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1

Ação de Capacitação 

Eficiência Energética 

desafios do PT2030
30 de janeiro de 2025
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Tema 1
Enquadramento regulamentar 
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Atual quadro regulamentar

3

Decreto-Lei n.º 101-D/2020(1)

Edifícios

Decreto-Lei n.º 102/2021

Técnicos SCE

Portarias

▪ Portaria n.o 138-G/2021 – Qualidade do ar interior

▪ Portaria n.o 138-H/2021 – Competências SCE e técnicos

▪ Portaria n.o 138-I/2021 – Requisitos componentes

▪ Portaria n.o 28/2022 – Exames

Despachos

▪ Despacho n.o 6476-A/2021(1) – Layout certificação

▪ Despacho n.o 6476-B/2021(1) – Qualidade SCE

▪ Despacho n.o 6476-C/2021 – Inspeção e manutenção

▪ Despacho n.o 6476-D/2021 – PDEE

▪ Despacho n.o 6476-E/2021 – Requisitos indicadores

▪ Despacho n.o 6476-H/2021(1) – Manual SCE

▪ Despacho n.º 1618/2022(2) – Qualidade do ar interior

(1) Legislação alterada
(2) Despacho DGEG e DGS

SCE – Sistema de Certificação Energética dos Edifícios
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Estrutura do Decreto-Lei n.º 101-D/2020

4

Decreto-Lei n.º 101-D/2020

Edifícios
Capítulo I

Disposições gerais
Artigos 1.º a 3.º

Capítulo II

Metodologia de cálculo e 

requisitos
Artigos 4.º a 16.º

Capítulo III

Certificação energética
Artigos 17.º a 28.º

Capítulo IV

Obrigações de entidades 

intervenientes
Artigos 29.º a 33.º

Capítulo V

Apoio à renovação
Artigo 34.º

Capítulo VI

Contraordenações
Artigos 35.º a 38.º

Capítulo VII

Disposições complementares, 

transitórias e finais
Artigos 39.º a 46.º
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Estrutura do Decreto-Lei n.º 101-D/2020

5

Decreto-Lei n.º 101-D/2020

Edifícios
Capítulo I

Disposições gerais
Artigos 1.º a 3.º

Capítulo II

Metodologia de cálculo e 

requisitos
Artigos 4.º a 16.º

Capítulo III

Certificação energética
Artigos 17.º a 28.º

Capítulo IV

Obrigações de entidades 

intervenientes
Artigos 29.º a 33.º

Capítulo V

Apoio à renovação
Artigo 34.º

Capítulo VI

Contraordenações
Artigos 35.º a 38.º

Capítulo VII

Disposições complementares, 

transitórias e finais
Artigos 39.º a 46.º
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Definições

6

(1) Manual SCE

Artigo 1.º –Objeto

Artigo 2.º –Âmbito de aplicação

Artigo 3.º –Definições

Capítulo I

Disposições gerais
Artigos 1.º a 3.º

Edifício novo

Edifício renovado

Grande renovação

Edifício existente(1)

Ciclo de Vida 
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Definições

7

O edifício cujo primeiro processo de licenciamento ou 

autorização de edificação tenha data de entrada do projeto 

de arquitetura junto das entidades competentes posterior a 

1 de julho de 2021 ou, no caso de isenção de controlo 

prévio, cujo primeiro projeto de arquitetura tenha data de 

elaboração posterior à anteriormente mencionada

Edifício novo

Edifício renovado

Grande renovação

Edifício existente
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Definições

8

O edifício cujo primeiro processo de licenciamento ou 

autorização de edificação tenha data de entrada do projeto 

de arquitetura junto das entidades competentes anterior a 1 

de julho de 2021 ou, no caso de isenção de controlo prévio, 

cujo primeiro projeto de arquitetura tenha data de elaboração 

posterior à anteriormente mencionada

Edifício novo

Edifício renovado

Grande renovação

Edifício existente
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Definições

9

O edifício existente que foi sujeito a obra de construção, 

reconstrução, alteração, ampliação, instalação ou 

modificação de um ou mais componentes

Edifício novo

Edifício renovado

Grande renovação

Edifício existente
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Definições

10

A renovação em edifício em que se verifique que a 

estimativa do custo total da obra, compreendendo a 

totalidade das frações renovadas, nos casos aplicáveis, 

relacionada com os componentes, seja superior a 25 % 

do valor da totalidade do edifício, devendo ser 

considerado para o efeito o valor médio de construção, por 

metro quadrado, para efeitos dos artigos 39.º e 62.º do 

Código de Imposto Municipal sobre Imóveis

Edifício novo

Edifício renovado

Grande renovação

Edifício existente
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Definições

11

𝐶𝑢𝑠𝑡𝑜 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑎 𝑜𝑏𝑟𝑎 > 0,25 × 𝑉𝑒

𝑉𝑒 = 𝑉𝑚𝑐 × 𝐴𝑡

O custo total da obra apenas contempla 

valores associados a elementos da 

envolvente e sistemas técnicos

𝑉𝑚𝑐

𝐴𝑡

– Valor médio de construção(1) [€/m2]

– Área bruta de construção do edifício [m2]

(1) Para o ano de 2024 corresponde a 532 €/m2, conforme Portaria n.º 16/2024, de 23 de janeiro

𝑉𝑒 – Valor do edifício [€]

Edifício novo

Edifício renovado

Grande renovação

Edifício existente
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12

Tema 2
Requisitos
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Regime dos edifícios

13

Requisitos

Secção I – Metodologia de cálculo

Artigo 4.º – Metodologia de cálculo

Secção II – Requisitos dos edifícios

Artigo 5.º – Controlo prévio

Subsecção I – Requisitos para edifícios 
novos

Artigo 6.º – Edifício novos

Subsecção II – Edifícios sujeitos a 
renovação

Artigo 7.º – Renovações

Artigo 8.º – Grandes renovações

Subsecção III – Edifícios isentos

Artigo 9.º – Isenções e constrangimentos

Subsecção IV – Outras obrigações

Artigo 10.º – Instalação e manutenção 
dos sistemas técnicos

Artigo 11.º – Documentação de 
desempenho dos sistemas técnicos

Artigo 12.º – Avaliações periódicas e 
monitorização de consumos

Artigo 13.º – Sistemas de automatização 
e controlo

Artigo 14.º – Eletromobilidade

Artigo 15.º – Inspeções a sistemas 
técnicos

Artigo 16.º – Qualidade do ar interior

Capítulo II

Metodologia de cálculo e 

requisitos
Artigos 4.º a 16.º
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Regime dos edifícios

14

Requisitos componentes

Elevação

Automatização e controlo

Produção de energia elétrica

Veículos elétricos

Envolvente

Ventilação

Climatização

Água quente

Iluminação

HAB

C&S
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Regime dos edifícios

15

Requisitos componentes

Requisitos de 

desempenho 

energético geral 

Requisitos de 

dimensionamento 

adequado

Requisitos de 

instalação correta

Requisitos de 

ajustamento adequado

Requisitos de controlo 

adequado

P
o
rt

a
ri
a
 n

.º
 1

3
8

-I
/2

0
2

1

Edifícios novos

em todos os 

componentes 

previstos de serem 

instalados

Edifícios 

renovados

apenas nos 

componentes a 

renovar

Edifícios sujeitos 

a grande 

renovação

nos componentes 

a renovar, salvo 

algumas exceções
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Regime dos edifícios

16

Requisitos do edifício

Requisitos de 

conforto térmico

Requisitos de 

desempenho 

energético

D
e
s
p
a
c
h
o
 n

.º
 6

4
7
6

-E
/2

0
2
1

Necessidades de aquecimento

Necessidades de arrefecimento

Classe energética

Energia primária total

Energia primária renovável

Energia primária fóssil

HAB

HAB

C&S

C&SHAB

C&SHAB

C&SHAB Edifícios novos Edifícios sujeitos 

a grande 

renovação

NZEB – Edifícios com necessidades quase nulas de energia
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Regime dos edifícios

17

Requisitos do edifício

Edifícios novos

Edifícios sujeitos 

a grande 

renovação

HAB C&S

D
e
s
p
a
c
h
o
 n

.º
 6

4
7
6

-E
/2

0
2
1
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Regime dos edifícios
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Demonstração do cumprimento dos requisitos

Responsabilidade dos projetistas(1)

Componentes Edifício

Demonstração no projeto respetivo(2)

Responsabilidade dos PQ

Demonstração na certificação energética

(1) Dos empreiteiros em renovações isentas de controlo prévio 
(2) Na documentação técnica em renovações isentas de controlo prévio

Constitui condição para emissão dos certificados

energéticos a confirmação pelo PQ de:

▪ Coerência entre os elementos recebidos e a realidade 

projetada ou construída

▪ Cumprimento dos requisitos aplicáveis

Tabela 4 do Manual SCE

PQ – Perito qualificado

Os projetos devem 

detalhar as soluções 

adotadas em grau que 

possibilite a 

demonstração do 

cumprimento dos 

requisitos e a execução 

das soluções projetadas 

em obra
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Regime dos edifícios
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Isenções de requisitos

Instalações 

industriais, 

pecuárias ou 

agrícolas não 

residenciais

Oficinas sem 

consumo de 

energia de 

climatização para 

conforto humano

Edifícios 

utilizados como 

locais de culto

Armazéns com 

presença humana 

≤ 2 h ou ≤ 0,025 

pessoas/m2

Edifícios(1)

unifamiliares 

com

área útil ≤ 50 m2

Edifícios 

classificados ou 

em vias de 

classificação

Constrangimentos

técnicos, 

funcionais e 

económicos

Edifícios 

destinados a 

estacionamentos 

não climatizados

(1) Isentos apenas dos requisitos de desempenho energético e de conforto térmico

Isenta de cumprimento de requisitos apenas os componentes com constrangimentos quando o seu cumprimento não é viável

A justificação da isenção é da responsabilidade do técnico autor do projeto
Projetistas



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

Regime dos edifícios
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Certificação energética

Capítulo III

Certificação energética
Artigos 17.º a 28.º

Artigo 17.º – Objetivos

Artigo 18.º – Obrigação de certificação energética

Artigo 19.º – Objeto da certificação energética

Artigo 20.º – Tipos e conteúdo dos certificados energéticos

Artigo 21.º – Elementos e procedimentos necessários à emissão

Artigo 22.º – Afixação e publicitação

Artigo 23.º – Validade dos certificados energéticos

Artigo 24.º – Técnicos do SCE

Artigo 25.º – Supervisão e fiscalização do SCE

Artigo 26.º – Gestão do SCE

Artigo 27.º – Verificação de qualidade

Artigo 28.º – Registo no SCE
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Regime dos edifícios
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Obrigação de certificação energética e tipos de certificados

Antes das obras de construção de edifícios novos ou de renovação de edifícios sujeitos 

a grande renovação

No final das obras de construção de edifícios novos ou de renovação de edifícios 

sujeitos a grande renovação

Para venda, arrendamento, dação em cumprimento ou trespasse 

Enquadramento de edifício em ruína no âmbito do SCE

Para GES em funcionamento ou edifícios detidos e ocupados por entidade pública, 

frequentemente visitados pelo público e com área útil de pavimento superior a 250 m2

GES – Grandes edifícios de comércio e serviços

Edifícios alvo de programas de financiamento ou elegíveis para efeitos de acesso a 

benefícios fiscais, sempre que a certificação energética constitua requisito para o efeito

Pré-certificado 

energético

Certificado 

energético

Declaração 

provisória do SCE

Emissão apenas para novos 

e grandes renovações
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Regime dos edifícios
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Tipos de certificados –PCE vsCE

Edifícios novos

Edifícios sujeitos a 
grande renovação

Início do processo Construção Utilização

Projeto de arquitetura Projetos de 
especialidades e PCE

Telas finais e CE

Projeto de arquitetura Projetos de 
especialidades e PCE

Telas finais e CE

▪ O PCE reflete a previsão do desempenho energético do edifício projetado

▪ O CE reflete o desempenho energético do edifício à data da visita prévia à sua emissão
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Regime dos edifícios
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Edifícios excluídos da obrigação de certificação energética

Instalações 

industriais, pecuárias 

ou agrícolas não 

residenciais

Oficinas sem 

consumo de energia 

de climatização para 

conforto humano

Edifícios utilizados 

como locais de culto

Armazéns com 

presença humana ≤ 2 

h ou ≤ 0,025 

pessoas/m2

Edifícios unifamiliares 

com

área útil ≤ 50 m2

Edifícios destinados a 

estacionamentos não 

climatizados

GES que não se 

encontrem em 

funcionamento(1)
Edifícios em ruínas

Infraestruturas 

militares

Edifícios sujeitos a 

regras de controlo e 

de confidencialidade

Edifícios inseridos em 

instalações sujeitas 

ao SGCIE

(1) Desde que não ocorra a sua venda, dação em cumprimento, locação ou trespasse

P&R A.1.P18

Pode ser emitido o CE 

voluntariamente nos casos em 

que é possível a aplicação da 

metodologia

SGCIE – Sistema de gestão dos consumos intensivos de energia
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Regime dos edifícios
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Objeto da certificação energética

Propriedade total sem andares 

ou divisões suscetíveis de 

utilização independente

Propriedade total com andares 

ou divisões suscetíveis de 

utilização independente

ou

Propriedade horizontal

1 pré-certificado ou certificado

energético para todo o edifício

1 pré-certificado ou certificado

energético por cada utilização

independente ou fração

autónoma

Em edifícios de comércio e serviços com sistema de climatização 

centralizado deve ser emitido 1 pré-certificado ou certificado energético 

para a totalidade das utilizações independentes ou frações autónomas 

abrangidas por este

A certificação energética deve realizar-se para a menor unidade passível de utilização independente

1 PCE ou CE total

1 PCE ou CE por 

utilização independente 

ou fração

1 PCE ou CE total

PCE – Pré-certificado energético; CE – Certificado energético
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Regime dos edifícios

25

Objeto da certificação energética –caso particular

1 CE total1 candidatura 

para a totalidade

Estes CE não são válidos

para efeitos do SCE 
(controlo prévio, transação, afixação…)

Possibilidade do objeto de 

certificação em função do 

objeto de candidatura em 

edifícios constituídos em 

propriedade total

(com ou sem utilização 

independente) e apenas 

para certificados 

energéticos

Prop. total com

utilizações 

independentes

Prop. total sem

utilizações 

independentes

1 CE para

a parte

1 candidatura 

para a parte(1)

(1) Desde que possua autonomia de utilização no local
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Regime das candidaturas
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Renovação ligeira

Conceitos

Renovação média

Renovação profunda

Energy efficiency first

NZEB20
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27

Renovação ligeira

Renovação média

Renovação profunda

Energy efficiency first(1)

NZEB20

Ter em máxima conta, no planeamento energético e nas decisões 

políticas e de investimento, medidas alternativas de eficiência 

energética eficientes em termos de custos destinadas a tornar a 

procura e a oferta de energia mais eficientes, em especial mediante 

economias de energia na utilização final custo-eficazes, iniciativas 

para a resposta da procura e para uma maior eficiência da 

transformação, do transporte e da distribuição de energia, e que 

permitam simultaneamente cumprir os objetivos dessas decisões

(1) Regulamento (UE) 2018/1999 do Parlamento Europeu e do Conselho, de 1 de dezembro de 2018

Conceitos

Regime das candidaturas
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Regime das candidaturas

28

Renovação ligeira

Renovação média

Renovação profunda

Energy efficiency first

NZEB20(1)

Edifício com necessidades de energia primária, pelo menos, 20% 

inferiores ao padrão NZEB, incidindo esta redução apenas no indicador 

de desempenho energético relativo à energia primária total(1)

(1) Nota Técnica NT-SCE-02 “Edifícios NZEB20 e outros conceitos úteis para acesso a incentivos”

HAB
C&S

Conceitos
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Regime das candidaturas

29

Renovação ligeira(1)

Renovação média(1)

Renovação profunda(1)

Energy efficiency first

NZEB20

(1) Recomendação (UE) 2019/786 da Comissão, 8 de maio de 2019

Onde se verifique uma poupança de energia primária inferior a 30%

Onde se verifique uma poupança de energia primária entre 30% e 60 %

Onde se verifique uma poupança de energia primária superior a 60 %

Conceitos
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Regime das candidaturas
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Indicadores de energia primária

O desempenho energético de um edifício é expresso por indicadores numéricos de energia primária necessária para 

satisfazer as necessidades dos edifícios em kWhEP/(m2.ano)

HAB

C&S

𝑁𝑡𝑐 – Necessidades nominais anuais de energia primária

Climatização VentilaçãoÁgua quente 

sanitária

𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟 – Indicador de eficiência energética previsto

Energia

renovável

Climatização VentilaçãoÁgua quente

Energia

renovável

Iluminação

Outros 

equipamentos

Ascensores Automatização e 

controlo

𝑁𝑡 – Necessidades nominais anuais de energia primária de referência

𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟,𝑆 – Indicador de eficiência energética previsto do tipo S

𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟,𝑇 – Indicador de eficiência energética previsto do tipo T

𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟,𝑟𝑒𝑛 – Indicador de eficiência energética previsto renovável

𝐼𝐸𝐸𝑟𝑒𝑓 – Indicador de eficiência energética de referência

𝐼𝐸𝐸𝑟𝑒𝑓,𝑆 – Indicador de eficiência energética de referência do tipo S

𝐼𝐸𝐸𝑟𝑒𝑓,𝑇– Indicador de eficiência energética de referência do tipo T
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Regime das candidaturas
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Indicadores de energia primária e classe energética

XXX

kWh/m2.ano

YYY

kWh/m2.ano

Consumos de 

energia primária

Pavimentos Energias renováveisSistemas técnicos
(S/ sistemas = por defeito)

Cobertura

Paredes

Janelas

Cobertura de referência

Sistemas técnicos

de referência

Paredes de referência

Janelas de referência

Pavimentos

de referência
Ausência de 

energias renováveis

𝑅𝑁𝑡 =
𝑁𝑡𝑐

𝑁𝑡
𝑅𝐼𝐸𝐸 =

𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟,𝑆 − 𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟,𝑟𝑒𝑛

𝐼𝐸𝐸𝑟𝑒𝑓,𝑆

HAB C&S

Edifício previsto
Edifício real com soluções existentes

Edifício de referência
Edifício real com soluções de referência
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Regime das candidaturas
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Indicadores de CO2

Tabela 4 do Manual SCE

Emissões de CO2

Emissões de CO2eq

Obtidas através da aplicação, nos 

indicadores de energia primária, 

dos fatores de conversão para 

emissões de CO2 em função do 

tipo de energia aplicável 

Não são mapeadas pela certificação energética. A Agência Portuguesa do 

Ambiente disponibiliza, no relatório dedicado ao fator de emissão de gases 

de efeito de estufa, os fatores de emissão CO2eq para a produção de 

eletricidade desagregada por tipo de combustível
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Tema 3
Criação de Avisos e análise e 
acompanhamento das suas 
candidaturas
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Revisão

34

Quais os 4 tipos de contexto de um edifício no seu ciclo de vida?

Edifício novo

Edifício renovado

Grande renovação

Edifício existente

Ciclo de Vida 
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Qual a percentagem mínima de poupança energética de uma renovação média?

Renovação média Onde se verifique uma poupança de energia primária entre 30% e 60%
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Revisão
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O que é um edifício NZEB20?

Edifício com necessidades de energia primária, pelo menos, 20% 

inferiores ao padrão NZEB, incidindo esta redução apenas no indicador 

de desempenho energético relativo à energia primária total

HAB
C&S
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Revisão

37

Quais os componentes de um edifício?

Elevação

Automatização e controlo

Produção de energia elétrica

Veículos elétricos Envolvente

Ventilação

Climatização

Água quente

Iluminação

C&S
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Certificado Energético | Página 1
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Identificação do imóvel

Classes de desempenho 

energético de F a A+

Contributo de energia renovável

Emissões de CO2 estimadas

Indicadores de 

Desempenho Energético

Identificação do certificado e 

validade
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Certificado Energético | Página 2 :: habitação
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Breve descrição do edifício e dos 

componentes

Informação qualitativa do desempenho das 

soluções construtivas (envolvente opaca e 

envidraçada)

Desempenho nas principais 

estações do ano Informação de onde ocorrem as trocas 

térmicas
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Certificado Energético | Página 2 :: serviços
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Breve descrição do edifício e dos 

componentes

Consumos estimados por forma de energia

Consumos estimados por tipologia
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Certificado Energético | Página 3

56

Medidas de melhoria identificadas 

▪ Descrição

▪ Investimento estimado

▪ Poupança estimada 

▪ Nova classe energética prevista

Impacto de todas as medidas de melhoria a 

implementadas em simultâneo
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Certificado Energético | Página 4
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Informação sobre a importância dos 

sistemas técnicos e a sua manutenção

Notas e observações com 

pressupostos relevantes para a 

emissão do certificado energético

Conceitos gerais

Informação sobre o Perito Qualificado 

que emitiu o certificado
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Certificado Energético | Página 5
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Resumo dos principais indicadores 

de desempenho do edifício

Descrição dos elementos 

técnicos e construtivos

Área em foco na análise das

candidaturas, para aferição 

do mérito de projeto.
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Certificado Energético | Aferição de poupanças

59

CE
ex-ante

CE
ex-post

PCE

Numa execução de obra sem alterações 

relativamente ao que fora projetado inicialmente, 

o PCE será igual ao CE
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Nota Técnica 02 | Demonstração do NZEB20
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A regulamentação Europeia alavanca a eficiência energética em edifícios usando o 

conceito NZEB20. O racional vem da questão da atribuição de financiamento somente 

quando se vai além dos requisitos obrigatórios mínimos que o edifício tem de cumprir.

3. Objeto de Certificação

4. Pré-certificado energético

2. Conceito NZEB

6. Edifícios sujeitos a renovação

7. CE com metodologias diferentes

5. Demonstração do NZEB20

1. Enquadramento

8. Certificado Energético
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NZEB20 | Demonstração
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𝑅𝑁𝑡 =
𝑁𝑡𝑐

𝑁𝑡

Pág. 1 Pág. 5
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NZEB20 | Demonstração
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Pág. 1 Pág. 5

𝑅𝐼𝐸𝐸 =
𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟,𝑆 − 𝐼𝐸𝐸𝑝𝑟,𝑟𝑒𝑛

𝐼𝐸𝐸𝑟𝑒𝑓.𝑆
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CE com metodologias diferentes | Demonstração

63

“relativamente a procedimentos de licenciamento que se tenham concluído em data anterior à entrada em vigor do

presente decreto-lei, o Portal SCE possibilita o registo de informação, complementar ao certificado energético (…)”. (1)

Nesse sentido, o Portal SCE permite o preenchimento dos indicadores energéticos determinados ao abrigo da

metodologia prevista no Decreto-Lei n.º 118/2013, de 20 de agosto, ficando os mesmos registados no layout do CE.

Esta informação pode ser utilizada na atribuição de benefícios fiscais ou no acesso a programas de financiamento

iniciados ao abrigo do referido diploma, comparando cenários iniciais e finais com os mesmos pressupostos de cálculo.

(1) nos termos do no n.º 3 do artigo 44.º do Decreto-Lei n.º 101-D/2020, de 7 de dezembro, na sua atual redação



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

CE com metodologias diferentes | Demonstração

64
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73

Tema 4
Casos práticos: 

Apresentação da Folha de Cálculo de 
Poupanças
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Tema 5
Auditoria e Certificação Energética
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Auditoria Energética
Consumos de energia

75
Audtioria e Certificação Energética

Energia ÚtilEnergia Primária Energia Final

Fatores de 
conversão

Eficiência dos
sistemas

Define-se como energia primária a energia proveniente de fontes renováveis ou não renováveis não 
transformada ou convertida.

Petróleo

Gás Natural

Energia Nuclear

Energia primária

Energia Renovável
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Auditoria Energética

76
Auditoria e Certificação Energética

Energia ÚtilEnergia Primária Energia Final

Fatores de 
conversão

Eficiência dos
sistemas

Define-se como energia final a energia consumida pelos sistemas técnicos dos edifícios para satisfazer as 
necessidades de energia.

Eletricidade

Gás Natural

Combustíveis fósseis

Energia Renovável

Consumos de energia

Energia final
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Auditoria Energética

77
Auditoria e Certificação Energética

Energia Primária Energia Final

Fatores de 
conversão

Eficiência dos
sistemas

Energia Útil

A energia útil corresponde à energia necessária para satisfazer uma necessidade.

Aquecimento

Arrefecimento

Humidificação e Desumidificação

Água Quente

Consumos de energia

Energia útil
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Auditoria Energética
Emissões de gases com efeito de estufa

78
Auditoria e Certificação Energética

▪ Podem ser consultados os fatores de 

conversão de energia primária para 

quilograma de CO2 equivalente (Fpu) 

definidos na Tabela 107 do Manual SCE

𝑬𝒎𝒊𝒔𝒔õ𝒆𝒔𝑪𝑶𝟐
𝑘𝑔𝐶𝑂2

= 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂𝑷𝒓𝒊𝒎á𝒓𝒊𝒂 𝑘𝑊ℎ × 𝑭𝒑𝒄[
𝑘𝑔𝐶𝑂2

𝑘𝑊ℎ𝐸𝑃
]Dióxido de Carbono
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Auditoria Energética
Consumos de energia

79
Auditoria e Certificação Energética

Energia Primária

▪ Podem ser consultados os 
fatores de conversão de 
energia final para energia 
primária (Fpu) definidos na 
Tabela 106 do Manual SCE.

𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂𝑷𝒓𝒊𝒎á𝒓𝒊𝒂 𝑘𝑊ℎ𝐸𝑃 = 𝑬𝒏𝒆𝒓𝒈𝒊𝒂𝑭𝒊𝒏𝒂𝒍 𝑘𝑊ℎ × 𝑭𝒑𝒖[
𝑘𝑊ℎ𝐸𝑃

𝑘𝑊ℎ
]



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

Auditoria Energética

Os principais objetivos de uma auditoria energética são essencialmente os
seguintes:

• Conhecer consumos de energia (Identificar e quantificar os fluxos de energia
utilizados: eletricidade, tipos de combustíveis, etc.);

• Caracterizar os sistemas energéticos existentes, o seu estado de conservação,
rendimentos de conversão e os respetivos planos de manutenção;

• Avaliar os consumos energéticos específicos de cada utilização final e/ou de cada
sector do edifício: iluminação, aquecimento, ventilação, produção, cozinha, etc.);

• Identificar perdas de energia;

• Calcular Indicadores de Desempenho Energético;

• Identificar medidas a implementar por forma a melhorar o desempenho
energético das instalações.

• Cumprir legislação em vigor (SCE, SGCIE,…).

Quais os objetivos de uma auditoria energética?

80
Auditoria e Certificação Energética
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Auditoria Energética

• Síntese;

• Caracterização da instalação;

• Histórico energético e produtivo da instalação (últimos 3 anos):

o consumos de energia (base anual);

o custos de energia (base anual);

o produções (base anual);

o principais indicadores de eficiência energética (consumo especifico de energia, intensidade
energética, …).

• A análise do período de referência (12 meses):

o consumos e custos energéticos mensais;

o relação mensal entre o consumo de energia e a produção;

o relação mensal entre o consumo específico de energia e a produção;

o indicadores de eficiência energética anuais (consumo especifico de energia, intensidade
energética, intensidade carbónica).

Estrutura típica de um relatório 

81
Auditoria e Certificação Energética
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• Desagregação de consumos de energia por utilizações finais;

• Análise dos principais sectores consumidores de energia:

o por secção produtiva e/ou principais equipamentos do processo:

- situação atual;

- potencial de economia de energia.

o por serviços auxiliares:

- sector elétrico – alimentação e distribuição de energia elétrica;

- produção e distribuição de calor;

- produção e distribuição de frio;

- produção e distribuição de ar comprimido;

- iluminação.

• Gestão de energia.

82

Auditoria Energética
Estrutura típica de um relatório 

Auditoria e Certificação Energética
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Auditoria Energética

• Relatório

83
Auditoria e Certificação Energética
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Auditoria Energética
Relatório

84
Auditoria e Certificação Energética
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Auditoria Energética
Certificado energético 

85
Auditoria e Certificação Energética

Medidas de

 melhoria

Imóvel

Valorização

do imóvel

Informação geral (morada, etc…)

Conforto Térmico e redução Custos 

c/energia

Detalhe das MM a implementar

Indicação de Outros Benefícios 

✓ Documento c/ informação detalhada do meu imóvel;

✓ Acesso a Benefícios Fiscais;

✓ Acesso a Financiamento e a Incentivos diversos;

✓ Isenção de taxas municipais (obras reab.);

✓ Vantagem competitiva no mercado imobiliário.

1

2

3

Soluções construtivas

Sistemas Técnicos, Energ. 

Renovável

Indicadores Energéticos e 

Ambientais

Técnicos do SCE
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Auditoria Energética

86

Consumos 

Estimados
2ª página do CE

Por Forma de Energia

Por Tipologia

Certificado energético 

Auditoria e Certificação Energética
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87

O CE apresenta cinco medidas de melhoria, indicando uma

descrição sucinta da solução e o impacto da mesma,

apresentando o custo estimado de investimento e expetativa de

poupança económica anual

As medidas de melhoria descritas no CE são também

apresentadas sob a forma do impacto energético global

Principais indicadores do desempenho energético

Auditoria Energética
Certificado energético 

Auditoria e Certificação Energética
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Consumos estimados no Certificado Energético

Pressupostos dos consumos estimados no CE

Climatização:

• Na ausência de sistemas, é considerado um sistema por 
defeito (consumos de climatização não reais)

• Temperatura interior num intervalo de 20 a 25 ºC

Ventilação:

• Os sistemas em funcionamento, sempre que exista 
ocupação nos espaços

Os consumos estimados constantes no certificado 

energético, devido aos pressupostos de cálculo do SCE, 

podem não refletir os consumos reais do edifício

ED
IF

ÍC
IO

 P
R

EV
IS

TO
Auditoria Energética
Certificado energético 

Auditoria e Certificação Energética
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Tema 6
Medidas de Eficiência Energética 
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Medidas de Eficiência Energética 

90
Medidas de Eficiência Energética 

Envolvente opaca 
e envidraçada

Ventilação

Água quente

Iluminação

Automatização 
e controlo

Climatização
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Medidas de Eficiência Energética 

91
Medidas de Eficiência Energética 

Ventilação

Água quente

Iluminação

Automatização 
e controlo

Climatização

Envolvente opaca 
e envidraçada
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Envolvente opaca dos edifícios 

«Envolvente» é o conjunto de
elementos de construção do
edifício ou fração, compreendendo
as paredes, pavimentos, coberturas
e vãos (portas e janelas), que
separam o espaço interior útil do
ambiente exterior, dos edifícios e
frações adjacentes, dos espaços
não úteis e do solo.

O que é a envolvente do edifício?

92
Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 
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Envolvente opaca dos edifícios 
Soluções construtivas - Envolventes Opacas 

O tipo de sistema construtivo para as envolventes relaciona-se de forma direta com o período/data de
construção do edifício.

PAREDES COBERTURAS

93
Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 
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Envolvente opaca dos edifícios 

• Contribui para a redução das trocas
térmicas excessivas entre o interior e
exterior, evitando que se verifique
perdas de calor nas estações mais
frias, e o sobreaquecimento dos
espaços nas estações mais quentes.

• É determinante para o conforto térmico
e reduzir custos relacionados com o
consumo de energia em equipamentos
de climatização.

O que é o isolamento térmico? Qual a sua contribuição na eficiência da solução construtiva?

94
Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

• Chama-se isolamento térmico a
um material ou estrutura que dificulta
a dissipação de calor, usado na
construção e caracterizado por sua
alta resistência térmica.

• Estabelece uma barreira à passagem
do calor entre dois meios que
naturalmente tenderiam rapidamente a
igualarem suas temperaturas.

 < 0,065 W/(m.ºC)]  e Resistência térmica > 0,30 [m2.ºC/W]
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Envolvente opaca dos edifícios 

• O poliestireno expandido moldado é um produto sintético proveniente do petróleo. Tem como vantagem o facto
de ser leve e de fácil manuseamento e aplicação. Tem uma elevada resistência mecânica, química e
durabilidade. É um material versátil, isto é, pode ser facilmente ajustado de acordo com as necessidades de
construção.

EPS (poliestireno expandido moldado) 

95
Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

0,037  0,055 W/(m.ºC)]

✓ Paredes (ETICS) com EPS100 ou EPS150 até 80mm 

de espessura.

✓ Coberturas e Pavimentos com EPS150 até 100mm de 

espessura.

* Custos-padrão máximos por tecnologia definidos pela 

DGEG
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Envolvente opaca dos edifícios 

• O poliestireno expandido extrudido é um produto sintético proveniente do petróleo, que tem como matéria-
prima o poliestireno, um polímer de estireno. As placas de poliestireno extrudido são altamente resistentes à
água e à difusão do vapor de água. Como desvantagem é um material bastante combustível, ou seja, quando
exposto ao fogo intenso arde rapidamente.

XPS (poliestireno expandido extrudido) 

96
Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

0,037 W/(m.ºC)]

✓ Coberturas com lajetas térmicas XPS até 100mm de 

espessura.

* Custos-padrão máximos por tecnologia definidos pela 

DGEG
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Envolvente opaca dos edifícios 
MW (lã mineral) 

97
Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

• A lã de vidro é um dos isolamentos térmicos mais usados no mundo. Produzida a partir de sílica e sódio,
aglomerados por resinas sintéticas, é comercializada em rolos e painéis, com diversas densidades e
espessuras, ajustadas a diferentes necessidades. A grande vantagem deste isolante é que além de leve, é
fácil de manusear e de cortar. Por não ser inflamável, evita a propagação de chamas.

• A lã de rocha provém de fibras minerais de rochas vulcânicas, como o basalto e o calcário. É produzida a
partir de lã mineral, que depois de aquecer as rochas basálticas e outros minerais a elevadas temperaturas,
se transformam em filamentos que dão origem à lã de rocha. A seu favor tem a elevada durabilidade e o fato
de ser um bom isolante térmico e acústico, ser incombustível e resistente à água.

0,037  0,055 W/(m.ºC)]
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Envolvente opaca dos edifícios 

• O aglomerado de cortiça expandida é um derivado da cortiça, um material natural e renovável. É uma solução
com elevado desempenho de isolamento não só térmico, mas também acústico e antivibrático. É indicado para
ser aplicado em paredes exteriores, interiores e duplas, lajes, coberturas planas e inclinadas.
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0,045 W/(m.ºC)]

ICB (aglomerado de cortiça expandida) 
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Envolvente opaca dos edifícios 

• O poliuretano (PUR) e o poli-isocianurato (PIR) são dois tipos de plástico termo-fixo e são obtidos pela mesma
base do poliuretano. Embora tenham essa característica em comum, ambos se distinguem por alguns
componentes químicos de sua fórmula. Apresentam-se sobre forma de espuma rígida, com propriedades termo-
isolantes e mecânicas, adequado para técnicas de termo-isolamento e possuindo alto índice de resistência quer
ao fogo, como também à água e humidade.
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Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

0,037  0,042 W/(m.ºC)]

PUR/PIR (espuma rígida de poliuretano ou de poli-isocianurato) 

Placas Projetado ou injetado in situ Entre paramentos metálicos (painéis sandwich)
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Envolvente opaca dos edifícios 
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 0,050 W/(m.ºC)]

PEF (espuma de polietileno expandido extrudido)

FEF (espuma elastomérica flexível)

PEF FEF
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Envolvente opaca dos edifícios 
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Exercício prático

Certificado 

Energético

Guião III*

* Documentos de Instrução 

Candidatura POSEUR
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Certificado 

Energético

Guião III*

* Documentos de Instrução 

Candidatura POSEUR

Envolvente opaca dos edifícios 

Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

Exercício prático
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✓ Paredes (ETICS) com EPS100 ou

EPS150 até 80mm de espessura.

λ =
𝑑𝑗

𝑅𝑗
=

0,06

1,55
= 0,039

R𝑗 =
𝑑𝑗

λ
=

0,06

0,036
= 1,67 (m2.ºC)/W

W/(m.ºC)

Envolvente opaca dos edifícios 

Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

Exercício prático
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✓ Coberturas com lajetas térmicas XPS 

até 100mm de espessura.

R𝑗 =
𝑑𝑗

λ
=

0,08

0,035
= 2,29 (m2.ºC)/W

Envolvente opaca dos edifícios 

Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

Exercício prático
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Envolvente opaca dos edifícios 

Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

Exercício prático
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Envolvente opaca dos edifícios 

Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

Exercício prático
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Envolvente envidraçada dos edifícios 

• Para além de permitir a entrada de luz, as
janelas contribuem para o aquecimento
do espaço, através da radiação solar como
também, e devido aos materiais que a
compõem (caixilhos de alumínio e vidros),
permitem a transmissão de calor (perdas
térmicas). São também elementos onde
se ocorrem as infiltrações.

• Cerca de 30% da energia consumida num
edifício pode ser desperdiçada através das
janelas se estas não forem eficientes do
ponto de vista térmico.

Janelas

107
Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

Tipos de abertura de janelas
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Envolvente envidraçada dos edifícios 
Tipos de Vidro
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Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 

Tipos de Caixilho

Vidro simples Vidro duplo Vidro triplo Vidro laminado

PVC Madeira Alumínio
Alumínio com 
corte térmico

Alumínio/Madeira
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Envolvente envidraçada dos edifícios 

• São dispositivos que permitem
controlar a entrada de radiação
dentro dos edifícios e assim reduzir a
entrada de calor. Contribuem também
para a redução do coeficiente de
transmissão térmica da janela, como
por exemplo as portadas opacas que
criam uma pequena caixa de ar
estanque que serve de isolante
térmico no período noturno.

• Podem ser exteriores ou interiores e
podem ser fixos ou móveis.

Dispositivos de Sombreamento

109

Exterior fixo Exterior móveis

Integrados
Entre Vidros ou Entre janelas

Interior móveis
Funcionamento manual ou automático

Envolvente opaca e envidraçada dos edifícios 
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Exercício prático
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Medidas de Eficiência Energética 
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Envolvente opaca 
e envidraçada

Ventilação

Iluminação

Automatização 
e controlo

Climatização

Água quente

Medidas de Eficiência Energética 
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Sistemas de produção de AQS

AQS - águas quentes utilizadas nos
banhos, nas cozinhas e nas instalações
sanitárias.

Uma instalação de AQS é, genericamente,

constituída pelos seguintes elementos:

• Rede de abastecimento de água fria e
distribuição de água quente;

• Sistemas técnicos de produção e/ou
armazenamento de água quente;

• Pontos de consumo de água quente.

O que é um sistema de produção de Água Quente Sanitária (AQS)?

112
Sistemas AQS e AVAC
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Sistemas de produção de AQS

113
Sistemas AQS e AVAC

Sistemas Técnicos 

Sistemas Técnicos de Produção 
Térmica para AQS

Produção 
Instantânea

Produção para 
Acumulação

Esquentadores Caldeiras Murais
Caldeira GN, GPL, 
Gasóleo, Biomassa

Bombas de Calor Sistemas Solares 
Térmicos

Produção e 
Acumulação

Termoacumulado
res a gás ou 

energia elétrica
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Sistemas de produção de AQS

Este tipo de equipamento é dos mais eficientes no mercado. No entanto,
é também dos que apresenta maior esforço financeiro no investimento
inicial.

Vantagens:

• Podem atingir COP elevados, da ordem dos 3 a 6 em dias frios de
inverno;

• Tempo de vida útil até 25 anos.

Desvantagens:

• Requer escavação;

• Podem ocorrer problemas nas canalizações enterradas;

• Investimento inicial considerável.

Bomba de Calor Geotérmica

114
Sistemas AQS e AVAC
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Este tipo de equipamento é dos mais eficientes no mercado. No entanto, é
também dos que apresenta maior esforço financeiro no investimento
inicial.

Vantagens:

• É um dos equipamentos mais eficiente para o aquecimento de água;

• Tempo de vida útil até 25 anos;

• Fácil instalação;

• Baixo custo de manutenção.

Desvantagens:

• Investimento inicial considerável
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Sistemas de produção de AQS
Bomba de Calor

Sistemas AQS e AVAC
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Equipamento que aproveita o calor presente nos gases de
exaustão, transmitindo-o ao circuito de água quente
sanitária ou ao de aquecimento ambiente. O aproveitamento
energia presente nos gases de exaustão pode reduzir o
consumo de energia, entre 15% a 20%.

Vantagens:

• O custo do Gás Natural é muito competitivo;

• Investimento mais reduzido quando comparado com as
bombas de calor e as caldeiras a biomassa.

Desvantagens:

• Tem de ter um sistema para escoar os gases de exaustão.
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Sistemas de produção de AQS
Caldeira a condensação a gás natural

Sistemas AQS e AVAC
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Estas caldeiras utilizam uma fonte de energia renovável para promover o
aquecimento de água.

Vantagens:

• A biomassa promove a economia social, a limpeza das florestas e é neutra em
carbono;

• O custo da biomassa é reduzido quando comparado com os seus concorrentes.

Desvantagens:

• É um equipamento mais caro do que as caldeiras de condensação;

• Requer mais espaço para a sua instalação (espaço para o armazenamento da
biomassa) e necessita de uma manutenção mais cuidada do que os restantes
equipamentos.
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Sistemas de produção de AQS
Caldeira a biomassa

Sistemas AQS e AVAC
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Este tipo de equipamentos podem ser acoplados a outras tecnologias como esquentadores,
bombas de calor, caldeiras a biomassa, termoacumuladores, entre outros, por forma a reduzir as
necessidades térmicas.

Vantagens:

• Fonte de energia renovável c/ emissões nulas;

• Tempo de vida útil longo.

Desvantagens:

• Investimento inicial elevado;

• Performance diretamente relacionada com as condições atmosféricas e orientação solar;

• Manutenção especializada.
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Sistemas de produção de AQS
Sistemas solares térmicos

Sistemas AQS e AVAC



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

• Verificar o estado do isolamento dos depósitos de
acumulação e caso não existam ou estejam
danificadas, instale novos isolamentos;

• Verificar o estado do isolamento das redes
hidráulicas (água quente) e caso não existam ou
estejam danificadas, instale novos isolamentos.

Vantagens:

• Redução do consumo de energia
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Sistemas de produção de AQS
Isolamento térmico

Sistemas AQS e AVAC
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Medidas de Eficiência Energética 
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Medidas de Eficiência Energética 

Envolvente opaca 
e envidraçada

Água quente

Iluminação

Automatização 
e controlo

Ventilação Climatização
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Sistemas AVAC

Quando se pretendem obter determinadas condições
de conforto térmico e de controlo das condições
ambientais interiores em permanência ou, pelo
menos, durante determinados períodos, torna-se
inevitável o recurso a sistemas de climatização
(AVAC).

O conforto térmico de um edifício depende
fundamentalmente de três aspetos:

• Utilizadores e atividade desenvolvida;

• Envolvente;

• Sistemas técnicos.

O que é um sistema de aquecimento, ventilação e ar condicionado (AVAC)? 

121
Sistemas AQS e AVAC
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Sistemas AVAC
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Sistemas AQS e AVAC

Sistemas de arrefecimento e/ou aquecimento por compressão 

Sistemas de Produção Térmica para 
Arrefecimento e/ou Aquecimento

Individuais Centralizados

Unidades de 
Expansão Direta

Unidades de 
Expansão Direta

Unidades de 
Expansão Direta

Chiller só frio
Arrefecido a ar

Sistema VRV

Split

(unidade interior e 

exterior)

Chiller só frio
Arrefecido a água

Chiller arrefecido 

a ar

Chiller arrefecido a 

água

Unidades 
Compactas

Multi – Split

(unidade interior e 

exterior)

Rooftop
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Sistemas AVAC
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Sistemas AQS e AVAC

Sistemas de arrefecimento e/ou aquecimento por compressão 

Coeficiente de Performance

Coeficiente de Eficiência Energética

COP

EER

Chapa Característica – Bomba de calor

𝑪𝑶𝑷 =
𝑯𝒆𝒂𝒕 𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒚 (𝒌𝑾)

𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕 𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓 (𝒌𝑾)

𝑬𝑬𝑹 =
𝑪𝒐𝒐𝒍 𝑪𝒂𝒑𝒂𝒄𝒊𝒕𝒚 (𝒌𝑾)

𝑰𝒏𝒑𝒖𝒕 𝑷𝒐𝒘𝒆𝒓 (𝒌𝑾)

𝑬𝑬𝑹 =
𝟕, 𝟏𝟎

𝟐, 𝟑𝟐
= 𝟑, 𝟎𝟔

𝑪𝑶𝑷 =
𝟖

𝟐, 𝟑𝟑
= 𝟑, 𝟒𝟑
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Coeficiente de Performance Sazonal

Coeficiente de Eficiência Energética 

Sazonal

SCOP

SEER

Sistemas AVAC

Sistemas AQS e AVAC

Sistemas de arrefecimento e/ou aquecimento por compressão 
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Sistemas AVAC

125
Sistemas AQS e AVAC

Sistemas de aquecimento

Sistemas de Produção Térmica 
para Aquecimento

Individuais Centralizados

Aquecimento por 
efeito de joule

Aquecimento por 
queima de combustível

Caldeira GN, GPL, 
Gasóleo, Biomassa

Termoventilador Painéis Solares 
Térmicos

Radiador elétrico

Salamandra Termoventilador

Caldeira Sistema solar térmico
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Sistemas AVAC

126
Sistemas AQS e AVAC

Sistemas de ventilação

Sistemas de Ventilação

Ventilação Natural Ventilação MistaVentilação Mecânica

Ventiladores de 

Insuflação

Ventiladores de 

Extração
UTA(N)
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Sistemas AVAC

Isolar sistemas de distribuição (condutas, tubagens,
válvulas, entre outros).

Vantagens:

• Redução do consumo de energia

Isolamento térmico

127
Sistemas AQS e AVAC
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Sistemas AVAC

Adquirir equipamentos eficientes (por exemplo, caldeiras de
condensação ou bombas de calor com COP/SCOP e EER/SEER
mais elevado).

Vantagens:

• Redução do consumo de energia.

Desvantagens:

• Investimento.

Novos sistemas técnicos

128
Sistemas AQS e AVAC
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Sistemas AVAC

Centralizar os sistemas, exceto para muito pequenas potências
instaladas ou casos particulares de especificidade de um espaço.

Vantagens:

• Maior controlo;

• Melhor adequação do consumo às necessidades;

• Redução do consumo de energia.

Desvantagens:

• Investimento.

Centralização dos sistemas de climatização

129
Sistemas AQS e AVAC
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Sistemas AVAC

Instalar um sistema de Gestão Técnica Centralizada.

Vantagens:

• Maior controlo através de uma monitorização mais fina;

• Apoio na operação do edifício;

• Melhor adequação dos sistemas às necessidades;

• Previsão de custos;

• Redução do consumo de energia.

Desvantagens:

• Investimento.

Sistemas de Gestão Técnica Centralizada

130
Sistemas AQS e AVAC



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

Medidas de Eficiência Energética 

131

Envolvente opaca 
e envidraçada

Ventilação

Água quente

Automatização 
e controlo

Climatização

Iluminação

Medidas de Eficiência Energética 



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

Iluminação

A luz pode ser definida como uma radiação
capaz de atuar sobre a retina do olho,
causando uma sensação visual.

É um efeito fisiológico. Depende não só da
resposta física mas também:

• De experiências anteriores

• Da personalidade

• Da faixa etária

• Entre muitos outros fatores

O que é luz?

132
Sistemas de iluminação

Quanto MENOR for o esforço de adaptação, MAIOR será a 

sensação de conforto.
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Iluminação

133
Sistemas de iluminação

Conceitos luminotécnicos

Índice de Restituição Cromática Temperatura de Cor

Fluxo Luminoso

Iluminância

Requisitos Iluminação Interior

Luminância

Intensidade Luminosa
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Iluminação

134
Sistemas de iluminação

Equipamentos de Iluminação

Tipo de 

Lâmpadas

Tipo de 

Controladores
Tipo de Balastro

Tipo de 

Luminárias
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Constituição de uma luminária

Fonte: Iluminação LED para interiores, Premium light pro

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipos de luminárias

Fonte: Iluminação LED para interiores, Premium light pro

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipos de luminárias

Simples: 1 luminária com 1 lâmpada Dupla: 1 luminária com 2 lâmpadas Quádrupla: 1 luminária com 4 

lâmpadas

Dupla: 1 luminária com 2 lâmpadasSimples: 1 luminária com 1 lâmpada

Iluminação

Sistemas de iluminação



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

138

Equipamentos de Iluminação

Tipo de 

Lâmpadas

Tipo de 

Controladores
Tipo de Balastro

Tipo de 

Luminárias

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de lâmpadas

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de lâmpadas

Lâmpadas LED

Casquilho

… e muitos outros

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de lâmpadas

Análise da Embalagem

1. Potência e potência equivalente [W]

2. Temperatura de cor [K]

3. Tempo de vida útil [h]

4. Classe de eficiência energética

5. Tipo de tecnologia

6. Fluxo luminoso [lm]

7. Tipo de casquilho

8. Dimensões da lâmpada [mm]

9. Etiqueta energética

10.Caraterísticas elétricas: tensão [V] e 
frequência [hz]

11.Tempo pra obter a iluminação total 
da lâmpada

12.Número de arranques

13.Condições de utilização

14.Possibilidade de utilizar com 
regulador de fluxo

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Equipamentos de Iluminação

Tipo de 
Lâmpadas

Tipo de 
Controladores

Tipo de 
Balastro

Tipo de 
Luminárias

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de balastros

Balastro 
Eletromagnético Balastro Eletrónico

+ 20% + 5%

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Equipamentos de Iluminação

Tipo de 
Lâmpadas

Tipo de 
Controladores

Tipo de 
Balastro

Tipo de 
Luminárias

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de controladores

Regulador de 
Fluxo

Interruptor

Também poderá ser designado por comutador. É o dispositivo

que permite ligar e desligar as lâmpadas.

Também poderá ser designado por potenciómetro. É o

dispositivo que permite regular o fluxo luminoso da lâmpada.

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de controladores

Controlador 
Horário

Programador  
Astronómico

Também pode ser designado por programador horário. Este tipo de

equipamentos permitem definir horários para ligar ou desligar a

iluminação. Existem várias aplicações para este tipo de produto: iluminação

pública, montras, fachadas de monumentos, estacionamentos, iluminação

interior, entre outros.

Também pode ser designado por interruptor astronómico ou programador

horário astronómico. Este tipo de equipamentos permitem comandar

automaticamente diferentes cargas de acordo com a hora de nascer e pôr

do sol. Existem várias aplicações para este tipo de produto: iluminação

pública, montras, fachadas de monumentos, estacionamentos, entre outros.

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de controladores

Interruptor fotoelétrico on/of
Célula Crepuscular

Célula Fotoelétrica / 
Controlador de Brilho

Os sensores de movimento incorporam um detetor de

movimento que permite que a luz seja ativada quando o

movimento ou presença é detetada.

Estes detetores medem a intensidade luminosa do ambiente e

enviam um sinal quando o valor da iluminação é menor que um

padrão previamente estabelecido. desativado, a combinação

será perfeito.

Estes detetores medem a intensidade luminosa do ambiente e

modelam o fluxo luminoso ao parametrizado para um

determinado espaço.

Sensor de 
Movimento/Presença

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Tipo de controladores

Regulador de 
Fluxo

Controlador 
Horário

Interruptor fotoelétrico on/of
Célula Crepuscular

Sensor de 
Movimento/Presença

Célula Fotoelétrica / 
Controlador de Brilho

Interruptor Programador  
Astronómico

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Medidas de melhoria

Instalação de Luminárias LED nos

espaços exteriores incluído montagem
Substituição de lâmpadas

convencionais por tubos LED

Substituição de lâmpadas

dicroicas por LED

IP 67/ 68

* Custos-padrão máximos por tecnologia definidos pela 

DGEG

Iluminação

Sistemas de iluminação
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Exemplo prático

Iluminação

Sistemas de iluminação



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

Medidas de Eficiência Energética 

151
Medidas de Eficiência Energética 

Envolvente opaca 
e envidraçada

Ventilação

Água quente

Iluminação

Climatização

Automatização 
e controlo
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Automatização e controlo 

Muito mais do que uma aplicação informática, o
SACE é uma “ferramenta” que permite ao Gestor de
Energia uma adequada gestão dos sistemas AVAC,
iluminação, segurança, intrusão e equipamentos,
através da comunicação entre sistemas numa única
plataforma.

Permite assegurar:

:Operacionalidade, controlo e monitorização;

• Acompanhar a otimização de consumos e
custos;

• Reduzir consumos de energia (em 10 a 20%).

O que é um  sistema de automatização e controlo de edifícios (SACE)?

152
Sistemas  SACE 152

Climatização 
e ventilação

Iluminação

Segurança e 
intrusão

Outros 
equipamentos
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Automatização e controlo 
Constituição de sistemas de gestão técnica

153
Sistemas  SACE 153

Hardware

(componentes físicos)

Software

(componente lógica)

Peopleware

(Quem interage com o sistema)
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Tema 7
Soluções de energias renováveis 
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Sistemas Solares Térmicos

É um conjunto de equipamentos,
componentes e acessórios eficientemente
interligados, capaz de produzir água a uma
determinada temperatura de
armazenamento/utilização, previamente
selecionada, coletando a radiação solar
incidente e transformando-a em energia
térmica.

O que é um sistema solar térmico (SST)?

155
Soluções de energias renováveis 
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1

2

3

4 5

Composição dos SST

Qualquer sistema solar térmico de

aquecimento de água integra 3 zonas

distintas:

1. Conversão

2. Transporte

3. Armazenamento

Sistemas Solares Térmicos

Soluções de energias renováveis 
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Circulação em Termossifão 

157

Circulação em Termossifão – circulação natural

controlada pela radiação solar e gradientes de

temperatura que o sistema desenvolve.

O sistema em termossifão integra o coletor solar

térmico posicionado no exterior, tubagem de transporte

de energia, depósito de acumulação e componentes de

segurança.

Sistemas Solares Térmicos

Soluções de energias renováveis 
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Termossifão com apoio de esquentador

ou caldeira instantânea

Termossifão com apoio elétrico

Termossifão com apoio elétrico

A escolha de solução depende:

▪ Utilização e cargas diárias

▪ Investimento inicial

▪ Fonte de energia de apoio disponível

▪ Estética

▪ Segurança

▪ Condições da instalação

✓ Disponibilidade do espaço interior

✓ Condições da cobertura

Soluções de energias renováveis 

Circulação em Termossifão 

Sistemas Solares Térmicos
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Circulação forçada – circulação do fluido térmico com recurso à

bomba de circulação, controlada por um comando diferencial.

O sistema integra o coletor solar térmico posicionado no exterior,

tubagem de transporte de energia, depósito de acumulação, bomba de

circulação, comando diferencial e componentes de segurança.

Soluções de energias renováveis 

Circulação forçada

Sistemas Solares Térmicos
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Circulação Forçada com apoio no

acumulador solar

A escolha de solução depende:

▪ Utilização e cargas diárias

▪ Investimento inicial

▪ Fonte de energia de apoio disponível

▪ Segurança

▪ Condições da instalação

✓ Disponibilidade do espaço interior

✓ Condições da cobertura

Soluções de energias renováveis 

Circulação forçada

Sistemas Solares Térmicos
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Necessidades globais de energia para a preparação de água quente sanitária do edifício.

𝐸𝐴𝑄𝑆 = 17% x 8. 953.106 = 1.522.028 kWh/ano

Soluções de energias renováveis 

Exemplo prático

Sistemas Solares Térmicos
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Soluções de energias renováveis 

Exemplo prático

Sistemas Solares Térmicos
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Listagem dos produtos “solar keymark” no portal

http://www.estif.org/solarkeymarknew/

CERTIFICADO COLETORSOLAR

CERTIFICADO 
COLETOR

SOLAR

Soluções de energias renováveis 

Exemplo prático

Sistemas Solares Térmicos

http://www.estif.org/solarkeymarknew/
Certificado Coletor Wagner EURO L20 HTF.pdf
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Sistema de produção de energia para autoconsumo

Um sistema solar fotovoltaico é
essencialmente constituído por
um campo solar e um inversor. o
campo solar é responsável pela
produção de eletricidade em
corrente contínua. ao passar pelo
inversor a eletricidade passa a
corrente alternada, ficando assim
disponível para utilização na
instalação elétrica do edifício.

O que é um sistema solar fotovoltaico?

164
Soluções de energias renováveis 
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Sistemas autoconsumo
Sistemas

injeção à rede feed-in

Sistemas com aplicação

direta

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Configuração de sistemas

Soluções de energias renováveis 
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UPP

A totalidade da energia produzida é vendida à RESP.

UPAC

A Energia produzida é consumida

preferencialmente na instalação de consumo,

podendo o excedente ser vendido à RESP.

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Injeção na rede vs autoconsumo

Soluções de energias renováveis 
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UPAC

A Energia produzida é consumida preferencialmente

na  instalação  de  consumo, podendo o excedente ser 

vendido à RESP.

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Autoconsumo

Soluções de energias renováveis 
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Inversores

Outros 

acessórios
Baterias

Painéis 

Fotovoltaicos

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Equipamentos

Soluções de energias renováveis 
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Sistema de produção de energia para autoconsumo

Painéis Fotovoltaicos

Soluções de energias renováveis 
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Células de 1ª geração:

• 80% a 90% do mercado

• Células convencionais de Si monocristalino

(60% do mercado) e Si policristalino (40% do

mercado)

Vantagens:

✓ Tecnologia e Indústria com grande 

grau de desenvolvimento

✓ Boa eficiência

✓ Produção em larga escala com custo 

tendencialmente mais baixo

Desvantagens

× Módulos grandes, pesados, planos e 

rígidos

Tipo de Célula
Eficiência na 

conversão
Exemplo

Silício 
Monocristalino

16 a 23%

Silício Policristalino 12 a 14%

Exemplos de aplicação

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Painéis Fotovoltaicos

Soluções de energias renováveis 



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

171

Células de 2ª geração:

• 10% a 20% do mercado

• Filmes finos de Si amorfo, de compostos

policristalinos.

Vantagens:

✓ Células Leves e flexíveis

Desvantagens

× Degradação de eficiência quando 

em situações extremas de clima

× Menos Eficientes que as anteriores

Tipo de Célula
Eficiência na 

conversão
Exemplo

Silício Amorfo 5 a 10%

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Painéis Fotovoltaicos

Soluções de energias renováveis 

Exemplos de aplicação
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Células de 3ª geração:

• Células foto-electroquímicas

• Células orgânicas e plásticas

Vantagens:

✓ Aplicar em diversos materiais, como 

tintas, telhas, janelas

✓ Bastante eficientes

Desvantagens

× Degradação de eficiência quando em 

situações extremas de clima

× Pouco disseminadas

Tipo de Célula
Eficiência na 

conversão
Exemplo

• Células foto-
electroquímicas

• Células orgânicas 
e plásticas

> 15%

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Painéis Fotovoltaicos

Soluções de energias renováveis 

Exemplos de aplicação
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Inversores

Outros 

acessórios
Baterias

Painéis 

Fotovoltaicos

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Equipamentos

Soluções de energias renováveis 
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É o dispositivo que converte a corrente continua do Painel Solar Fotovoltaico em corrente

alternada.

Inversor Inversor Micro - inversor

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Inversores

Soluções de energias renováveis 
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Inversores

Outros 

acessórios
Baterias

Painéis 

Fotovoltaicos

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Equipamentos

Soluções de energias renováveis 
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Sistema de produção de energia para autoconsumo

Baterias ácido-chumbo

Soluções de energias renováveis 
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AMPERETESLA

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Baterias de lítio

Soluções de energias renováveis 



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

178

Inversores

Outros 

acessórios
Baterias

Painéis 

Fotovoltaicos

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Equipamentos

Soluções de energias renováveis 



©
 A

d
e
n
e

–
A

g
e
n
c
ia

 p
a
ra

 a
 E

n
e
rg

ia
. R

e
p
ro

d
u
ç
ã
o
 P

ro
ib

id
a
, s

e
m

 a
u
to

riza
ç
ã
o
 e

x
p
re

s
s
a

. | w
w

w
.a

d
e
n
e
.p

t

179

Sistema de produção de energia para autoconsumo

Estruturas

Soluções de energias renováveis 
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Sistema de produção de energia para autoconsumo

Exercício prático

Soluções de energias renováveis 
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