89 | 9,33 | -115,56
Ano31| 67,12 | 5,20 |-131,90| 57,81 | 4,48 |-128,28] 77,34 | 5,99 [-28,92| 97,43 | 7,55 |-295,01] 99,23 | 7,69 | -6,36 | 113,11 | 8,77 | -106,80
Ano 32| 68,46 | 4,89 |-127,02| 58,97 | 4,21 |-124,07] 78,89 | 5,63 [-23,29| 99,38 | 7,09 |-287,92] 101,22 | 7,22 | 0,87 | 11537 | 8,23 | -98,57
Ano 33| 69,83 | 459 [-122,43| 60,15 | 3,95 |-120,12| 80,47 | 5,29 |-18,01| 101,36 | 6,66 |-281,26| 10324 | 6,78 | 7,65 | 117,68 | 7,73 | -90,83
Ano 34| 71,23 | 4,31 |-118,12| 61,35 | 3,71 [-116,41] 82,08 | 4,97 |-13,04| 103,39 | 6,26 [-275,01] 105,31 | 6,37 | 14,02 | 120,03 [ 7,26 -83,57
Ano 35| 72,65 | 4,05 [-114,07) 62,58 | 3,49 |-112,92| 83,72 | 4,66 | -8,38 | 105,46 | 5,88 [-269,13] 107,41 | 598 | 20,01 | 122,43 | 6,82 -76,75
Ano 36| 74,11 | 3,80 (-110,27] 63,83 | 3,27 |-109,65| 85,39 | 4,38 | -4,00 | 107,57 | 5,52 [-263,61] 109,56 | 5,62 | 25,63 | 124,88 | 6,41 -70,34
Ano 37| 75,559 | 3,57 |-106,70| 65,11 | 3,08 |-106,57] 87,10 | 4,11 | 0,22 | 109,72 | 5,18 |-258,43| 111,75 | 5,28 | 30,91 | 127,38 | 6,02 | -64,33
Ano 38| 77,10 | 3,35 [-103,34] 66,41 | 2,89 |-103,68| 88,84 | 3,86 | 3,98 | 111,91 | 4,87 |-253,56| 113,99 | 4,96 | 35,87 | 12992 | 565 | -58,68
Ano 39| 78,64 | 3,15 [-100,19| 67,74 | 2,71 [-100,97) 90,62 | 3,63 | 7,61 | 114,15 | 4,57 [-248,99| 116,27 | 4,66 | 40,52 | 132,52 [ 5,31 -53,37
Ano 40| 80,22 | 2,96 [-97,23| 69,09 | 2,55 [-98,42| 92,43 | 3,41 | 11,02 | 116,43 [ 4,29 [-244,70] 118,59 | 4,37 | 44,90 | 135,17 [ 4,99 -48,38
Ano 41| 81,82 | 2,78 [-94,46| 70,47 2,39 |-96,03| 94,28 3,20 | 14,22 | 118,76 | 4,03 |-240,66| 120,97 | 4,11 | 49,00 | 137,88 | 4,68 -43,70
Ano42| 83,46 | 2,61 |-91,85| 71,88 | 2,25 | -93,78| 96,17 | 3,01 | 17,23 | 121,14 | 3,79 |-236,88| 123,39 | 3,86 | 52,86 | 140,63 | 4,40 | -39,30
Ano43| 8513 | 2,45 |-89,39| 73,32 | 2,11 |-91,67| 98,090 | 2,82 | 20,06 | 123,56 | 3,56 |-233,32| 125,85 | 3,62 | 56,49 | 14345 | 4,13 | -35,17
Ano 44| 86,83 | 2,30 [-87,09| 74,79 | 1,98 [-89,69| 100,05 | 2,65 | 22,71 | 126,03 | 3,34 [-229,98] 128,37 | 3,40 | 59,89 | 146,32 [ 3,88 -31,29
Ano45| 88,57 | 2,16 |-84,93| 76,28 | 1,86 |-87,82| 102,05| 2,49 | 2520 | 128,55 | 3,14 [-226,84] 130,94 | 3,20 | 63,09 | 149,24 | 3,64 -27,65
Ano 46| 90,34 | 2,03 [-82,90| 77,81 | 1,75 |-86,08 | 104,09 | 2,34 | 27,54 | 131,12 | 2,95 [-223,89] 133,56 | 3,00 | 66,09 | 152,23 [ 3,42 -24,23
Ano47| 92,14 | 1,91 |-80,99| 79,37 | 1,64 |-84,43| 106,17 | 2,20 | 29,74 | 133,75 | 2,77 |-221,12| 136,23 | 2,82 | 68,91 | 155,27 | 3,21 | -21,01
Ano 48| 93,99 | 1,79 |-79,20| 80,95 | 1,54 |-82,89| 108,30 | 2,06 | 31,80 | 136,42 | 2,60 |-218,52| 138,95 | 2,65 | 71,56 | 158,38 | 3,02 | -17,99
Ano49| 9587 | 1,68 |-77,52| 82,57 | 1,45 |-81,44| 110,46 | 1,94 | 33,74 | 139,15 | 2,44 |-216,08| 141,73 | 2,49 | 74,05 | 161,54 | 2,84 | -15,16
Ano 50| 97,78 | 1,58 [-75,94| 84,22 | 1,36 |-80,08| 112,67 | 1,82 | 35,56 | 141,93 | 2,29 |-213,78| 144,57 | 2,34 | 76,38 | 164,78 | 2,66 -12,49

Val = € val - |08 < Val= 35,56 € val - [BIE Val=| 76,38 € Val = €
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Orgamentos

FDV020

ud

Portada de aluminio.

ixilharia de aluminio, acabamento em anodizado natural, para enformado de portada de abrir de duas folhas de laminas fixas, de 130x145 cm,

(o i

amabasica, colocada em janela.

Unitario ud Descricéo Rend. Preco unitario Importancia
mt25dcg010a m Perfil de aluminio anodizado natural, para formagéao 5,500 3,98 21,89
de aro de janela em sistemas de portadas de abrir,
gama basica, inclusive juntas de estanquidade da
folha, com o certificado de qualidade EWAA-
EURAS (QUALANOD).
mt25dcg060a m Perfil de aluminio anodizado natural, para formagéao 8,100 4,13 33,45
de folha de janela em sistemas de portadas, gama
basica, inclusive junta de estanquidade da folha,
com o certificado de qualidade ENAA-EURAS
(QUALANOD).
mt25dcg066a m Perfil de aluminio anodizado natural, para formagéao 1,980 1,56 3,09
de complemento porta-laminas em sistemas de
portadas, gama béasica, com o certificado de
qualidade EWAA-EURAS (QUALANOD).
mt25dcg070a m Perfil de aluminio anodizado natural, para formagéao 1,980 3,08 6,10
de lamina terminal em sistemas de portadas, gama
basica, com o certificado de qualidade EWAA-
EURAS (QUALANOD).
mt25dcg090a m Perfil de aluminio anodizado natural, para formagéao 34,650 2,26 78,31
de lamina fixa em sistemas de portadas, gama
basica, como certificado de qualidade EWAA-
EURAS (QUALANOD).
mt25dcg100a m Perfil de aluminio anodizado natural, para formagao 2,500 0,78 1,95
de batente em sistemas de portadas de abrir, gama
basica, inclusive junta de estanquidade da folha,
como certificado de qualidade ENAA-EURAS
(QUALANOD).
mt25pfx200eb Ud |Kit composto por esquadros, tampas de 1,000 18,75 18,75
condensacéo e saida de agua, e ferragens de
janela de abrir de abertura para o interior de duas
folhas.
mt15sjal00 Ud |Cartucho de pasta de silicone neutro. 0,193 3,13 0,60
mo017 h Oficial de 12 serralheiro. 1,763 17,12 30,18
mo055 h Ajudante de serralheiro. 1,763 16,51 29,11
% Meios auxiliares 2,000 223,43 4,47
% Custos indirectos 3,000 227,90 6,84
Total: 234,74
FDPO10 m?2 Persiana de réguas metalicas
Estore de laminas de aluminio injectado de 44 mm.
Unitario ud Descricdo Rend. | Preco unitario| Importancia
mt25per010b e Estore de laminas de aluminio injectado de 44 mm 1,100 29,67 32,64
de altura, equipado comtodos os seus acessorios
(eixo, roldana, fita e recolhedor), segundo EN
13659.
mo010 h Oficial de 1# montador. 0,212 17,41 3,69
mo076 h Ajudante de montador. 0,212 16,45 3,49
% Meios auxiliares 2,000 39,82 0,80
% Custos indirectos 3,000 40,62 1,22
Total: 41,84
FDV030 Ud Portada exterior de madeira.

Portada provencal, exter di

130x145 cm, colocada em janela.

e madeira de pinho melis para envernizar, comduas folhas de painel cego com almofadas, de

Unitario ud Descrigéo Rend. Preco unitario Importancia
mt22xcv030A nm? | Portada provencal formada por painel cego com 1,885 268,50 506,12
almofadas, de madeira de pinho melis para
envernizar.
mt22xcv031b Ud |Acessorios, ferragens de manobra e abertura, 1,000| 14,40 14,40
parafusos de acgo inoxidavel, elementos de
estanquidade, acessérios e mecanismos
homologados, para portadas de madeira de duas
folhas de abrir.
mo016 h Oficial de 12 carpinteiro. 0,475 17,16 8,15
mo054 h Ajudante de carpinteiro. 0,475 16,57 7,87
% | Meios auxiliares 2,000 536,54 10,73
% | Custos indirectos 3,000 547,27 16,42
Total: 563,69
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Pala horizontal fixa - laje em consola

Preco |Administr| Preco
Iltem Descrica U &
géo n cust.o acao e Venda
comiva| lucros
Fornecimento e execucao de lajes
. maci¢as em betdo armado com 15cm
Pala horizontal de espessura em betdo da classe
fixa - laje em pessy . m3 |354,13€| 20,00% |424,95€
C20/25, incluindo cofragem tradicional
consola
melhorada e armaduras em ago
A500NR
Tipo Descricao Un Preco Qte Total
Pedreiro hr 9,70 € 0,2024 1,96 €
Servente hr 7,94 € 0,4712 3,74 €
Cofrageiro — Oficial hr 9,70 € 42| 40,74 €
Mé&o-de-obra |Cofrageiro — Ajudante hr 7,94 € 18| 1429€
Armadores ferro — Oficial hr 9,70 € 0,1795 1,74 €
Armadores ferro — Ajudante hr 7,94 € 0,0598 0,48 €
Sub total 62,94 €
Betdo C20/25 m3 90,00 € 1,1] 99,00 €
Madeira pinho — Sarrafo 4x4cm ml 0,40 € 0,877 0,35€
Painel Tricapa 27mm m2 14,85 € 0,747 11,09€
Vigas H20 ml 8,75€ 1,05 9,19 €
. Prumo metélico 2.20-4.00m un 19,96 € 0,07 1,40 €
Materiais
Oleo descofrante It 427 € 0,7] 2,99€
Pregos kg 0,75 € 1,75 1,31 €
Aco A500nr kg 0,62 € 132,75| 82,31€
Arame recozido de atar kg 0,90 € 1,125 1,01 €
Espacadores de plastico un 0,06 € 0,438 0,03 €
Sub total 208,67 €
Autobomba de betédo hr 1,06 € 8,8 9,35 €
Vibrador de agulha hr 1,29 € 0,674 0,87 €
Equipamentos [M&q. de cortar e dobrar ferro hr 1,29€ 1915 247€
Serra corte circular Bosch GKS 85 hr 0,18 € 6 1,05€
Sub total 18,27 €
Pa de bico hr 0,01 € 0,674 0,01€
Enxada larga hr 0,01 € 0,674 0,01 €
Tesoura corte ferro hr 0,02 € 1,915 0,04 €
Chave de armar ferro hr 0,01€ 1,915 0,01€
F t
Crramentas | iocha lisa 300x150mm cabo plastico | hr 001€ 0674 o001€
Colher de pedreiro hr 0,01 € 0,674 0,01 €
Martelo carpinteiro hr 0,02 € 6 0,09 €
Serrote universal 450mm hr 0,02 € 6 0,13 €
Sub total 0,39 €
Total 290,27 €
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Pala vertical fixa - Bloco de betdo 15cm e revestimento argamassa e cimento.

Prego [Administr| Preco
Item Descrigao Un acédo e
custo
) lucros Venda
comiva
Pala vertical
fixa - Bloco de Fornecimento e assentamento de
betao .150m e aIvenarla de bloco de betao, as;ente e m2 17.48€ | 2000% | 20,97 €
revestimento | revestido com argamassa de cimento
argamassa e e areia ao trago 1:5.
cimento.
Tipo Descricdo Un Preco Qte Total
Mao-de-obra Pedreiro hr 9,70 € 0,6136 595 €
Servente hr 7,94 € 0,1536 1,22 €
Sub total 717 €
Argamassa cimento + areia 1.5 m3 66,43 € | 0,0158 1,05 €
Materiais
Bloco de betdo 15cm un 0,60 € 10,000 6,00 €
Sub total 7,05€
Régua de Aluminio 3000 x 10 x 2 cm hr 0,04 € 0,614 0,02 €
Grampo pedreiro n°1 hr 0,01 € 0,614 0,01 €
Gamela Plastica 35 Lts hr 0,03 € 0,614 0,02 €
Esquadro pedreiro 800 x 400mm hr 0,01 € 0,614 0,01€
Ferramentas
Talocha lisa 300x150mm cabo plastico hr 0,01 € 0,614 0,01 €
Nivel de bolha 800mm hr 0,03 € 0,614 0,02 €
Baldes pretos de 10It hr 0,01 € 0,614 0,01 €
Ponteiro e cinzel hr 0,02 € 0,614 0,01€
Maceta hr 0,01 € 0,614 0,01 €
Colher de pedreiro hr 0,01€ 0,614 0,01€
Total 14,33 €
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Preco |Adminis| Preco
tem Descrigédo Un custo | tracdo
Venda
comiva |€ lucros
Told Montagem e desmontagem de
galz- andaime de fachada até 3m de altura,
horizontal escadas de acesso, guarda corpos e m2 30,94 € | 20,00% | 37,13 €
. rodapés e montagem e fornecimento
movel
do toldo.
Ficha de rendimento
Tipo Descricdo Un Preco Qte Total
Montador de andaime e toldo — Oficial hr 9,70€ | 0,2848 | 2,76 €
Mao-de-
obra
Montador de andaime e toldo — Ajudante hr 794€ | 0,0712 | 0,57 €
Sub total 3,33€
Materiais| Toldo m2 [2186€] 1 [2186€
Sub total 21,86 €
Equipam | Andaime hr | 0,22€ | 0,355 | 0,08€
Sub total 0,08 €
Ferrame Chave de lunetas hr 0,01€ | 0,356 | 0,00€
ntas Berbequim hr | 0.29€ | 0320 |0,092€
Sub total 0,09 €
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Anexo 1V - Folhas de célculo
(Aplicado a melhor viabilidade econdmica)
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Folha de cdlculo FCIV.1a

Perdas associadas a envolvente exterior

. Area U U.A
Paredes exteriores B )
(m?) J(w/m"ec)] (w/%c)
Norte Alvenaria exterior 7,55 0,68 5,13
Sul Alvenaria exterior 14,97 0,68 10,17
Este Alvenaria exterior 17,96 0,68 12,20
Oeste Alvenaria exterior 23,87 0,68 16,22
Norte Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior 0,56 0,92 0,52
Sul Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior 1,92 0,92 1,77
Este Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior 3,05 0,92 2,82
Oeste Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior 2,33 0,92 2,15
Oeste Parede exterior inst. sanitaria 3,06 0,69 2,13
Oeste Pilar e Viga - Ponte Térmica plana exterior inst. sanitaria 1,04 0,95 0,99
Este Porta da entrada principal (1,25*2,10) 2,63 2,91 7,65
Total = 61,74
i i Area U U.A
Pavimentos exteriores ) )
(m?)  l(w/m®q)| (w/%)
Total = 0,00
. Area U U.A
Coberturas exteriores 2 2
(m*) _|(w/m’ec)] (w/%)
Total = 0,00
Paredes e Pavimentos em contacto com o Solo Perimetr e V.8
B(m) | (w/m2)| (w/)
Pavimentos em contato com o solo 33,70 1,80 60,66
Total = 60,66
Pontes Térmicas Lineares Comp W Ww.B
LigagOes entre: (m) (w/mec) | (w/2c)
Fachada com os Pavimentos térreos 33,70 0,30 10,11
Fachada com Pavimentos em contato com espagos ndo aquecidos ou exteriores
Fachada com os Pavimentos intermédios
Fachada com cobertura inclinada ou Terrago 33,70 0,39 13,14
Fachada com Varanda
Duas Paredes verticais 8,10 0,15 1,22
Fachada com Caixa de estore
Fachada com Padieira, Ombreira ou Peitoril
Outras 5,40 0,075 0,41
Total = 24,87
Perdas pela envolvente exterior da Fracgdo Auténoma (w/eC) 147,28
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Folha de célculo FCIV.1b

Perdas associadas a envolvente interior

A U
Paredes em contacto com espagos ndo-uteis ou edificios adjacentes Area T UAx
™) (W/m*C) 3 (wre)
Parede interior Quarto (2) - Lavandaria 5,94 0,85 0,8 4,02
Parede interior Cozinha - Lavandaria 8,37 0,87 0,8 5,82
Porta interior (0,90*2,10) Cozinha - Lavandaria 1,89 2,43 0,8 3,67
Total 13,51
) a Area u T UAt
Pavimentos sobre espagos ndo-Uteis - it
™) |(W/m*C) O (wrec)
Total 0
N . Area u T UAx
Coberturas interiores (tectos sob espagos ndo-uteis) o
™) |(W/m*C) 6] (wrec)
Laje de teto 84,50 0,97 1,00 81,70

Total 81,70

A U
Vaos envidragados em contacto com espagos ndo-Uteis Are:'a ) T UAx
™) |(wim?C) g (wrec)
Total 0,00
Pontes térmicas (apenas para paredes de separagdo para espagos ndo-Uteis com t>0,7) Comp- v T w.B.T
(B) @ | (W/m°C) 6] (wree)
Pavimento em contato com o solo 6,00 1,80 0,80 8,64
Ligagdo fachada com pavimento térreo 6,00 0,30 0,80 1,44
Ligagdo fachada com cobertura 6,00 0,39 1,00 2,34
Ligagdo entre duas paredes verticais 5,40 0,075 0,80 0,32
Total 12,74
Perdas pela envolvente interior da Fracgdo Auténoma (wy/eC) 107,96

Incluir obrigatériamenteos elementos que separam a Frac¢do Auténoma dos seguintes espagos:
Zonas Comuns em edificios com mais de uma Fracg¢do Auténoma;

Edificios anexos;

Garagens, armazens, lojas e espagos ndo-Uteis similares;

Sétdos ndo-habitados.
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Folha de célculo FCIV.1c

Perdas associadas aos vdos envidragados exteriores

vaos envidragados exteriores Area U UA
2 2o w/ec
Verticais: (m?%)  |(w/m®ec)| (w/%)
Norte Vao exterior 1 1,89 4,81 9,06
Este Vido exterior 2 1,89 4,81 9,06
Este Vido exterior 3 1,89 4,81 9,06
Sul Vdo exterior 4 1,89 4,81 9,06
Sul Vdo exterior 5 1,89 4,81 9,06
Oeste Vdo exterior 6 1,89 4,81 9,06
Oeste Vdo exterior 7 0,77 4,81 3,70
Horizontal:
Total = 12,08 Total = 58,07
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Ganhos Solares:

Ganhos Uteis na estagdo de aquecimento (Inverno)

Folha de célculo FCIV.1e

Fator de
P Fatorde | Fator ‘ .
Orientagdo do Vao | Tipo (Simples ou Area K . Fator de Obstrugdo |Fragdo Envidragada Sel. Area Efectiva Ae
envidragado duplo) A(m?) orientacd solar do Fs(-) Fh.FO.Ff Fg(-) Angular (m?)
m oX(-) [Vidrog(-) o 8 m
Fw (-)

Norte Vidro simples 1,89 0,27 0,22 1,00 0,70 0,90 0,07
Este Vidro simples 1,89 0,56 0,22 0,90 0,70 0,90 0,13
Este Vidro simples 1,89 0,56 0,22 0,90 0,70 0,90 0,13
Sul Vidro simples 1,89 1,00 0,22 0,90 0,70 0,90 0,24
Sul Vidro simples 1,89 1,00 0,22 0,90 0,70 0,90 0,24

Oeste Vidro simples 1,89 0,56 0,22 0,90 0,70 0,90 0,13

Oeste Vidro simples 0,77 0,56 0,22 0,90 0,70 0,90 0,05

Area efetiva Total equivalente na orientagdo SUL (mz) 0,9954
X
Radiacgdo Incidente num envidracado a Sul (Gsul)
naZona (kWh/mz.més) - Quadro 8 (Anexo Ill) 100,00
X
Duragdo da Estacdo de Aquecimento (meses)
Ganhos Solares Brutos (kWh/ano) 29,86
Ganhos internos:

Ganhos internos médios (Quadro IV.3) (w/m?)

X
Durag&o da Estagdo de Aquecimento (meses)

X
Area Util de pavimento (m?)

X

0,72
Ganhos Internos Brutos 73,01 kWh/ano)
Ganhos Totais Uteis:
‘= Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos 102,871
Nec. Brutas de Aquecimento (da FcIV.2) 1356,045
Inércia do edificio: Y= 0,08

Fator de Utilizagdo dos Ganhos Solares

Ganhos Solares Brutos + Ganhos Internos

(n)

Ganhos Totais Uteis (kW/ano)

102,871
102,87

X
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Folha de célculo FC IV.1f

Valor maximo das necessidades de aquecimento (Ni)

FATOR DE FORMA

Das FCIV.1a e Ic: (Areas)

Paredes Exteriores 78,94

Coberturas Exteriores

Pavimentos Exteriores

o

[¢]

o

Envidragados Exteriores 12,08

Da FC IV.1b: (Areas equivalente A. T)

Paredes Interiores 12,96

o

Coberturas Interiores 5

Pavimentos Interiores

o

I\I IHHI IIHIBN

o]

o

Envidragados Interiores

Area Total: 188,48

Volume (da FCIV.1d): 228,15

FF
Graus-Dia no Local (2C.dia) 146
Ni =25+0,025.GD paraFF<0,5
Ni =25+ (0,015 +0,02.FF).GD para0,5<FF<1
Ni =[ 25+ (0,015 + 0,02.FF).GD].(1,2-0,2.FF) paral<FF<1,5
Ni =22,5 +0,0405.GD para FF > 1,5
Nec. Nom. De Aquec. Maximas - Ni (kWh/m?.ano) 29,60
Folha de calculo FCIV.2
Célculo do indicador Nic
Perdas térmicas associadas a: (w/eC)
Envolvente Exterior (da FCIV.1a) 147,28
Envolvente Interior (da FC IV.1b) 107,96
Vdos Envidragados (da FC IV.1c) 58,07
Renovagdo de Ar (da FCIV.1d) 73,69
Coeficiente Global de Perdas (W/2C) | 387,00 |
X
Graus - Dia no Local (2C.dia) | 146 |
X
[ 0,024 |
Necessidades Brutas de Aquecimento (kWh/ano) | 1356,04 |
+
Consumo de energia dos ventiladores (EV) (kWh/ano) | 0 |
(Ev=Pv.24.0,03.M)
Total = 1356,04 |
Ganhos Totais Uteis (kw/ano) (da FC IV.1e) | 102,87 |
Necessidades de Aquecimento (kWh/ano) | 1253,18 |
/
Area Util de pavimento (m?) [ 84,50 |
Nec. Nominais de Aquecimento - Nic(kWh/m24ano) | 14,83 |
<
Nec. Nom. De Aquec. Maximas - Ni (kWh/m?.ano) | 29,60 |
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Folha de cdlculo FCV.1a

Perdas

Perdas associadas as paredes exteriores (U.A) (FCIV.1a) (w/9c)
Perdas associadas aos pavimentos exteriores (U.A) (FCIV.1a) (w/%c)
Perdas associadas as coberturas exteriores (U.A) (FCV.1b) (w/9c)
Perdas associadas aos envidragados exteriores (FCV.1b) (w/9c)
Perdas associadas a renovagdo de ar (FCIV.1d) (w/9c)
Perdas especificas totais (Qa) (w/9c)
Temperatura interior de referéncia (9c)
Temperatura média do ar exterior na estagdo de arrefecimento (9c)

(Quadro 111.9)
Diferenga de temperatura interior-exterior

Perdas especificas totais (Qqa)

Perdas térmicas totais (Qqp)

Folha de célculo FC V.1b

Perdas associadas a coberturas e envidragados exteriores

Perdas associadas as coberturas exteriores

] Area u U.A

Coberturas exteriores 5 N o
(m?) | (w/m?ec)| (w/c)

Total = 0,00

Perdas associadas aos envidracados exteriores

. . . Area u UA

Envidragados exteriores Verticais 5 N o
— (m?) |(w/m?c)| (w/%c)

Norte V3ao exterior 1 1,89 4,81 9,06
Este V3ao exterior 2 1,89 4,81 9,06
Este V3o exterior 3 1,89 4,81 9,06
Sul V3ao exterior 4 1,89 4,81 9,06
Sul V3o exterior 5 1,89 4,81 9,06
Oeste V3ao exterior 6 1,89 4,81 9,06
Oeste V3ao exterior 7 0,77 4,81 3,70

i ] ) . Area u UA

Envidracados exteriores Horizontais 2 2 o
(m?) | (w/m?c)| (w/2)
Total = 58,07

Nota: O valor U das coberturas a usar nesta ficha corresponde a situagdo de Verdo.

148




Folha de célculo FCV.1c

Ganhos solares pela envolvente opaca

Por orientagdo e horizontal
Norte Sul Este Oeste Norte Sul Este Oeste Oeste Oeste Este

Area, A (m?) [ 755 | 1497 [ 1796 | 2387 | 056 | 19 | 305 | 233 | 306 | 104 | 263 | | | |
X X X X X x X X X x X X X X
U (w/m?e) [ o068 | 068 | o068 | 068 | 092 | 0% | 092 | 092 | 069 | 09 [ 291 | | | |
X X X X X X X X X X X X X X
Coeficiente de absorgdo, a (Quadro V.5) [ o4 T o4 [ o4 [ 04 [ o4 [ 04 | o4 | 04 | o4 | 04 | o8 | | | |
o.UA [ 205 T 407 | 48 [ 649 [ o021 [ 071 | 113 | 08 | 08 | 040 [ 612 | | | ] (wreo)
X X X X X x X X X X
Int. de rad. solar na estacio de arrefec. (kwh/m?) [ 200,00 | 380,00 | 420,00 | 430,00 | 200,00 | 380,00 | 420,00 | 430,00 | 430,00 | 430,00 | 420,00 | | | |
(Quadro 111.9) X X X X X X X X X X X X X X
004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004 004

= Total

Ganhos solares pela envolvente opaca exterior 16,41272| 61,8314 | 81,9897 | 111,5641 | 1,656226 | 10,78913 | 18,94308 | 14,81583 | 14,62283 | 6,816616 | 102,7795

442,22 | (kwh)

Folha de célculo FCV.1d

Ganhor I teriores
Por orientagdo e horizontal
Note  Este  Este  sul Sul___ Oeste Oeste
irea, A (m) [ T 1o [ 1o [ 1] 10 19 o | I I I I I I I I I I I I I ]
x X x x x x x x x x x x X x X x x X x x
Fator solar do vdo envidragado, g, 032 | 032 | 0326 | 0326 | 032 | 032 | 032 | I | I | I | I | I | I | I |
x X x X x X x x x x x x X x X x x X x x
Fragdo envidragada, Fg (Quadro IV.5) Tom [ om0 [ om0 [ on [ o [ o [ on | I | I | I | I | I | I | I |
x X X X X x X x x x X x X x X x x X x x
Fator de obstrugso, Fs T 200 [ 05 [ 0% | 0% | 0% | 0% | 0% | I | I | I | I | I | I | I |
X X X X X x X x X X x X x X X X X X X X
Fator de seletividade do vidro, Fw (Quadrov.3) | 08 | 090 | 09 | 08 | 080 | 09 | 090 | I I | | | | [ | | | | | | ]
Area efetiva, Ae [037 T o035 | o035 | o31 | o3t | o35 | o | | | | | | | | [ | [ | [ | ] m)
x X X x x x x X x x X x X x X X X X
Int. de rad. solar na estag3o de arrefec. (kWh/m2) [ 200,00 | 420,00 | 420,00 | 380,00 | 380,00 | 430,00 | 430,00 | I | I | I | I | I | I | I |
(Quadro 11.9) - - - - - - - - = = = - - - - - Total
hos solares pelos v [7311 T 1e630 [ 14630 [ 117,66 | 117,66 | 14978 | 6118 | | | T | T | T | T | T | | [ s1v0s ] (kwn)

Folha de calculo FC V.1e

Ganhos internos

Ganhos internos médios (Quadro IV.3)

Area Gtil de pavimento

Ganhos Internos totais

o

Folha de calculo FC V.1f

Ganhos totais na estagdo de arrefecimento (Verdo)

Ganhos solares pelos vaos envidragados exteriores (FCV.1d)
Ganhos solares pela envolvente opaca exterior (FCV.1¢)
Ganhos internos (FCV.1e)

Ganhos térmicos totais

(kwh)

+

(kwh)

+

(wh)

(wh)
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Folha de célculo FCV.1g

Valor das necessidades nominais de arrefecimento (Nvc)

Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 2243,86 | (kwh)

I\I

Perdas térmicas totais (FCV.1a) 2266,38 | (kwh)

Y 0,99

Inércia do edificio Forte

a=420

III

Fator de utilizagdo dos ganhos solares, n 0,812
0,188
ganhos totais brutos X
Ganhos térmicos totais (FCV.1f) 2243,86 | (kwh)
Necessidades brutas de arrefecimento 422,51 [kWh/ano)
+
Consumo dos ventiladores (Ev=Pv.24.122/1000) II' (kwh)
(se houver, exaustor da cozinha excluido) =
Total 422,51 [kWh/ano)
/
Area Util de pavimento 84,50 (m?)
Necessidades nominais de arrefecimento - Nvc 5,00 (kWh/mz.ano)
<
Necessidades nominais de arref. maximas - Nv 23,00 (kWh/mz.ano)
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