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Térmica de edifícios, contenção e eficiência 
energética e nZEB

2,5 horas
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Enquadramento 
regulamentar

O sistema de certificação 
energética (SCE)

Legislação comunitária (EPBD);

Legislação nacional;

O projeto de 
arquitetura

A verificação de requisitos;

Envolvente opaca;

Envolvente envidraçada.

Caso prático
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Desenvolver um sistema energético sustentável, 
concorrencial, seguro e descarbonizado.

Reduzir as emissões de gases com efeito de estufa (em 
pelo menos 40% até 2030, face aos valores de 1990).

Aumentar a percentagem do consumo de energias 
renováveis.

Aumentar a segurança energética da Europa, a 
competitividade e a sustentabilidade.

Diretiva 2010/31/EU - EPBD
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Definição de nZEB:

«Edifício com necessidades quase nulas de 
energia»

• É um edifício com um desempenho energético muito 
elevado.

• As necessidades de energia quase nulas ou muito 
pequenas são cobertas, em grande medida, por energia 
proveniente de fontes renováveis preferencialmente 
locais ou com origem nas proximidades do edifício, 
quando aquela não seja suficiente

d) do artigo 3.º do DL 101-D/2020, de 7 de dezembro 

A RQ U I T E T U R A
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Lei n.º 
58/2013 

Decreto-Lei 
n.º 101-
D/2020 

Portaria n.º 
138-G/2021

Portaria n.º 
138-H/2021

Portaria n.º 
138-I/2021

Despacho n.º 
6476-A/2021

Despacho n.º 
6476-B/2021

Despacho n.º 
6476-C/2021

Despacho n.º 
6476-D/2021

Despacho n.º 
6476-E/2021

Despacho n.º 
6476-H/2021

Portaria n.º 
289/2020
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DE QUEM É A RESPONSABILIDADE PELO 
CUMPRIMENTO DOS REQUISITOS?

• Envolvente - arquitetura

• Sistemas técnicos - especialidades

• Conforto térmico - PQ

• Desempenho energético - PQ
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QUAIS OS REQUISITOS A VERIFICAR NO PROJETO 
DE ARQUITETURA?

• Envolvente OPACA

• Envolvente ENVIDRAÇADA

Manual SCE
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Portaria n.º 138-I/2021
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Portaria n.º 138-I/2021

Regulamenta os requisitos mínimos 

de desempenho energético relativos à 

envolvente dos edifícios e aos 

sistemas técnicos e a respetiva aplicação 

em função do tipo de utilização e 
específicas características técnicas.
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Portaria n.º 138-I/2021

O coeficiente de transmissão térmica dos 

elementos da envolvente (opaca e 

envidraçada) novos ou renovados, dos 

edifícios de habitação e de comércio e 

serviços, não pode ser superior aos valores 
indicados

Envolvente opaca e envidraçada
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Portaria n.º 138-I/2021

O coeficiente de transmissão térmica dos 

elementos da envolvente (opaca e 

envidraçada) novos ou renovados, dos 

edifícios de habitação e de comércio e 

serviços, não pode ser superior aos valores 
indicados

Envolvente opaca e envidraçada
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Falta a publicação de legislação regional
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RA dos Açores - PARÂMETROS CLIMÁTICOS

𝜃𝑒𝑥𝑡,𝑖 – Temperatura exterior média do mês mais frio da estação de aquecimento [ºC] 

𝜃𝑒𝑥𝑡,𝑣 – Temperatura exterior média na estação de arrefecimento [°C] 

Manual SCE
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Os edifícios de habitação encontram-se isentos 

do cumprimento dos requisitos relativos aos 

coeficientes de transmissão térmica superficiais da 

zona corrente da envolvente opaca, desde que 

seja garantido o cumprimento dos requisitos 
de conforto térmico
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Na situação anterior, os elementos da envolvente 

corrente opaca devem apresentar um coeficiente 

de transmissão térmica superficial igual ou inferior 

a 0,90 W/(m2·°C), ou no caso de soluções 

construtivas em taipa ou similares, igual ou inferior 
a 1,30 W/(m2·°C)
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Os edifícios de comércio e serviços encontram-se 

isentos do cumprimento dos requisitos relativos 

aos coeficientes de transmissão térmica 

superficiais da envolvente opaca, desde que o 

somatório de energia útil para aquecimento e 

arrefecimento ambiente seja inferior ao obtido 
considerando o cumprimento dos mesmos
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Perante o registo de constrangimentos, técnicos ou 

funcionais, previstos na alínea f) do n.º 2 do artigo 9.º do 

Decreto-Lei n.º 101-D/2020, de 7 de dezembro, que 

impeçam o cumprimento dos requisitos previstos na alínea 

a), o técnico autor do projeto deve prever soluções para os 

elementos da envolvente opaca que minimizem a 

ocorrência de patologias e promovam a melhoria
de conforto dos espaços
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Para o efeito anterior, nos edifícios de habitação
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Encontram-se excluídos da aplicação do requisito 

previsto na alínea a) os componentes sujeitos a 

obras de conservação, nos termos do disposto na 

alínea f) do artigo 2.º do Decreto-Lei n.º 555/99, 

de 16 de dezembro, na sua redação atual
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente opaca

Decreto-Lei n.º 555/99 – Artigo n.º 2

f) «Obras de conservação», as obras destinadas a 

manter uma edificação nas condições existentes à 

data da sua construção, reconstrução, ampliação 

ou alteração, designadamente as obras de 
restauro, reparação ou limpeza
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente envidraçada

No caso de edifícios de habitação ou de espaços com dormida em edifícios de comércio e serviços, o cumprimento dos requisitos pode ser 

avaliado tendo em conta o contributo dos dispositivos de proteção solar - UWDN
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente envidraçada

Encontram-se isentos

Edifícios de habitação, desde que seja garantido o 

cumprimento dos requisitos de conforto térmico, MAS 

NESTE CASO:

Os elementos da envolvente envidraçada exterior devem 

apresentar um coeficiente de transmissão térmica 

superficial igual ou inferior a

3,00 W/(m2·°C)
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente envidraçada

Encontram-se isentos

Edifícios de comércio e serviços, desde que o 

somatório de energia útil para aquecimento e 

arrefecimento ambiente seja inferior ao obtido 
considerando o cumprimento dos requisitos
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente envidraçada

Perante o registo de constrangimentos, técnicos ou 

funcionais, previstos na alínea f) do n.º 2 do artigo 9.º do 

Decreto-Lei n.º 101-D/2020, de 7 de dezembro, que 

impeçam o cumprimento dos requisitos previstos na alínea 

a), o técnico autor do projeto deve prever soluções que 

minimizem a ocorrência de condensações superficiais e 
promovam a melhoria de conforto dos espaços
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Portaria n.º 138-I/2021

Requisitos de desempenho energético geral.

Envolvente envidraçada

Para o efeito anterior, nos edifícios de habitação
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Portaria n.º 138-I/2021

Os vãos envidraçados com condição 

fronteira exterior ou interior com ganhos 

solares em espaços interiores úteis devem 

verificar a seguinte condição:

Envolvente envidraçada

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥



10-11-2023 José Nunes

Portaria n.º 138-I/2021

Envolvente envidraçada

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥
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Portaria n.º 138-I/2021

Envolvente envidraçada

A inércia dos espaços servidos pelos vãos 

envidraçados deve ser determinada nos seguintes 

termos:
i) Um espaço com inércia fraca, mediante a verificação, 

cumulativa, das seguintes condições:

………..

ii) Um espaço com inércia média ou forte, perante a não 

verificação das condições previstas na subalínea anterior.



10-11-2023 José Nunes

Portaria n.º 138-I/2021

Envolvente envidraçada

Em edifícios de habitação, nos espaços interiores úteis em 

que Aenv,espaço seja superior a 15% da Apav, os vãos 

envidraçados com condição fronteira exterior ou interior 

com ganhos solares

devem verificar a seguinte condição:

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔
𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥∙

0,15
𝐴𝑒𝑛𝑣,𝑒𝑠𝑝𝑎ç𝑜

𝐴𝑝𝑎𝑣
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Portaria n.º 138-I/2021

Envolvente envidraçada

Os vãos orientados no quadrante norte, 

inclusive, encontram-se isentos do 

cumprimento dos requisitos:

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔
𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥∙

0,15
𝐴𝑒𝑛𝑣,𝑒𝑠𝑝𝑎ç𝑜

𝐴𝑝𝑎𝑣
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Portaria n.º 138-I/2021

Envolvente envidraçada

Encontram-se isentos do cumprimento dos 

requisitos:

i) Edifícios de habitação, desde que seja garantido o cumprimento 

dos requisitos de conforto térmico;

ii) Edifícios de comércio e serviços, desde que o somatório de 

energia útil para aquecimento e arrefecimento ambiente seja 

inferior ao obtido considerando o cumprimento dos requisitos.

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔
𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥∙

0,15
𝐴𝑒𝑛𝑣,𝑒𝑠𝑝𝑎ç𝑜

𝐴𝑝𝑎𝑣

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥
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Portaria n.º 138-I/2021

Envolvente envidraçada

Em edifícios de habitação, os vãos envidraçados 

com condição fronteira exterior ou interior com 

ganhos solares, inseridos em espaços interiores 

úteis, em que se verifique que Aenv,espaço seja igual 

ou inferior a 5% da Apav encontram-se isentos do 

cumprimento dos requisitos:

𝑔𝑡𝑜𝑡 ∙ 𝐹𝑜 ∙ 𝐹𝑓 ≤ 𝑔𝑡𝑜𝑡,𝑚á𝑥
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Portaria n.º 138-I/2021
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Portaria n.º 138-I/2021

ARQUITETURA
VERIFICA 

REQUISITOS DA 
ENVOLVENTE?

SIM

NÃO

VERIFICA 
REQUISITOS DE 

CONFORTO 
TÉRMICO?

NÃO
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COMO FAZER?

Possuo todos os elementos necessários à 

verificação dos requisitos?

Como verifico as PTP?

E as isenções que estão previstas?

Verifiquei os requisitos, tenho a certeza que o 

edifício é regulamentar?
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COMO FAZER?
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PROCESSO INTEGRATIVO
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Portaria n.º 138-I/2021

• Zonamento climático – I, V

• Envolvente térmica

• Coeficiente de redução de perdas - bztu

• Coeficiente de transmissão térmica – U

• Fator solar – gtot

• Fator de obstrução – Fo x Ff

• Classe de inércia térmica para cada espaço

• Aenv,espaço e Apav

QUAIS OS PARÂMETROS A SABER?



10-11-2023 José Nunes

NOÇÕES BÁSICAS

• Zonamento climático – I, V

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Envolvente térmica

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Envolvente térmica

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Coeficiente de redução de perdas - bztu

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Coeficiente de transmissão térmica – U

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Coeficiente de transmissão térmica – U

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Coeficiente de transmissão térmica – U

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Coeficiente de transmissão térmica – Uw

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Coeficiente de transmissão térmica – Uw
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NOÇÕES BÁSICAS

• Coeficiente de transmissão térmica – Uwdn

Manual SCE
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NOÇÕES BÁSICAS

• Fator solar – 𝑔𝑡𝑜𝑡

Manual SCE

Fator solar do vão envidraçado com os dispositivos de 

proteção solar totalmente ativados (𝑔𝑡𝑜𝑡) 
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NOÇÕES BÁSICAS

• Fator de obstrução – Fo x Ff

Manual SCE
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Rse = 0,04 m2·°C/W

1 - 0,27 m2·°C/W

Rsi = 0,13 m2·°C/WU = ?



10-11-2023 José Nunes

Rse = 0,04 m2·°C/W

1 - 0,038 W/(m·°C)

2 - 0,27 m2·°C /W 

3 - 0,18 m2·°C /W 

4 - 0,27 m2·°C /W 

5 - 0,56 W/(m·°C)

Rsi = 0,13 m2·°C/W

U = ?
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Caso Prático

ANGRA DO 
HEROISMO

ALTITUDE: 
108 m

LATITUDE: 
38.661875°

LONGITUDE:  
-27.226709°
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Camadas
e

[cm]

λ

[W/(m·K)]

Rt

[(m²·K)/W]

1 - PLASTIMAR (EPS 60) 6 0,038 1,576

2 - PRECERAM tijolo cerâmico 9 0,270

3 - Espaço de ar não ventilado 7 0,180

4 - PRECERAM tijolo cerâmico 9 0,270

5 - Gesso estuque projetado 2 0,560 0,036

Espessura total: 33
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Camadas
e

[cm]

λ

[W/(m·K)]

Rt

[(m²·K)/W]

1 - PLASTIMAR (EPS 60) 6 0,038 1,58

2 - Betão armado de inertes correntes 25 0,200 0,13

3 - Gesso estuque projetado 2 0,560 0,04

Espessura total: 33
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Camadas
e

[cm]

λ

[W/(m·K)]

Rt

[(m²·K)/W]

1 - PLASTIMAR (EPS 60) 6

2 - PLASTIMAR Caixa de Estore (EPS 100) 3 0,036 0,833

3 - Gesso estuque projetado 2 0,560 0,036

Espessura total: 33
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Camadas
e

[cm]

λ

[W/(m·K)]

Rt

[(m²·K)/W]

1 - GYPTEC H gesso cartonado 1,25 0,250 0,050

2 - ROCKWOOL ALPHAROCK-E-225 8,00 0,034 2,353

3 - PRECERAM tijolo cerâmico 11,00 0,290

4 - Gesso estuque projetado 2,00 0,560 0,036

Espessura total: 22,25
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Camadas
e

[cm]

λ

[W/(m·K)]

Rt

[(m²·K)/W]

1 - Madeira densa 2 0,230 0,087

2 - Betão de inertes de poliestireno expandido 10 0,180 0,556

3 - Betão armado de inertes correntes 20 0,200 0,100

4 - FIBRANxps 300-L 8 0,036 2,222

Espessura total: 40

PavI1
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Camadas
e

[cm]

λ

[W/(m·K)]

Rt

[(m²·K)/W]

1 - Cerâmica vidrada/grés cerâmico 2 1,333 0,015

2 - Betão de inertes de poliestireno expandido 5 0,180 0,278

3 - FIBRANxps 300-L 10 0,038 2,632

4 - Betão armado de inertes correntes 20 2,000 0,100 

5 - Gesso estuque projetado 2 0,556 0,036

Espessura total: 39

CobE1
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Camadas
e

[cm]

λ

[W/(m·K)]

Rt

[(m²·K)/W]

1 - ROCKWOOL ROULROCK KRAFT 201.116 10 0,04 2,500

2 - Betão normal 20 2,000 0,100

3 - Gesso estuque projetado 2 0,556 0,036

Espessura total: 32

CobI1
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Sombreamento
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Ferramenta 
de Cálculo
PTnZEB_SCE2.5
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Obrigado!

eng.jmrnunes@gmail.com
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