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RESUMO

Este relatério de atividade profissional foi elaborado ao abrigo do despacho RT-38/2011,
Mestrado em Ciéncias - Formacdo Continua de Professores - Area de especializagdo em
Fisica e Quimica, da Universidade do Minho.

O documento estd organizado em trés partes. Na primeira parte, de enquadramento
cientifico, é abordado e desenvolvido o tema - “Energia, transferéncias e
transformagdes de Energia” no contexto das metas curriculares de Fisica do 72 ano de
escolaridade — O isolamento térmico. Na segunda parte, apresentam-se os projetos
cientificos desenvolvidos, com referéncia aos objetivos pretendidos, bem como a sua
contribuicao para uma melhoria nas aprendizagens dos alunos. Na terceira parte, sao
descritas as acdes de formacdo frequentadas, promotoras de um conhecimento

atualizado e da melhoria do desempenho profissional.
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ABSTRACT

This professional activity report was done under the order RT - 38/2011, Master degree
in Science— Teachers’ Training — specialization in Physics and Chemistry from Minho
University.

The document is organized into three parts. The first part includes the scientific
framework and it is elaborated and developed the theme - "Energy transfer and energy
transformation" in the context of the curriculum goals of Physics 7th grade - thermal
insulation. The second part presents the scientific projects developed, with reference to
the intended objectives, as well as their contribution to the improvement of students’
learning. The third part describes the attended training which has promoted an updated

knowledge and an improvement of professional performance.
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I. ENQUADRAMENTO CIENTIFICO

1. Introdugao

Todos os dias surgem noticias sobre a crise energética e sobre a importancia de poupar
energia. A resolugao dos problemas energéticos que a nossa sociedade enfrenta so
acontecerd se fizermos uma escolha cuidadosa das nossas fontes de energia, dos
aparelhos que utilizamos e dos meios de transporte que usamos. Se agirmos de forma
consciente, estaremos a poupar 0s recursos econdmicos e ambientais. O bom
aproveitamento dos recursos locais permite menos gastos, maior criagao de riqueza
local e, sobretudo, menos “perdas” de energia. Para minimizar os impactos ambientais
e reduzir o consumo energético no desenho dos edificios, devem ser consideradas as
condicdes climaticas, utilizando os recursos disponiveis na natureza, tal como o sol,

vegetagdo, chuva, vento.

Em Portugal, a ADENE, Agéncia para a Energia, é responsavel pela gestdao do Sistema
Nacional de Certificagdo Energética dos Edificios. A ADENE refere que um dos setores
onde se consome mais energia € no aquecimento e/ou arrefecimento doméstico.
Segundo fonte desta agéncia, o setor dos edificios é responsdvel pelo consumo de
aproximadamente 40% da energia final na Europa e é o segundo setor em termos de
emissdes de CO; (diéxido de carbono). Por esta razdo, é preciso melhorar a eficiéncia

energética dos edificios e também conseguir diminuir as emissdes de gases causados

pelo consumo de energia.

Tendo por base o compromisso assumido pelos paises da EU (Unido Europeia), no
ambito do Protocolo de Quioto, - primeiro tratado juridico internacional que
explicitamente pretende limitar as emissdes quantificadas de gases com efeito de estufa
dos paises desenvolvidos -, os Estados Membros mobilizaram-se no sentido de adotar
modelos energéticos que permitam alcangar um melhor desempenho no setor, e

Portugal ndo é excegao.
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O conforto térmico das nossas casas € muito importante para o nosso bem-estar e
qualidade de vida. A utilizagdo de materiais apropriados, a qualidade na construgao, a
orientagao solar, a ventilagdo, entre outros aspetos, sdao fundamentais para que uma
casa seja eficiente energeticamente. Conseguimos isso, se forem implementadas

algumas estratégias, para manter estdvel a temperatura no seu interior.

A problematica da eficiéncia energética deve ser abordada no 72 ano de escolaridade,
no dominio “Energia”, constante no documento “Metas curriculares do 32 ciclo —
Ciéncias Fisico —Quimicas”. Neste dominio, os alunos devem “Reconhecer que a energia
estd associada a sistemas, que se transfere conservando-se globalmente, que as fontes
de energia sdo relevantes na sociedade e que ha varios processos de transferéncia de
energia”. Na parte final deste dominio, os alunos, como forma de aplicagdo pratica do
tema a situagdes do dia a dia, podem estudar o caso da construgao de uma casa eficiente

energeticamente.

A escolha deste tema fundamenta-se em dois pressupostos: o natural interesse na
investigagao do assunto, enquanto consumidora de energia; a conveniéncia do tema
como forma de alertar e despertar a consciéncia civica e ambiental dos meus alunos.
Neste relatério, pretendo aprofundar, do ponto de vista fisico, os conceitos necessarios
para abordar o tema do “Isolamento térmico nas casas”, apresentando exemplos do
quotidiano e atividades experimentais que possam ser realizadas com alunos de 72 ano,
para que melhor percebam e apliquem estas ideias. Abordo igualmente preocupagdes
hodiernas relativas ao consumo energético nos edificios e potenciais configuracdes do

melhoramento do isolamento térmico.

A palavra “energia” é utilizada por nés com relativa frequéncia em muitas situagdes do
nosso quotidiano, sendo também um tdpico muito frequente nos “media” (jornais,
revistas, televisdo). O facto da palavra “energia” aparecer em varios contextos e
situagdes diferenciadas, aliada a circunstancia de se tratar de um conceito pouco
concreto, faz com que os alunos, quando abordo este tema no 72ano, apresentem
sempre grande dificuldade na conceptualizagdo cientifica do termo. Na linguagem do
guotidiano, os alunos confundem, por diversas vezes, as no¢des de “energia” e “forca”.
Nos conceitos de temperatura e calor, surgem concegdes alternativas motivadas pelo

seu uso no dia a dia com diferente significado. Estes fatores levaram-me a considerar
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que a relevancia da percegao deste tema e uma necessaria clarificagao do conceito de
energia se tornam necessarios para uma eficiente lecionagao dos conteudos.
Finalmente, considero ainda que um outro fator decisivo na escolha do tema se prende
com o interesse que os alunos revelam pelos “processos de transferéncias de energia”,
por estes constituirem um excelente elo de ligagdo entre a teoria e os procedimentos
didrios. E o estabelecimento destas pontes que podera aproximar a fisica ao mundo real
dos alunos e, consequentemente, estimular o gosto pela ciéncia.

A elaboragdo deste ponto do relatdrio teve por base uma consulta bibliografica de
referéncia sobre estes conceitos. Para que o texto se torne mais liberto das referéncias
bibliograficas e, atendendo ao facto de existirem similaridades entre as diversas
referéncias, ndo serdo apresentadas referéncias ao longo do texto, encontrando-se na
bibliografia as fontes (livros e sites consultados, as figuras e tabelas apresentadas)

utilizadas para a escrita deste ponto, por ordem de utilizagao.
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2. Energia

A Termodinamica pode ser definida como a ciéncia da energia. O conceito de energia é
um dos conceitos mais unificadores na Fisica. Embora se tenha a percecdao do que é
energia, é dificil defini-la com precisdo. Esta pode ser vista como a capacidade de
provocar alteracGes. A energia é identificada através dos efeitos que provoca e
utilizamo-la para modificar o ambiente que nos rodeia. Ha energia, na agua de uma
barragem, na gasolina do automdével, na luz do Sol, na estrutura nuclear da matéria, nos
alimentos ... E essa mesma energia que se vai manifestar na eletricidade gerada na
turbina posta em movimento pela agua em queda na barragem, no motor de explosao
e no movimento do automdvel, no processo de fotossintese das plantas e no seu
crescimento, na cisdo e fusdo nucleares, nas contracdes musculares e no esforgo fisico
a empurrar objetos. H3, pois, diferentes formas de a energia se manifestar — energia
guimica, energia eletromagnética, energia nuclear, etc. Em todos os casos, a energia de

um sistema traduz a capacidade desse sistema produzir trabalho ou transferir calor, em

interagdo com o que o rodeia. Trabalho e calor sdo energia em transito.

Energia, em Fisica, refere-se a uma grandeza escalar, que pode ser quantificada e que
mede uma dada capacidade de um sistema. A unidade de energia definida pelo Sistema
Internacional de Unidades é o Joule. No quotidiano, é comum a utilizacdo de outras
unidades como a caloria e o quilowatt-hora. A energia nao é criada nem destruida. Pode
passar de um sistema para outro, dizendo-se que ha transferéncia de energia. Existe
transferéncia de energia, quando a energia de um sistema transita para outro, sem que
ocorra mudanca na sua designacao, ou seja, a energia muda de local, mas ndo muda de

forma.

Recetor

Fonte <« B n
Transferéncia de

S
—

00 o

Figura 1 — Transferéncia de energia do gads em combustdo para a 4gua
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Existem também transformacgdes de energia, quando esta se manifesta de uma forma
diferente. As transformagdes de energia ocorrem sempre que ha conversao de uma
forma de energia noutra. Por exemplo, numa torradeira elétrica, a energia elétrica é

transformada (convertida) em energia térmica e energia luminosa.

Uma transformagao de energia ocorre no mesmo sistema, enquanto uma transferéncia
ocorre entre dois sistemas. Para definir uma transferéncia de energia é fundamental

definir-se qual o sistema em estudo.

Em Fisica, quando pretendemos estudar algo, torna-se necessario definir qual a parte
do Universo que se procura analisar — o sistema — que ird serd escolhido e serd o objeto
do nosso estudo. Um sistema é um corpo, uma regido ou um conjunto de particulas que
sdo objeto de estudo. Tudo o que faz parte do Universo e que é exterior ao sistema
designa-se por vizinhanga, sendo a fronteira o limite real ou imaginario que separa o
sistema da vizinhanga. Os sistemas podem ser abertos, fechados ou isolados. Um
sistema diz-se aberto, se permite trocas de matéria e de energia com a vizinhanga.
Considera-se fechado, quando nao permite a troca de matéria com a vizinhanga, sendo
possivel ocorrer trocas de energia. Um sistema é isolado quando impede trocas de
matéria e de energia com o exterior. Um sistema isolado é uma situacao ideal, ja que na
pratica é muito dificil criar condigdes para que exista. As trocas de matéria e de energia
com o exterior ocorrem sempre, podendo ser consideradas, ou nao, significativas
relativamente ao que se pretende do sistema. As garrafas termos serdo uma
aproximacao de um sistema isolado, se o tempo for relativamente curto. A energia pode

atravessar a fronteira de um sistema fechado sob a forma de trabalho ou calor.

A transferéncia de energia pode ocorrer sob duas formas: calor e trabalho. Nos usos
domésticos da eletricidade, o sistema que fornece energia é a rede de distribuicdo da
EDP — Energias de Portugal - (que foi buscar a energia a uma barragem ou a uma central
térmica). Essa energia tanto pode ser utilizada para fazer funcionar a batedeira das

claras — trabalho — como para aquecer o leite no fogdo elétrico — calor.
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3. Temperatura e calor

A temperatura é uma é uma grandeza fisica que mensura a energia cinética das
particulas de um sistema. Quanto maior é a temperatura do corpo, maior sera a energia
cinética das particulas. A temperatura é uma medida do estado do sistema, em

determinado instante.

A nogdo de temperatura esta ligada a nogao de “quente e frio”. De facto, dois corpos
constituidos de materiais diferentes a mesma temperatura provocam sensacdes
distintas. Por exemplo, quando se anda descalco e se passa do chdo de alcatifa para o
de marmore, ambos a mesma temperatura, sente-se a sensacao de frio. O sentido do
tato constitui a maneira mais simples de distinguir entre corpos frios e quentes, mas a
nossa avaliagao de temperatura pode ser bastante enganosa. Como 0s corpos podem
alterar as suas propriedades, quando ficam mais quentes - aumentando o seu volume
(gas ou liquido), aumentando a sua pressdo (gas), mudando de cor (resisténcia de um
aquecedor elétrico) ou mudando de estado (o gelo funde) —, essas propriedades podem
ser utilizadas para medir a temperatura. Essas grandezas podem ser utilizadas para
construir um termémetro e, desta forma, ter uma medida objetiva e numérica da
temperatura. Os termdmetros, que podem ser analégicos ou digitais, tém de estar em
contacto com o corpo, cuja temperatura desejamos conhecer. Na medi¢ao da
temperatura podem ser usadas varias escalas de temperatura, tais como: escala Celsius,
escala Kelvin (unidade do Sistema Internacional) e escala Fahrenheit. A escala Kelvin tem
um zero absoluto de 0 K e ndo existem temperaturas inferiores a esta. A esta
temperatura a energia molecular é minima, mas nao é nula. Aos zero Kelvin a energia

cinética das particulas é minima.

No dia a dia, é normal confundir-se calor com temperatura. Por exemplo, quando se
afirma que “hoje esta calor”, na realidade dever-se-ia dizer “a temperatura esta

elevada”. Em Fisica, calor e temperatura sdao conceitos diferentes.

O calor é visto em Termodinamica como a energia em transito. Por exemplo, se
deixarmos um copo de dgua fresca numa sala cuja temperatura, ronda os 20°C. Ao fim
de algum tempo, a agua do copo ja ndo se encontra fresca. Do contacto entre os dois

corpos a temperaturas diferentes, houve transferéncia de calor do ar da sala para o copo
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de agua até se atingir o equilibrio térmico, ou seja, os dois corpos ficarem a mesma
temperatura. Diz-se que estes corpos atingiram o estado de equilibrio térmico, quando

a troca de calor entre eles é nula.

A transferéncia de calor resulta de uma diferenca de temperaturas entre o sistema e o
exterior. A direcdo da transferéncia de energia é sempre no sentido do corpo com maior
temperatura para o de menor e, uma vez atingida a igualdade de temperatura, cessa a

transferéncia.

y

Corpo A / : Corpo B / |
Temperatura oy sy, Temperatura
maior HEACORE menor |

Figura 2 — O calor, energia em transito

O calor é definido como a forma de energia que é transferida entre dois sistemas (ou

um sistema e a sua vizinhanga) devido a um gradiente de temperatura.

O calor n3o é uma propriedade dos sistemas. As unidades de calor sdo as mesmas da
energia. Como consequéncia de uma transferéncia de energia sob a forma de calor, um
sistema pode alterar a sua temperatura, ter uma transi¢do de fase e/ou mesmo mudar

de estado fisico.

A quantidade de energia transferida para uma substancial- Q - depende da sua massa
(m), da capacidade térmica mdssica (c) e da variagdo temperatura que a substancia vai

sofrer (AT). A relagdo matemadtica entre estas grandezas é a seguinte:

Q =mXcXAT

1 sem que ocorra mudanga de estado fisico.
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4. Capacidade térmica massica—c

A quantidade de calor transferida de ou para um sistema depende, entre outros fatores,
da capacidade térmica massica (ou calor especifico) do material. A capacidade térmica
massica € uma caracteristica da substancia e define-se como a quantidade de calor que
se tem de fornecer a unidade de massa da substancia (quilograma, mole, ...) para elevar
a temperatura uma unidade. No SI mede-se em J.kg1.K. O seu valor depende do

material e existe um valor especifico em cada estado fisico — tabela 1.

Tabela 1- Valores de capacidades térmica massica para alguns materiais

Materiais Capacidade Térmica Massica (25 °C)
(cal.g’.C? (J.kgtK?

Aluminio 0,215 900
Cobre 0,092 385
Hélio 1,24 5,18.10°
Hidrogénio 3,41 1,43.10%
Ferro 0,106 443
Chumbo 0,038 159
Magnésio 0,243 1,02.10°
Mercurio 0,0331 138,5
Niquel 0,106 443
Prata 0,0566 237
Estanho 0,0510 217
Zinco 0,0928 388
Latdo 0,088 370
Aco 0,11 460
Corpo Humano 0,83 3,47.103
Betdo 0,8 3,35.10°
Madeira 0,60 -0,41 2,5.10%-1,7.10°
Etanol 0,55 2,3.103
Parafina 0,51 2,1.103
Gelo (-10°C -0 °C) 0,50 2093
Azeite 0,478 2000
Vapor de agua* 0,48 2009
Ar 0,237 993
Terra 0,219-0,20 920 - 840
Marmore 0,215 900
Vidro 0,15 820
Agua (15 °C) 1 4186
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Analisando a tabela 1 verifica-se que, com excecdao do mercurio e do gelo, os sélidos
necessitam de trocar uma menor quantidade de energia para variarem a sua
temperatura. Por exemplo, a dgua, apresenta uma capacidade térmica massica de 4186
J.kg1.K2. Este valor significa que é necessario transferir 4186 J de energia como calor a
1 Kg de dgua para provocar uma elevacao de temperatura de 1 K ou, por outro lado, é
necessario remover 4186 J de energia como calor a 1 Kg de dgua para baixar 1 K a sua

temperatura.

A capacidade térmica massica permite explicar por que é que no verdo a areia fica
escaldante e a dgua do mar ndo. Como a capacidade térmica mdssica da areia é cerca
de cinco vezes inferior a da agua, quando a mesma massa de dgua e areia recebem a
mesma quantidade de energia, a temperatura da areia varia cinco vezes mais do que a

temperatura da agua do mar.

5. Mecanismos de transferéncia de energia

A energia pode ser transferida através de interagdes de um sistema com a sua
vizinhanga. A transferéncia ou transmissao de energia térmica sob a forma de calor faz-

se por condug¢do, convecgao e radiacao.

;Cuknduq:iu

Figura 3 — Modos de transferéncia de calor: conducdo, conveccgdo e radiacdo
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Como ja foi referido, as transferéncias de calor ocorrem entre corpos ou sistemas a
diferentes temperaturas. A transferéncia de calor processa-se do meio que tem a
temperatura mais elevada para o que tem uma temperatura mais baixa. Enquanto a

conveccao e a conducdo exigem a presenca de um meio material, a radiacdo ndo precisa.

Geralmente nas situacdes reais de transmissdo de calor estdo envolvidos dois ou trés
mecanismos, mas em alguns casos pode acontecer que um ou dois modos de

transferéncia sejam pouco significativos.

5.1. Condugao

A conducgao ocorre quando a energia se propaga através de um meio material, como
resultado das colisdes entre as moléculas do material. Quando existir uma diferenca de
temperatura entre dois materiais em contacto, as moléculas de maior energia da
substancia mais quente transferem energia para as moléculas de menor energia da

substancia mais fria.

N3do ha neste caso transporte de material. Esta forma de transferéncia de calor pode
ocorrer nos estados sdlido, liquido ou gasoso. Nos estados liquidos e gasoso, deve-se a
colisdo das moléculas durante o seu movimento aleatdrio; nos sélidos, resulta do efeito
combinado da vibracdo das moléculas no interior da malha e da energia transportada
por eletrdes livres. Na figura 4, temos a condugdo do calor entre a resisténcia elétrica
de um jarro elétrico e a dgua (A) e conducdo do calor ao longo de uma colher metdlica

mergulhada numa sopa quente (B).

Figura 4 — Exemplos de conducgdo térmica
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No processo de condugdo, a transferéncia de calor pode ser concebida em escala
atomica, como uma troca de energia cinética entre moléculas, troca em que as
particulas de menos energia (menos agitadas) ganham energia nas colisbes com
particulas que contém mais energia (mais agitadas) - Figura 5. Por exemplo (figura 5), se
colocarmos uma barra metalica numa chama, segurando a barra na outra ponta, sente-
se que a temperatura do metal na mao se elevard. O calor chega as nossas maos por

condugdo.

Fonte L ] Fonte
“guente” “fria"
muito agitadas agitadas pouco agitadas

Figura 5 — Conducdo térmica numa barra metdlica

Numa casa ha transferéncia de calor por conducdo, através dos objetos sdlidos, tais

como forros, paredes, assoalhados, janelas, entre outros.

2

_|_E

Figura 6 — Processo de transferéncia de calor por condugdo numa casa
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5.2. Convecgao

Na convecgdo ha deslocamento de um meio material (um gas ou de um liquido) devido
a diferengas de temperatura. A energia é assim transportada de um sitio para outro
juntamente com o meio material. Este mecanismo de transferéncia de energia nao
ocorre nos materiais sélidos pois é necessario que o meio apresente liberdade de
movimento, tal como acontece nos liquidos e gases. A convec¢do é um processo de troca

de calor que acontece através das correntes de convecgao.

Correntes de
§ 14 111 cohvecgao

Figura 7 — Correntes de convecgdo que se estabelecem ao aquecer dgua numa chaleira

Se nao fossem as correntes de conveccdo, seria muito dificil ferver 4gua numa chaleira.
Quando a dgua é aquecida numa chaleira, as camadas de baixo aquecem primeiro. Essas
camadas aquecidas expandem-se e sobem para a superficie, porque a sua densidade é
menor que o restante da massa liquida. Ao mesmo tempo, a agua fria, mais densa,
substitui a dagua quente do fundo da chaleira, que entdo sera também aquecida. Criam-
se, assim, correntes de convecgdo que se mantém até que a temperatura esteja

uniforme.

Na figura 8, a chaleira possui a resisténcia elétrica no fundo para que a dgua também
possa aquecer por convecg¢do. Se a resisténcia estivesse em cima, s6 aquecia por

conducdo sendo o processo menos eficiente.
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Figura 8 — Aquecimento agua numa chaleira elétrica

Nos sdlidos, a transferéncia de energia ocorre apenas por conducdo. No caso dos fluidos
(liquidos e gases) a transferéncia de calor pode fazer-se, além da condugdo por
convecgao. Nos fluidos as correntes de convecgdo sao muito mais eficazes a

transferirem o calor do que a conducao.

E também pelo processo de convec¢do que se faz 0 aquecimento de uma sala através
de um sistema de ar condicionado ou radiador de calor. No caso do radiador de calor, o
ar quente expande-se e ascende para o teto, porque tem menor densidade. As areas
mais densas, de ar frio, ou seja, a parte superior da sala, substituem o ar quente,

estabelecendo, assim, uma circulacdo continua de ar, como se pode ver na Figura 9.

Figura 9 — Correntes de conveccdo que se estabelecem numa sala arrefecida por um aparelho de
ar condicionado (A) e aquecida por um radiador (B)
Quando se pretende arrefecer uma sala, os aparelhos de ar condicionado devem ser, ao
contrdrio dos radiadores, colocados numa zona alta da habitacdo. Desta forma, o ar
guente, sendo menos denso, sobe; em contrapartida, o ar frio (mais denso) desce,

formando as correntes de convecgao.
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O processo de conveccao pode ser natural ou forcada, de acordo com natureza do
escoamento do fluido. A conveccdo é forcada, quando o escoamento é causado por
meios externos, tais como ventiladores ou uma bomba. Quando o movimento é
provocado por diferencas de densidade do préprio aquecimento do fluido, a convecgao
€ natural ou livre. Numa casa, a ventilagao natural é um caso de convecgao natural. Nos
edificios, é a diferenga de pressdao entre os dois lados de uma qualquer abertura
(frinchas, janelas, portas, chaminés, ou aberturas especificas para ventilagdo) que
promove o fluxo de ar que constitui a ventilagao natural. Os apartamentos que tenham
aberturas apenas para um lado do edificio tém uma capacidade muito menor de fazer

uso da ventilagao natural.

Figura 10 — Ventilacdo natural numa casa

5.3. Radiagao

A radiacao é o modo de transporte de energia que se verifica também no espaco vazio
ou vacuo. A energia do campo da radiagao é transportada por ondas eletromagnéticas.
Tal como ja foi referido, enquanto a transferéncia de energia por conduc¢ao e convec¢ao
requer a presenca de um meio material, a radiacdo ndo necessita dele. A transferéncia
por radiagdo ocorre mais eficientemente no vacuo. Esta forma de transferéncia de

energia é a mais rdpida e ocorre para sistemas em todos os estados fisicos.
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Figura 11 — Exemplos de transferéncia de energia por radiacdo

Através da radiacdo do Sol (figura 11 A) [segundo Serway em Fisica 2, LTC] cerca de 1340
J de energia térmica do Sol atinge cada metro quadrado do topo da atmosfera terrestre,
em cada segundo. Parte dessa energia é refletida para o espaco, parte é absorvida pela
atmosfera, chegando ao solo energia muito mais que suficiente para suprimir todas as
necessidades do planeta - se pudesse ser recolhida e usada com eficiéncia. O aumento
de casas solares € um exemplo da tentativa de captar essa energia tao disponivel na
natureza. Na figura 11 B, um homem aquece-se a lareira e aqui é também a radiacdo o
processo de transferéncia de calor mais importante. Quando, por exemplo, se coloca
uma das maos em contacto direto com a superficie de um aquecedor de agua ou
radiador a vapor, o calor atinge a mao por conducdo através das paredes do radiador.
Se a mao for colocada acima do mesmo, mas sem o tocar, o calor atinge-a por meio de
correntes de conveccdo de ar aquecido, que se movem para cima e também por
radiacdo. Colocando a mao num dos lados do radiador, ela ainda fica quente, embora a
conducdo através do ar seja desprezdvel, e esteja fora do alcance das correntes de

convecgao. Neste caso, a energia térmica é transmitida por radiagao.

Todos os corpos a uma temperatura acima do zero absoluto emitem radiacdo térmica.
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A taxa de emissdo de energia radiante emitida por um corpo é calculada pela Lei de

Stefan- Boltzmann:

P=0g XAX e xXT*

Em que P é a poténcia irradiada pelo corpo, no SI, em Watts (joules por segundo), o é a
constante de Stefan- Boltzmann (5,6696 x 1078 W/m?2.K*), A é a area superficial do
corpo (em metros quadrados), € é um parametro denominado emissividade, e T a
temperatura do corpo (em Kelvins). A emissividade é uma propriedade da superficie e
indica a eficiéncia com que a radiagdo térmica é emitida pela superficie em comparagao
com um corpo negro (superficie idealizada que emite o maximo de radiacdo). O valor da
emissividade pode variar entre zero e um, dependendo das propriedades da superficie.
Um corpo negro tem a emissividade igual a unidade. Os corpos negros sdao corpos
tedricos que nao refletem radiagao. Nenhuma superficie real é idealmente negra; a mais

aproximada é o negro-de-fumo, que reflete apenas 1%.

A andlise de trocas de calor por radiacdo entre superficies ¢, em geral, bastante
complexa, pois geralmente as superficies ndo sao corpos negros. Por este motivo, é
necessario considerar fatores de emissividade e o sistema pode apresentar geometria

complicada.

Quando a radiagdo incide num corpo pode ser transmitida, refletida e/ou absorvida.
Corpos escuros absorvem a maior parte da radiacdo que incide sobre eles, enquanto os
corpos claros refletem quase totalmente a radiac3do incidente. E por isso que um corpo
preto, quando colocado ao Sol, tem sua temperatura sensivelmente elevada, ao

contrdrio dos corpos claros, que absorvem pouco calor.

Na construgao de uma casa, ha que ter em conta a emissividade dos materiais. A
emissividade é uma propriedade dos materiais de construcao muito relevante, porque
a radiagao térmica emitida pelas superficies depende da emissividade. Quanto mais
reduzida for a emissividade, mais reduzida é a transferéncia de energia de calor por
radiacdo. A radiacdo emitida condiciona a temperatura superficial, o que pode

condicionar o conforto térmico dos edificios e a ocorréncia de patologias.
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A energia que a casa recebe é maioritariamente uma energia que chega por radiagao.
Os raios solares incidem sobre o telhado, paredes e vidros, aguecendo, desta forma, a
casa. O uso de barreiras refletoras como, por exemplo, barreiras radiantes de calor, que
permitem reduzir o fluxo de calor emitido pelas coberturas e/ou usar revestimentos de

baixa emissividade para as janelas, minimizam esta transferéncia de calor.

Figura 12 — Processo de transferéncia de calor por radiagdo numa casa
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6. Materiais condutores e isoladores do calor. Condutividade térmica

A transferéncia de calor através de um metal pode ser parcialmente explicada, tal como
se descreve anteriormente (ponto 5.1), pelas vibragGes atdmicas e pelos movimentos
dos eletrdes, por isso, a taxa de conducdo de calor depende da substancia que se estiver
a aquecer. Por exemplo, é possivel segurar, indefinidamente, a extremidade de um
pedaco de amianto, enquanto se encosta a uma chama. Isso significa que muito pouco
calor é conduzido através do amianto. Em geral, os metais sdo bons condutores do calor,
e materiais como o amianto, a cortica, o papel e a fibra de vidro sdo maus condutores.
Os metais sdo bons condutores de calor pelo grande numero de eletrdes que se podem
mover, com relativa liberdade, através deles, transportando energia de uma regido para
outra. Assim, num bom condutor, como o cobre, a conducdo da-se através da vibracao
dos dtomos e também por meio do movimento dos eletrdes. A condutividade térmica,
K, é a grandeza fisica que mede a capacidade que determinados materiais tém para se
deixarem atravessar pelo calor. E definida, no SI, como a quantidade de energia
transferida como calor que passa, por segundo, através de uma barra de um material
com um metro de comprimento e um metro quadrado de sec¢dao, quando ha uma
diferenca de temperatura entre as extremidades da barra de um Kelvin (ou 1°C). A

condutividade térmica, neste sistema, € medida em W mK™.

As diferentes aplicagdes que os materiais possuem tém em conta os valores da sua
condutividade térmica. A condutividade térmica dos materiais utilizados na construcao
civil ¢ uma propriedade fisica importante a ter em atengdo para aumentar a eficiéncia
energética de uma casa. No isolamento térmico das casas, coloca-se no interior das
paredes ar e/ou outros materiais com baixa condutividade térmica, como o poliestireno

(K =0,033 W mKk?).

Na tabela 2 podem ser observados os valores de condutividade térmica para diferentes

materiais.
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Tabela 2- Valores de condutividade térmica de diferentes substancias

Substancia Condutividade térmica (W m*K?)
Prata 429
Cobre 401
Ouro 317
Aluminio 237
Ferro 80,2
Poliestireno 0,033
Mercurio (1) 8,54
Vidro 1,4
Tijolo 0,72
Agua (1) 0,613
Pele humana 0,37
Madeira (carvalho) 0,17
Oleo 0,128
Hélio (g) 0,152
Borracha macia 0,13
Fibra de vidro 0,043
Ar 0,026

Um valor alto de K indica que o material € um bom condutor, enquanto que para um K

III

pequeno, serd um bom isolador. Um “condutor térmico ideal” (K = o) ou um “isolante
térmico ideal” (K = 0) ndo existe. De acordo com os valores da tabela 2, a prata é um
exemplo de um bom condutor térmico e o ar um exemplo de um bom isolador térmico.
A condutividade térmica da prata é de 429 W mIK, isto significa que quando a
diferenga de temperatura entre duas extremidades opostas de uma barra de prata for

de 1 K, com um metro de comprimento e um metro quadrado de sec¢ao, a energia

transferida por segundo é de 429 J.
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Observando ainda os valores da tabela, podemos concluir que os metais possuem maior
condutividade térmica que os ndo metais e que, para os gases, a condutividade é

bastante pequena.

A condutividade térmica dos materiais é que permite explicar a sensacado de frio quando
se toca com uma mao no metal e na madeira, ambos a mesma temperatura. O metal
parece estar mais frio, pois este tem um valor de condutividade térmica maior e
transfere mais rapidamente a energia sob a forma de calor para a nossa mao. No caso

da madeira, a rapidez com que se transfere a energia é menor.

A conducdo do calor, tal como ja foi anteriormente referido, sé ocorre quando ha uma
diferenca de temperatura entre as duas partes do meio condutor. Suponhamos uma
chapa de material, de espessura Ax e drea da secdo reta A, com as faces opostas em

temperaturas diferentes T1 e T2, com T,> Ty — Figura 13.

Direcio do fluxo
de calorcom T, > T,

Figura 13 — Transferéncia de calor através de uma chapa condutora, com area de secdo A e
espessura Ax. As faces opostas estdao a temperaturas diferentes Tie T,em que T. > Ty

A taxa de transferéncia de energia, sob a forma de calor, por conducao serd dada por:

T, 1
=K XA X —
Q Ax
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Na expressao anterior:

Q —taxa de transferéncia de calor — J/s (joule por segundo)

K — condutividade térmica — W mK! (watt por metro e por Kelvin)
A —adrea — m? (metro quadrado)

T, — temperatura maior — K (Kelvin)

T1 — temperatura menor — K (Kelvin)

Ax — espessura — m (metros)

Verifica-se que a taxa de conducdo de calor — Q — através de uma parede de espessura
constante Ax é proporcional a diferenca de temperatura AT entre as superficies e a drea
A normal a direcdo da transferéncia, sendo inversamente proporcional a espessura da

parede.

Figura 14 — Conducdo de calor através de uma parede em que T, >T;
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7. Exemplos de atividades praticas sobre o tema “Mecanismos de transferéncia de
energia”

No documento “Metas Curriculares do 32 Ciclo do Ensino Basico”, do Ministério da
Educagado, pode ler-se que os alunos devem “ldentificar processos de transferéncia de
energia no dia a dia ou em atividades no laboratdrio”. Os alunos no laboratério
conseguem observar e colocar em pratica os conceitos estudados na aula, tornando-se
um agente construtor de seu préprio conhecimento. Este processo acaba por facilitar a
otimizagao a assimilagao de conhecimentos. Desta forma, sugiro a realizagao de algumas
atividades praticas ao lecionar o Subdominio “Fontes de energia e transferéncias de
energia”. Em seguida apresento sugestdes de protocolos que podem ser utilizados com
alunos de 72 ano. Algumas destas atividades foram ja realizadas por mim e outras ndo.
Tal como qualquer atividade pratica, estas deverdo ser previamente testadas e

reajustadas antes de serem realizadas com os alunos.

7.1. Atividade pratica: Condugao de calor

Transferéncia de calor por conducao

Objetivo: &<

Material:

e 1 suporte universal e 1 garra

e 11lamina metalica ou 1 fio metalico grosso
e 6 pioneses metalico

e 1lvela

e 1lamparina de alcool

fosforos ou isqueiro

Procedimento:

1- Coloca a garra presa no suporte universal;
2— Prende a lamina metalica na garra de forma que fique na horizontal;

3— Acende a vela e deixa a cera derreter um pouco;
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4— Molha a zona redonda de um pionés na cera e coloca-o na parte de cima da lamina, de

forma que fique preso (espera um pouco até a cera solidificar);

5—- Faz o mesmo com os restantes pioneses, de forma que fiquem igualmente espacados

(entre1cme 2 cm);

6— Roda a lamina de modo a que os pioneses fiqguem suspensos (Figura 15);

Figura 15 — Montagem da experiéncia

7- Liga a lamparina de alcool e coloca-a a aquecer a extremidade livre da lamina metdlica

(também podes utilizar a vela que deverd estar num suporte);
8— Espera e regista as observagdes no teu caderno.

Registo de observacoes:

Com o decorrer do tempo, verifiquei que os pioneses . O primeiro a

foi o que se encontrava mais da fonte de energia e o ultimo

foi o que se encontrava mais

Conclusoes:

Conclui que o se transfere, ao longo da lamina metalica, desde a extremidade
mais da fonte de energia até a extremidade mais . Esta forma de
transferéncia de energia sob a forma de é carateristica dos materiais no estado

e denomina-se

Curiosidade:

Por que é que as panelas sdo feitas de metal?

&5
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7.2. Atividade pratica: Convecgao de calor

Transferéncia de calor por convecg¢ao

Obijetivo: &<

Material:

1 gobelé grande (1,0 L, por exemplo)

1 placa de aquecimento

e Papel de aluminio

e Agua

e Permanganato de potasio
e Espatula

e Pinca metalica

e Agulha

Procedimento:

1- Enche completamente o gobelé com agua;

2- Corta um pequeno bocado de papel de aluminio e coloca no seu centro um pouco de
permanganato de potassio;

3- Faz um rolinho com esse papel de aluminio (do tamanho de um feijdo);

4- Faz, com a agulha, um pequeno furo no rolinho de papel de aluminio;

5- Com aajuda da pinga metalica, coloca o rolinho de papel de aluminio no fundo do gobelé
com agua, junto a uma das suas paredes;

6- Coloca o gobelé sobre a placa de aquecimento;

7- Observa.

Registo de observagdes: &5

Conclusdes: &5
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7.3. Atividade pratica: Materiais e transferéncias de energia

Materiais e transferéncia de energia

Obijetivo: &<

Parte |
Material:

e Cubos de gelo
Materiais para embrulhar o gelo:
- Plastico com bolhas de ar
-Panodela
- Papel de aluminio
- Plastico
e Atinas devidro
e (Candeeiro
e Crondémetro

e Balanca

Procedimento:

1- Embrulha a mesma quantidade de cubos de gelo num dos materiais;

2- Coloca cada conjunto (gelo embrulhado) dentro de uma tina de vidro e ilumina-os com
o candeeiro;

3- Espera 15 minutos;

4- Desembrulha e mede a massa de gelo sobrante.

Registo de observacoes:

Poténcia da lampada:
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Material Massa de gelo sobrante (g)
Plastico com bolhas de ar

Pano de |3

Papel de aluminio

Plastico

Questdes:

1. Em qual dos casos houve maior quantidade de gelo sobrante?

2. Qual o material que permite maior transferéncia de energia para o gelo?

3. Qual o material que é melhor isolador?

Conclusdo:

Completa a seguinte frase:

(0]
(@]

Posso concluir que o material que permite maior transferéncia de energia para o gelo

(0]
(@]

e o que dificulta mais a transferéncia de energia para o gelo

Curiosidade:

Por que é que no Inverno usamos agasalhos de 13?

&5

Parte ll
Material:

e Cubos de gelo

e Placa de vidro

e Placa de aluminio

e Placa de cortiga

e 3tinas devidro

e Candeeiro . .
Nota: as placas tém de ter a mesma espessura ou varias

e Crondmetro

placas para que a espessura resultante seja a mesma.
e Balanca
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Procedimento:

1- Coloca 6 cubos de gelo em 3 tinas de vidro;

2- Coloca uma placa de vidro, uma placa de cortica e uma placa de esferovite em cima de
cada uma das tinas de vidro.

3- llumina-os as diferentes placas com o candeeiro durante 15 minutos;

4- Mede a massa de agua recolhida em cada uma das tinas.

Registo de observacoes:

Poténcia da lampada:

Material Massa de agua recolhida (g)
Tina coberta com vidro

Tina coberta com esferovite

Tina coberta com cortica

Tina sem cobertura

Questdes:

1. Em qual dos casos houve maior quantidade de agua recolhida?

2. Em qual dos casos houve um melhor isolamento térmico?

Conclusao:
Completa a seguinte frase:

Posso concluir que o material que melhor isolou o gelo foi o (a) ,pois

permitiu transferir para o gelo guantidade de energia sob a forma de radiacao.

Curiosidade:

Que material deves utilizar para fazer o isolamento térmico de uma casa?

&5
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7.4. Atividade pratica: Materiais bons e maus condutores de calor

Bons e maus condutores de calor

Objetivo: &<

Material:

e 2 cubos de gelo com as mesmas dimensdes
e 1 placade plastico

e 1 placadealuminio

e 2tinas de vidro

e Placa de aquecimento

e Agua

Nota: as placas tém de ter o mesmo tamanho.

Procedimento:
1- Agquece uma certa quantidade de agua e coloca a mesma quantidade em duas tinas de
vidro.
2- Coloca cada uma das placas sobre as tinas de vidro, de forma a tapar as tinas.
3- Coloca, simultaneamente, um cubo de gelo sobre a placa de plastico e o outro cubo
sobre a placa de aluminio.

4- Aguarda algum tempo e observa.

Registo de observacoes:

Placa em que o gelo fundiu mais rapidamente:

Conclusoes:

Indica, justificando, qual dos materiais usados é melhor condutor térmico.

&5
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7.5. Atividade pratica: Radiagao

Transferéncia de energia por radiagao

Objetivo: &<

Material:

1 candeeiro

2 termdémetros

1 lata de aluminio pintada de preto
1 lata de aluminio pintada de branco
1 placa de cortica

plasticina

crondmetro

Procedimento:

1-

Prepara previamente duas latas de refrigerantes, pintando uma de preto e outra de
branco;

Coloca um termdémetro em cada uma delas e fecha a abertura com plasticina;

Coloca as latas em cima de uma placa de cortica e regista a temperatura a que se
encontra o ar no interior de cada uma das latas;

Verifica a poténcia da lampada, liga o candeeiro de forma a que ilumine as duas latas
simultaneamente e regista o instante em que ligaste o candeeiro;

Aguarda 10 minutos e regista novamente a temperatura do ar no interior das latas.

Registo de observacoes:

Poténcia da lampada:

Duracgao do aquecimento:

Lata Temperatura Temperatura Variagao de
inicial (Ti/°C) final (Tf/ /°C) temperatura
(AT =Tf —Ti/°C)
Branca
Preta
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Conclusoes:

1. Completa o seguinte texto:

Verifiquei que a lata teve uma variacao de temperatura que a lata
Assim, posso concluir que se transfere energia da
para a lata do que para a lata

Questdo: Por que é que as casas alentejanas sao, tradicionalmente, caiadas de branco?

&5
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8. Aplicagao pratica — “Casa Eficiente Energeticamente”

De forma a colocar em pratica os conceitos adquiridos no Dominio “Energia”, do
documento das “Metas Curriculares do 32 Ciclo do Ensino Basico”, 72 ano, os alunos
devem “Justificar, a partir de informacgao selecionada, critérios usados na construcao de
uma casa que maximizem o aproveitamento da energia recebida e minimizem a energia

transferida para o exterior”, desenvolvi o tema “casa eficiente energeticamente”.

8. 1 Eficiéncia energética numa casa

Como ja foi previamente referido, o setor dos edificios é responsavel pelo consumo de
aproximadamente 40% da energia final na Europa e, no caso mais especifico de Portugal,
corresponde a cerca de 30%, segundo um estudo da Dire¢dao Geral de Energia e Geologia
(DGEG). Porém, mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através de medidas de
eficiéncia energética. Estas medidas podem representar uma reducao anual, por parte
dos paises dos Estados-Membros da Unido Europeia, de 400 milhdes de toneladas de
CO,, isto é, quase a totalidade do compromisso da UE no ambito do Protocolo de
Quioto. E, pois, importante e pertinente comegarmos a pensar em reduzir os custos e
as emissGes de CO, com o aquecimento/arrefecimento das nossas casas. Perante esta
realidade, os Estados-Membros da UE tém vindo a promover um conjunto de medidas
com vista a impulsionar a melhoria do desempenho energético e a introducao de fontes
renovaveis, movidos essencialmente por razdes do foro econdmico e ambiental.
Portugal, integrado na EU, tem de garantir o cumprimento desses objetivos, facto que
conduziu necessariamente a definicdo de uma estratégia. Seguindo as orientacgdes e
estratégias da Diretiva Comunitdria de 2003, tem vindo a ser atualizadas, em
regulamentos nacionais, a obrigatoriedade da melhoria das condi¢cdes de isolamento
térmico dos edificios, bem como a imposicdo de implementagdo/instalacdo de sistemas
de energias renovaveis para a promogao da eficiéncia energética. Para além de outros
requisitos, esta Diretiva estabelece que todos os Estados-Membros implementem um
sistema de certificagdo energética nos edificios. Em Portugal, um marco importante foi

o decreto-lei 80/2006 que veio dar resposta a esta Diretiva Comunitaria.
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A ADENE, Agéncia para a Energia, em Portugal, é responsdvel pela gestao do Sistema
Nacional de Certificacdo Energética dos Edificios (SCE) que visa a avaliacdo e melhoria
do desempenho energético aos edificios de habitacdo, comércio e servicos em Portugal.
A Direccdo-Geral de Energia e Geologia (DGEG) e a Agéncia Portuguesa do Ambiente
(APA) sdo as entidades responsaveis pela supervisdo do SCE, para as vertentes de
eficiéncia energética e de qualidade do ar interior. Tornou-se imperiosa a realizacdo, por
um perito qualificado, de uma certificacdo energética aos edificios. A obrigatoriedade
da implementacdo de um Sistema de Certificacdo Energética tem como objetivo
informar o cidaddo sobre a qualidade térmica dos edificios aquando da construcdo,
venda, arrendamento ou locacdo dos mesmos, permitindo aos futuros utilizadores a
obtencdo de informacdes sobre os consumos de energia potenciais dos edificios em
relacdio ao desempenho energético de referéncia (padronizado nos requisitos

regulamentares em vigor) e segundo condi¢des padrao.

A certificacdo energética permite comprovar a correta aplicacdo da regulamentacao
térmica e da qualidade do ar interior em vigor para o edificio, nomeadamente, a
obrigatoriedade de instalar sistemas de energias renovaveis, bem como obter
informacao sobre o seu desempenho energético. O Certificado energético - SCE - Anexo
1- é o documento que descreve a situacdo efetiva de desempenho energético de um
imovel, onde consta o resultado dos consumos anuais de energia previstos, classificando
o imovel em func¢do do seu desempenho energético numa escala de 8 classes (de A+ a

F).

Certificacao
Energetica
e Ar Interior

EDIFICIOS

Figura 16 — Etiquetagem energética
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A partir do dia 1 de dezembro de 2013, qualquer anuncio publicado com vista a venda
ou locacdo ou arrendamento de um edificio, deve indicar a classificacdo energética
constante do respetivo pré-certificado ou certificado SCE, tal como se pode ver nas

figuras 17 e 18.

Apartamento T4 Duplex
150m2, totalmente remodelado, prédio de placa, muito
bem localizado na Lapa. Cozinha totalmente equipada.

Vi de estacionamento.
asse Energética E
Para venda 375.000

Figura 17- Exemplo de anuncio de venda de apartamento com indicacdo da classe energética

Aplicacdo da iconografia na
margem inferior direita da
fotografia (ver pagina 22) e
como o formato da mesma
& infiarior a AS segue-se a8
regra gque esta na pagina 25.

Sempre que o suporte
0 permita, colocar & escala
enengatica.

Sempra que pretendido,
podera ainda ser incluldo

ol dicgu wOBURT STl Prismert ol Pulll o ol -
e i Apraan g e e Mon s Bt i, Meleiey o n® do cerificado

o e wpmnien nih el o veloied e U i En e energético, permitindo
Mmﬂ:::‘ww FSDET FUTLR dapilnE 355§ com BBtE, a abte 5
de informagio adicional
Imobilidria no weh site da ADENE. Imobiliaria

A A T weacw FPEhAnE =

Figura 18- Exemplos de anuncio de venda de apartamento com indicagdo da classe energética

Atualmente, todos os edificios tém de ter classificacdo energética, sendo que os novos
nao podem ficar abaixo da classe B-. Nos edificios existentes, a performance energética
€ paupérrima: segundo dados recentes da ADENE, 5,941% dos edificios certificados

ficaram classificados na classe de pior desempenho energético. A reabilitacdo do ponto
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de vista energético ndao obriga, necessariamente, a grandes alteragdes no edificio,
dependendo da condicdo de que se encontra. Com algumas pequenas alteragdes nos
edificios é possivel poupar até 30-35 % de energia, melhorando as condicdes dos

edificios.

A eficiéncia energética é hoje um fator de muito relevo na construgao dos edificios, pois
a sua certificagdo pode influenciar a escolha e valorizagdo do imdvel. Existem
penalizagdes para os proprietdrios que ndo dispdem de certificado energético do
edificio, que, para além de ndao poderem vender ou arrendar o imovel, ficam sujeitos a
uma coima. Os Estados Membros da EU devem tomar medidas necessdrias para
acautelar que é analisada a viabilidade técnica, ambiental e econdmica de sistemas
alternativos de eficiéncia energética. Essa analise deve verificar a existéncia de sistemas
descentralizados de fornecimento energético baseados em energias provenientes de
fontes renovaveis. As fontes de energias renovaveis sdo todas aquelas a que se pode
recorrer de forma permanente, porque sao inesgotdveis, como, por exemplo, a energia
solar, hidrica, edlica, biomassa, marés, energia das ondas e geotérmica. Estas energias
caracterizam-se pelo facto de terem um impacto ambiental nulo na emissdao de gases
gue provocam o efeito de estufa. As energias ndo renovaveis sdo aquelas cujas reservas
sdo limitadas, ou seja, diminuem a medida que as consumimos. S3o exemplos o carvao,
gas natural, petréleo e uranio. A medida que estas reservas sdo menores, torna-se cada
vez mais dificil a sua extracdo e, consequentemente, aumenta o seu custo.
Inevitavelmente, se se mantiver o modelo de consumo atual, os recursos ndo renovaveis
deixarao de estar disponiveis num futuro proximo, quer seja pela extingdo das suas
reservas, quer porque a sua extracdo deixara de ser economicamente rentdvel a médio
prazo. O consumo energético a partir de combustiveis fosseis (o carvao, o petrdleo e o
gas natural) necessita sempre de um processo de combustdo, tanto nas centrais
elétricas, para produzir eletricidade, como localmente em caldeiras. Esta combustao
forma CO2, o principal gas causador do efeito de estufa, e outros gases e particulas
poluentes nocivos para a saude. S3o também responsaveis pela emissao de CO2 o
aquecimento e o nosso consumo elétrico (nas centrais térmicas onde é gerada a
eletricidade), tornando-se por este motivo iminente e importante pensar no consumo

de energia da nossa habitacdo. Este consumo depende de diversos fatores, tais como a
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zona onde se situa a casa, a qualidade de construcao, o nivel de isolamento, o tipo de
equipamentos utilizados e até o uso que Ihes damos. Segundo a DGEG, cerca de 15% do
consumo de eletricidade de uma familia portuguesa é destinado ao aquecimento do
ambiente na casa. Torna-se, pois, relevante melhorar o desempenho energético dos

edificios para evitar usar sistemas de aquecimento/arrefecimento.

A eficiéncia energética de um sistema de aquecimento e/ou arrefecimento num edificio
atinge o nivel mais elevado quanto menor for o consumo de energia, para manter as
condicdes de temperatura o mais estdveis possiveis, proporcionando assim o bem-estar
das pessoas. Para uma boa eficiéncia energética é muito importante pensar no
isolamento térmico da habitagao, pois uma casa mal isolada necessita de mais energia
para manter a temperatura interior ao nivel desejado. No inverno, esta arrefece mais
rapidamente e pode apresentar condensagdes no interior. No verao, aguece mais e em
menos tempo. Existem varias solugbes construtivas, ndo muito complicadas e sem
grande investimento, que podem ser adotadas para melhorar o conforto térmico e
diminuir gastos energéticos. E também importante o consumidor saber que, hoje em
dia, existem informagdes e conselhos sobre todos os aspetos relacionados com a
energia, assim como assisténcia técnica em varios “Guias de Eficiéncia Energética nos
Edificios”, em muitos sites, como, por exemplo, ADENE, DGEG, DECO. Também ¢é
possivel encontrar informagdo util em panfletos publicitarios com dicas e ideias de

algumas empresas ligadas a energia, como forma de divulgar os seus produtos.

8.2. Caracteristicas arquitetdnicas: localizagao, forma e orientacao do edificio

Segundo Hélder Gongalves e Jodo Mariz Graga [Conceitos Bioclimaticos para os Edificios
em Portugal, DGGE, 2004], o conceito de “Arquitetura Bioclimatica” pode ser definido
como “uma arquitetura que, na sua conce¢do, aborda o clima como uma varidvel
importante no processo do projeto, relevando o Sol, na sua interacdao com o edificio,
para um papel fundamental no mesmo. Os seus conceitos fundamentais, constituem um
conjunto de regras simples, que visam compreender quais as varidveis climaticas
relevantes prevalecentes em cada local, sol, vento e dgua, e como essas varidveis podem

interagir com o edificio de forma positiva”. A arquitetura bioclimatica procura ainda

Mestrado em Ciéncias — Formagdo Continua de Professores 41



integrar as caracteristicas da vida e do clima locais, procurando que a casa consuma a
menor quantidade de energia compativel com o conforto ambiental. Um edificio
bioclimatico ndo tem de envolver despesas acrescidas visto ndo precisar de complicados
dispositivos tecnoldgicos. O seu sucesso depende apenas da experiéncia, dos
conhecimentos e da criatividade do seu arquiteto.

As caracteristicas arquitetdnicas e construtivas dos edificios tém uma influéncia
determinante nas condi¢cbes de conforto interior. Desta forma, os edificios devem ser
projetados e construidos, tendo sempre em conta as condi¢des climatéricas do local
onde serdo implementados. No caso da compra de uma habitacao, a verificacdo destas
caracteristicas fornece pistas muito importantes, no sentido de perceber quais os custos
futuros em energia da habitacdo. Estas necessidades estdo contempladas no
Regulamento de Caracteristicas de Comportamento Térmico dos Edificios (RCCTE), onde
se apresentam estratégias que contribuem significativamente para a melhoria do
desempenho térmico dos edificios. Neste documento, pode-se consultar o mapa

climatérico de verao e de inverno para o nosso pais, tal como se observa na figura 19.
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Figura 19 — Mapa climatérico de verdo e de inverno

Na figura 19, as zonas classificadas como 11 correspondem a locais com menores
necessidades de aquecimento no inverno, enquanto que as zonas I3 terdo necessidades
mais elevadas. Da mesma forma, no verao, as zonas V3 terdo maiores necessidades de

arrefecimento que as regides V1.
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Outro aspeto a ter em conta aquando da construgdao ou compra do edificio é a
orientagao e captacao de energia solar. Em Portugal, apesar de ser considerado um pais
de clima moderado, nota-se uma demarcagdo muito significativa entre a estagao quente
(verdo) e fria (inverno), por isso, a captagao eficaz de energia solar constitui um fator
primordial a ter em consideragao. A capacidade que um edificio tem de captar a radiagao
solar nos periodos em que existe uma maior necessidade de energia (isto €, no inverno)
e de ter a menor superficie possivel exposta a luz do Sol, quando existe a necessidade
de dissipar o calor, (isto é, no verdo), determina o grau de conforto oferecido aos
ocupantes e os consequentes gastos de energia. No nosso pais, em geral, é preferivel
gue a exposicdo solar das superficies a este e oeste seja reduzida. Estas duas orientacdes
sdo irradiadas principalmente durante o verdo, e a entrada de radiacdo é muito dificil
de controlar, uma vez que se faz quase perpendicularmente as janelas. Para combater a
influéncia do frio do inverno, é aconselhavel reduzir as paredes e janelas orientadas para
o0 norte e aumentar as que sao orientadas para o sul, também porque as paredes
voltadas para o sul sdo mais faceis de proteger da luz do Sol durante o verdo. O lado
norte da casa deve ser reservado a WCs, arrumos, ou outras divisdes que necessitem de
poucas aberturas (ou mesmo nenhumas) para o exterior. E nesta orientacdo que se
originam grandes perdas térmicas através dos vidros durante a estacao fria. Atualmente,
isto é possivel, utilizando sistemas simples de prote¢dao de janelas, controlando a
entrada da luz solar e bloqueando a luz direta do sol durante o verao. A protecdo das
janelas pode ser realizada através de unidades fixas (telheiros, palas, varandas ou
alpendres). Também podem ser utilizados sistemas de protecdo externos moveis
(toldos, estores venezianos, etc.), ou unidades externas fixas (guarda-soéis verticais e
horizontais, alpendres, etc.), ou plantas trepadeiras e arbustos. A protecdo solar devera
ter uma dimensdo adequada, tendo em conta quer os requisitos de inverno quer os de

verao.

No que concerne as caracteristicas exteriores, a forma do edificio tem um forte impacto
na eficiéncia energética do mesmo. A necessidade de aquecer uma casa no inverno
advém do facto do calor gerado no seu interior ser continuamente transmitido para o
exterior da casa através das paredes, janelas, telhados, etc., ou seja, através das

superficies externas dos edificios. S6 com um fator de forma ou uma boa relagdao
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superficie/volume baixa é que um edificio pode ser eficiente energeticamente. Por este
motivo, uma casa independente é menos eficiente em termos energéticos do que um

edificio de varios pisos.

Apesar de serem relevantes os aspetos bioclimaticos, ha também que considerar as
caracteristicas da construcao, de forma a minimizar os custos com a energia. Quanto
mais rigoroso for o clima onde o edificio esta implementado, maiores sao as trocas de
calor através da envolvente e, portanto, maior terd que ser o grau de exigéncia dos

elementos de construcdo nas fachadas, janelas e coberturas.

8.3. Isolamento térmico

Do ponto de vista das carateristicas da construcdo, existe uma série de solugdes que
podem ser adotadas na construcdo ou reabilitacdo de edificios, para otimizar a sua
eficiéncia energética sem por em causa o conforto. A qualidade de um edificio depende
das caracteristicas dos elementos que fazem fronteira entre a casa e o meio exterior -
fachadas, janelas e telhados. E importante reduzir as “perdas energéticas” numa casa,

(Figura 20), evitando as transferéncias de energia para o exterior.

Telhado e chaminé
25%

Janelas
Paredes
35% 10%
Chao “Frinchas de portas
15% e janelas
15%

Figura 20 — Perdas de energia numa casa
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Aquando da aquisicao de uma nova residéncia, a informagado relativa a constituicao das
paredes e tetos pode ser verificada na “Ficha Técnica da Habitacdo”. E obrigacdo do
Promotor Imobilidrio a elaboragao deste documento, onde descreve as principais
caracteristicas técnicas e funcionais do prédio urbano para fim habitacional, reportadas
ao momento da conclusdo das obras de construcdo, reconstrucao, ampliacdo ou
alteracdo do mesmo. Se se pretender uma informacao mais completa é possivel recorrer
a técnica da termografia, analisando as paredes, com o propdsito de avaliar o tipo de
construcdo e a correta colocacdo dos materiais de isolamento. Numa imagem térmica
de uma habitacdo, como mostra a figura 21, torna-se possivel a identificacdo dos pontos

mais quentes da casa e a distribuicdo do calor.

6.0 °C

Figura 21 — Imagem térmica de uma casa

Um isolamento térmico adequado é determinante para minimizar as trocas térmicas
excessivas entre o interior e o exterior de um edificio — evita perdas de calor na estacao
fria e o sobreaquecimento interior na estacdao quente. Um edificio mal isolado acarreta
maiores custos com o aquecimento/arrefecimento, pois consome mais energia. Por esta
razdo, é essencial diminuir as perdas e os ganhos de calor, utilizando técnicas de
isolamento adequadas para os edificios. Pequenas intervengdes no isolamento dos

edificios podem conduzir a economias energéticas avultadas.
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Para manter a temperatura desejada no interior da casa, tem que se minimizar a
ocorréncia de qualquer processo de transferéncia de energia, tornando-o tado isolado
quanto possivel. Na construgao, utilizam-se materiais isoladores, com uma
condutividade térmica muito baixa, por forma a diminuir a condugao do calor. Com o
intuito de reduzir o risco de sobreaquecimento das construcées, na estacdo quente (nas
orientacdes este e oeste), pode-se recorrer a utilizacdo de superficies espelhadas em
fachadas ou até a vidros exteriores com carateristicas refletoras (coloridos na massa). A
funcdo destes vidros é refletir os raios solares, reduzindo a passagem de calor para o
interior dos ambientes, tornando-os mais confortaveis, e reduzindo os custos de

consumo de energia, ja que haverd um menor uso dos aparelhos de ar condicionado.

Existem varios tipos de materiais e técnicas de isolamento. A escolha depende
evidentemente do clima da zona, ou seja, do grau de isolamento que se pretende

alcangar e de quaisquer restricdes de construgdo da area visada.

+ Isolamento das paredes exteriores
A principal fungdo das paredes exteriores, em conjunto com os pavimentos e coberturas,
é estabelecer uma barreira entre os ambientes exterior e interior. Existem varios tipos
de parede exterior que se diferenciam quanto as camadas que a compdem e ao tipo de
materiais utilizados para a sua composi¢dao. Podem, entdo, ser usadas paredes
exteriores simples, que sdo compostas apenas por um pano de parede ao qual se fixa
uma camada de isolamento térmico pelo lado exterior; ou uma parede exterior dupla,
gue é um sistema composto por dois panos de alvenaria (construcdo de estruturas e de
paredes utilizando unidades unidas entre si por argamassa). Na parede exterior dupla,
existem dois panos paralelos, sem contacto entre si, formando entre si um espacgo de
ar. O ar, como tem um valor baixo de condutividade térmica, funciona muito bem como
material isolador. Neste espacgo, podera, também, ser colocado um isolamento térmico,
preenchendo parcialmente a caixa-de-ar. Hoje em dia, existem no mercado uma grande
variedade de materiais que se utilizam como isolante térmico, tais como fibra de vidro,
poliestireno, poliuretano, pedra-pomes, cortiga, perlite, 13 de rocha, etc.. A escolha dos
diferentes materiais depende sempre do resultado final que se pretende atingir, no

entanto, existem outrossim restrigdes orgamentais ou imposi¢des do projeto.
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4+ Coberturas

Sao as superficies que mais contribuem para as perdas de calor num edificio. O
isolamento térmico de uma cobertura é uma intervengdo considerada prioritaria em
termos de eficiéncia energética, tendo em conta os beneficios imediatos em termos da
diminuicdo das necessidades energéticas, tratando-se de uma das medidas mais simples
e menos dispendiosas. As varias solugdes possiveis para o eficiente isolamento de uma
cobertura dependem do tipo de cobertura em causa: coberturas planas, que podem ser
ndo acessiveis, acessiveis a pessoas (terracos) ou acessiveis a veiculos; coberturas
inclinadas, que normalmente chamamos telhados; coberturas verdes/ ajardinadas.

Uma solucdo interessante sdo as coberturas ajardinadas, porém, pouco comuns no NOsso
pais. No verao, este tipo de coberturas diminuem a agao térmica dos raios solares e, no
inverno, reduzem as perdas de calor, consoante a espessura do substrato. Outra
vantagem, para além de todos os beneficios ambientais, prende-se com o facto de este
tipo de cobertura prolongar o tempo de vida dos materiais isolantes do edificio, através
da protecdo contra os raios solares e consequente diminuicdo da temperatura e
amplitude térmica. Embora esta técnica ja surgisse nos telhados desde as civilizacdes
antigas, como nos jardins suspensos da Babildnia, sé as técnicas modernas de construgdo

e instalacdo permitiram alargar o ambito de implementacdo destas coberturas. (Figura

1. Terra vegetal

2. Camarcla filtrante

3. Camsada drenante
4. Isolamento

5, Impermeabdlizacao

G.Camada de forma

‘-""--._‘_

A | B

22).

Figura 22 —(A) Moradia com “cobertura ajardinada”, Bom Sucesso Resort, Obidos e (B) corte construtivo tipico de
uma cobertura ajardinada
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+ Pavimentos

Aintervengao ao nivel dos pavimentos é fundamental quando estes estdo em contacto
direto com o exterior ou com espagos interiores nao aquecidos. O isolamento térmico é
aplicado sobre a laje de fundo. A forma mais facil e eficiente de evitar o desconforto
térmico e risco de condensagdes consiste em isolar termicamente o pavimento com
materiais adequados para esta aplicagdo.

Muitas vezes o pavimento é esquecido quando se pretende melhorar a resposta térmica
de uma casa, no entanto as perdas térmicas através dos pavimentos continuam a ser
substanciais e negligenciar este facto pode contribuir para uma despesa energética mais
elevada.

No caso de analisarmos a situagdo num prédio, cada apartamento esta isolado
termicamente, pois o teto de um andar serd o pavimento do seguinte. Numa situacao
de uma casa isolada, o pavimento tera de ser muito bem pensado, principalmente,

guando a casa tem contacto direto com o solo.

+ Vidros e janelas
As superficies vidradas desempenham um papel muito importante no dominio da
eficiéncia energética térmica do edificio. Se, por um lado, podem contribuir para a
entrada de calor sem custos, por outro lado, podem ser saidas através das quais o calor
se dissipa, quando ndo sdo construidas e montadas de uma forma apropriada. A
intervengdo ao nivel das janelas deve ser feita com o intuito de reduzir as infiltragdes de
ar ndo controladas, aumentar a captagao de ganhos solares no inverno, reforgar a
protecdo da radiacdo solar durante o verdo e melhorar as condi¢cdes de ventilacdo
natural. O tipo de caixilho (madeira, aluminio ou PVC), o tipo de vidro (simples ou duplo)
e o tipo de sombreamento irdo permitir maiores ou menores trocas térmicas entre o
interior e o exterior. As janelas que possuem vidros duplos (figura 23) tém maior
capacidade de isolamento do que os vidros simples, ja que o espaco entre os dois vidros
serve para reduzir a perda de calor. Geralmente, quanto maior esse espaco, mais
isolante é o vidro. Para prevenir a entrada de calor em excesso no verao, o vidro exterior

pode ser refletor.
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Figura 23 — Janela com vidro duplo

O principio do vidro duplo consiste em encerrar entre dois vidros uma cadmara de ar
tratado para limitar as trocas térmicas por convecgdo e tirar proveito da baixa
condutividade térmica do ar. As janelas de vidro duplo reduzem quase para metade a
perda de calor comparativamente com os vidros simples, uma vez que oferecem mais
uma barreira na transmissao de energia por conducao. Para além disso, os vidros duplos
recorrem a duas folhas de vidro separadas por uma camada de ar seco, que serve de
isolamento e reduz para metade a transmissdao de calor por condugdo, pois o ar
apresenta um valor baixo de condutividade térmica (0,026 W mk?). Se a camada for
composta por gases como o0 argon ou o cripton, e tiver mais espessura, o isolamento é
ainda maior, pois estes gases apresentam valores ainda mais baixos de condutividade
térmica (0,01772 W m1 K e 0,00949 Wm™ K, respetivamente). O envidracado deve
ser escolhido de acordo com o seu valor de coeficiente de transmissao térmica — U -
unidade SI - W/(m2K). A transmissdo de calor serd tanto menor quanto mais baixo for o
valor de U. Analisando a figura 24, podemos concluir que o vidro duplo com Argon no

seu interior serd o que provoca um melhor isolamento térmico.
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Figura 24 — Coeficiente de transmissado térmica (U) para vidro simples e para diferentes
tipos de vidro duplo

Porém, o vidro duplo incolor deixa passar a radiacdo infravermelha, o que provoca
aquecimento na divisdo. O calor fica retido no interior devido ao efeito isolante do vidro.
E benéfico no inverno, embora, no verdo, seja essencial usar estores ou persianas.
Também se pode optar por vidro refletor ou seletivo. Nos vidros seletivos, parte dos
raios infravermelhos é bloqueada e a luz visivel continua a passar. Outra opc¢do pode
passar por colocar janelas duplas com vidro duplo e ai ainda se aumenta mais a barreira
de transferéncia de energia por conducdo e convecc¢do. Estas solucdes proporcionam
um bom isolamento térmico e também acustico.

Torna-se também fulcral, além dos vidros, pensar nas caixilharias das janelas que
desempenham um papel chave na dissipacdo do calor. Analisando a tabela 3, podemos
verificar que o PVC rigido apresenta um baixo valor de condutividade térmica (0,17 W

m1K?), sendo, por isso, muito eficiente do ponto de vista do isolamento térmico.

Mestrado em Ciéncias — Formagdo Continua de Professores 50



Tabela 3 — Valores de condutividade térmica de perfis de caixilharia em diferentes materiais

Condutividade térmica de perfis de caixilharia em diferentes materiais
Perfis ara aros de caixilharia Condutividade térmica (W m1K?)
Aluminio (ligas) 160
Aco 50
Acgo inox 17
PVC rigido 0,17
Madeira 0,18

De forma a melhorar a eficiéncia energética, deve ser também tido em consideragao o
sombreamento nas janelas que deve ser executado, sempre que possivel, pelo lado
exterior. Neste caso, pode ser feito através de elementos fixos na fachada, de que sdo
exemplos as palas, ou dispositivos moveis, por exemplo, estores. Pelo lado interior, é

usual e eficiente o uso de estores ou cortinados de tecido.

+ Cor dos revestimentos

As cores utilizadas nas fachadas e coberturas também influenciam o conforto térmico.
Uma superficie lisa de cor preta absorve cerca de 90% da radiacdo solar incidente, ao
passo que uma superficie branca reflete cerca de 80% da radiag3o. E facil adotar este
principio simples a uma habitagao. A escolha de cores claras para o revestimento das
paredes exteriores permitira, assim, refletir grande parte da radiagao. Por este motivo,
as casas algarvias e alentejanas sao pintadas de banco. Assim que a radiagao solar atinge
a superficie de uma parede, uma parte é refletida para o ambiente, sendo a outra
absorvida pelo material, contribuindo desta forma, para o seu aquecimento. Para evitar
esta absor¢cdao pelo material e a acumulagdo do calor nas paredes, é necessario, no
verao, que a parte refletida da radiagdo seja aumentada.

Todas estas alternativas elencadas deverdo ser analisadas e convenientemente
adaptadas as especificidades de cada habitagao, de forma a otimizar a eficiéncia

energética de cada uma delas.
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8.4 O “Isolamento” térmico numa casa

A temperatura ambiente de uma casa depende das trocas de calor entre o interior e o
exterior. Os processos envolvidos nestas trocas sdao, como ja vimos, a condugao,
convecgdo e radiagdo (figura 25). O processo de andlise da eficiéncia energética dos

edificios é extremamente complexo.

RADIAGCAO
PAREDE
i o
e e e

@ ®

CONVECCAO

CONDUCAO

—»  TRANSMISSAO POR CONDUGAQ

e TRANSMISSAC POR IRRADIACAD

J/b) TRANSMISSAO POR CONVECCAD

Figura 25 — Formas de transmissdo de energia térmica numa casa

Se pretendermos fazer cdlculos para saber se vale a pena ou nao reforgar o isolamento
de um teto ou de outro componente de uma casa, os calculos sao mais complexos do
gue referido no ponto 6. Esta complexidade deriva do facto da existéncia de materiais
diferentes, processos de transferéncia de calor diferentes que ocorrem
simultaneamente através de diferentes materiais. No caso dos elementos construtivos,
um dos fatores mais importantes é a condugdo. Quando se trata do isolamento térmico
de uma casa, deve-se analisar a condugdo de calor, processo mais importante, através
de elementos de construgao muito complexos, compostos por varios materiais com
parametros térmicos diferentes e em que ocorrem simultaneamente, diferentes
processos de transferéncia de calor. Por exemplo, uma parede tipica de uma casa é
constituida por uma sucessao de materiais, incluindo painéis de madeira, alvenaria,

isolamento térmico, forragao, tabuado — Figura 26.
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Figura 26 — Corte de uma parede externa composta com (a) isolamento a ar e (b) isolamento
térmico

A expressdo usada para calcular a taxa de transferéncia de energia, sob a forma de calor
por conducdo, estudada anteriormente no ponto 6, deve ser alterada, tendo em
consideracao que a conducao de calor serd através de uma chapa constituida por varios
materiais diferentes. No caso de uma chapa composta de diversos materiais com
espessuras diferentes Ax; ,Ax, , ... e condutividades térmicas também diferentes K1, K>,

..a taxa de transferéncia de calor através da chapa é calculada por:

0= A= T
2i(Ax/K; )
Ax . A e . , .
A parcela < é denominada resisténcia térmica do material e é geralmente designada

pela letra R.

Entdo a expressao anterior reduz-se a:

_A(T, —Ty)
= =<5

Outro fator a ter em conta serd o facto de as propriedades dos materiais isolantes
usados na construcdo serem usualmente expressas em unidades diferentes das
unidades SI. Exemplo disso sao as caracteristicas colocadas num lote de chapa isolante

de fibra de vidro vém em Btu, pés e graus Fahrenheit.
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Na tabela 4, podemos observar os valores de R para alguns materiais de construcao

comuns.

Tabela 4 — Valores de R de alguns materiais de construcao

Valor R

Material (FE2-F°- h/Btu)
Painel de madeira de lei (1 in, de espessura) 0,91
Telhas de madeira (sobrepostas) 0,87
Tijolo (4 in. de espessura) 4,00
Tijolo de concreto (macigo) 1,93
Manta de fibra de vidro (3,5 in. de espessura) 10,90
Manta de fibra de vidro (6 in. de espessura) 18,80
Chapa de fibra de vidro (I in. de espessura) 4,35
Fibra de celulose (1 in. de espessura) 370
Chapa de vidro (0,125 in. de espessura) 0,89
Dupla chapa de vidro (com 0,25 in. 1,54

de espagamento)
Camada vertical de ar (3,5 in. de espessura) 1,01
Pelicula de ar 0,17
Painel de madeira (0,5 in. de espessura) 0,45
Forragdo (0,5 in. de espessura) 1,32

Em termos técnicos, para calcular a quantidade de material isolante que se deve aplicar
num elemento da casa (parede, teto, piso) tem, antes de mais, que se saber os valores
da eficiéncia térmica ideais para as paredes, tetos e pisos. Estes valores sao
normalmente expressos pelo seu coeficiente de transmissao térmica - valor U (ou pelo
seu inverso, o valor R — resisténcia térmica) e a eficiéncia dos diferentes materiais e
isolamentos térmicos que se possam aplicar, expressos nas fichas técnicas desses
materiais através do seu valor R. O coeficiente de transmissdo térmica caracteriza a
quantidade de energia, sob a forma de calor, que atravessa uma parede através de 1 m?
de superficie, por unidade de tempo, quando a diferenca de temperatura entre o
interior e o exterior é de 1 °C. O coeficiente de transmissao térmica de um elemento

construtivo pode ser medido ou calculado, através da expressao:

1
" Rg + YR+ Rs

U

em que:
U — coeficiente de transmissdo térmica (W/m?2. °C)
Rj — resisténcia térmica da camada j do elemento construtivo (m2. °C/W)

Rsi, Sse — resisténcias térmicas superficiais interior e exterior (m?2. °C/W)
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As paredes sdo construidas para separar ambientes. As paredes da envolvente exterior
dos edificios separam o ambiente interior do ambiente exterior. Se admitirmos que a
temperatura do ambiente interior é superior a temperatura do ambiente exterior, o
fluxo de calor através da parede estabelecer-se-a do interior para o exterior, como
ilustrado na figura 27. O calor transferido entre o ambiente interior e o ambiente
exterior processa-se por trés etapas seguidas agrupadas em série umas a seguir as

outras: g1, g2 e g3.

Tl -
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b a + i * a' ' ]' i
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Figura 27 - Trocas de calor entre dois ambientes através de uma parede em que a Tint>Text

E promovida a troca de calor por radiagdo e convecgdo entre o ambiente interior e a
superficie interior, na primeira etapa. Na segunda etapa, é transferido calor por meio de
um solido (a parede), onde a troca é promovida por conducdo. E, por ultimo, na terceira
etapa, é promovida a transferéncia de calor por radiagdo e convecc¢ao entre a superficie

exterior e o ambiente exterior.
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8.5. Um novo conceito de casa - a “Casa Passiva”

As PassivHaus, em portugués, “Casas Passivas”, sao edificios com niveis elevadissimos de
isolamento e selagem térmica, desenhados expressamente para reduzir as perdas (ou os
ganhos) de calor para niveis minimos. Isto é, os ganhos ou as perdas indesejadas de calor
por via das paredes, das janelas, dos sotdos ou dos pisos de qualquer edificio construido
convencionalmente sdao, em grande parte, eliminados por via de altos niveis de
isolamento térmico e de janelas supereficientes, adequadamente dimensionadas de
acordo com o lado da casa, para além de adequadamente sombreadas (e expostas ao sol

de inverno); o interior térmico do edificio fica superblindado face ao exterior.

A Passivhaus, conceito desenvolvido pelo investigador alemdao Wolfgang Feist, no
Passivhaus Institut (PHI), nos finais dos anos 80, tem ganho adeptos por toda a Europa,
contando j4 com 32.000 edificios (segundo fonte da revista — EDIFICIOS E ENERGIA)
construidos com este pressuposto. Paises e cidades, como a Austria e Frankfurt, adotaram

esta norma como obrigatéria.

A Passivhaus, conforme é defendido pelo Passivhaus Institut (PHI), comecou a desenhar-
se a partir da ideia de “quanto mais isolamento, menos necessidade de aquecimento”.
Nessa altura, surgiu, nos Estados Unidos da América (EUA), uma série de
desenvolvimentos sobre “casas superisoladas”, que viriam a ser uma importante base
para o trabalho desenvolvido na Europa por Wolfgang Feist. A ideia do aquecimento do
ar veio mais tarde, porque, se tivermos uma casa superisolada, como deve ser uma casa
Passivhaus, o seu aquecimento devera ser feito de forma muito eficiente e, idealmente,

rentavel.

Segundo o site BENEPVC, o arquitecto Josep Bunyesc construiu a primeira casa passiva
certificada de Espanha- figura 28. Situada em Lérida, Catalunha, a casa é um monumento
a eficiéncia energética, contando com uma orientacdo e isolamento perfeitos, com
painéis solares, com os materiais certos e com um design que permite reduzir a utilizagao

de energia nuns espantosos 90 %.
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Figura 28 — Exemplo de casa passiva em Lérida, Espanha

As Passivhaus tém de ser projetadas com grande detalhe e envolvem um sofisticado
sistema de ventilagdo artificial (para garantir ar fresco, sem perdas ou ganhos
indesejados de calor), bem como adequado desenho arquiteténico (como as palas
arquitetdnicas) e um sistema de portas, e sobretudo de janelas, projetado nos mais
infimos detalhes (posicionamento, tamanho, tipo de vidro, caixilharia). Além disso, as
Passivhaus sdo também projetadas no sentido de maximizarem ganhos de calor solar no
inverno, por via da orientacdo solar da casa e das suas janelas e envidracados, e da
massa térmica de paredes internas ou de pavimentos, envolvendo cimento e materiais

ceramicos.

Em Portugal, o PassiveHaus Institute estd representado através da Associacdo
PassivHaus Portuguesa e ja foram ou estao a ser construidas algumas dezenas de casas
passivas. E um conceito de construcio interessante, da familia das casas
energeticamente eficientes e do tipo energia zero, com ébvias vantagens ambientais.
Mas permanecem algumas interrogacdes ao nivel de custos e de vantagens em climas
guentes, ou em climas como o Portugués ou o do Sul do Brasil, onde o inverno n3o atinge
rigores extremos. A grande questao — na perspetiva de aplicacdo do conceito de Casa
Passiva em paises como o Brasil ou mesmo Portugal — ndo estd tanto na sua
exequibilidade técnica, mas sim nos seus custos e competitividade, relativamente a

modelos alternativos de construcao, atendendo a natureza dos nossos climas.
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Na figura 29, temos em exemplo de dois projetos no nosso pais, em {lhavo, que ficaram
concluidos em 2012. Segundo a revista EDIFICIOS E ENERGIA, sdo duas moradias
unifamiliares para clientes reais, ndo se tratando de protétipos experimentais, e

também n3do tem fundos comunitdrios envolvidos. Estes projetos tém a classificacdo A+.

Figura 29 — Exemplo de casa Passiva em ilhavo, Portugal

Para os paises do Sul da Europa, como Portugal, a aplicagdo da norma Passivhaus pode
parecer interessante, mas levanta ainda duvidas, nomeadamente no que toca as
diferencas climaticas. A necessidade de arrefecimento, que ndo assume um grande
protagonismo na Alemanha, é, nos paises do Sul, uma realidade. A intencdo do PHI é
gue este seja um conceito aplicavel a todo o mundo, e que, de acordo com cada tipo de
clima, sejam encontrados critérios de certificagdo. Nesse sentido, estdo a ser
desenvolvidos estudos em varios paises. A preocupacdo com as necessidades de
arrefecimento apareceu em 2007, numa altura em que se pretendeu analisar a aplicacdo
da norma nos paises do Sul, como Portugal, Espanha e Italia. Dai surgiu o projeto
Passiveon, financiado pelo Programa Energia Inteligente Europa que contou com a

participagao portuguesa do, na altura, INETI, (LNEG), e da Natural Works.

Independentemente das suas vantagens, que sdo evidentes, o modelo PassivHaus,
encarado de uma forma estrita, pode vir a ter pouca procura em Portugal, e sobretudo
no Brasil, onde ndo se verificam os problemas de climatizacdo dos paises de clima frio.
E de qualquer modo importante que os principios subjacentes as Passive Houses sejam

tidos em conta, na construcdao de qualquer edificio, pois eles sdo, finalmente, comuns
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aos varios modelos de casa eficiente e dos edificios energia zero. Se pretendemos, em
Portugal, reduzir custos com a energia e pensar também em solugdes eficazes e com

preocupacdes de consciéncia ambiental, temos de equacionar este tipo de projetos.

8.6. Sugestoes de atividades a realizar com os alunos

Como forma de colocar em pratica todos os conceitos apreendidos e explorados com a

turma, sugere-se a realizacdo das seguintes atividades:

Atividade 1

Promover um debate, na turma, em que os alunos pudessem explorar as

vantagens/desvantagens da construgdo de casas passivas em Portugal.

Atividade 2

Pedir aos alunos que elaborem um “projeto” de uma casa eficiente energeticamente.
Os alunos devem pensar no local onde se encontram e sugerir formas de reduzir o
consumo energético da casa (como, por exemplo, colocar vidros duplos, usar |3 de rocha

no telhado, entre outros). Os projetos seriam depois analisados e discutidos na turma.

Atividade 3

Realizar uma visita a escola e verificar que solu¢des poderiam ser aplicar para melhorar

a sua eficiéncia energética.
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Il. APRESENTACAO E DISCUSSAO DE PROJETOS CIENTIFICOS
INOVADORES

De acordo com investigadores ligados a area da educagdo, “uma boa aprendizagem
exige a participacao ativa do aluno, de modo a construir e reconstruir o seu préprio
conhecimento” (Almeida, 1998). Neste sentido, torna-se obrigatério para o ensino das
ciéncias as atividades praticas, os projetos, os clubes, os concursos e todas as atividades
extracurriculares em que o aluno tenha um papel fundamental na sua aprendizagem. O
professor deve assumir um papel de dinamizador e de facilitador da aprendizagem do
aluno, ao contrdrio do que sucedia na pedagogia tradicional, em que o professor era
considerado como um mero veiculo transmissor de conhecimentos e que raramente
ilustrava os conceitos tedricos com atividades praticas. Em toda a minha pratica
docente, tento sempre envolver os alunos na sua aprendizagem, quer nas atividades
praticas realizadas na sala de aula, quer em atividades fora da sala de aula. Apresento,
seguidamente, os projetos e atividades desenvolvidas que contribuiram para
desenvolver e melhorar a aprendizagem dos conteudos disciplinares oficiais por parte

dos alunos.

De 2009/2010 a 2012/2013, lecionei no mesmo Agrupamento, no Agrupamento de
Escolas Gil Vicente, em Guimardes. Esta circunstancia de permanéncia temporal e o
facto de encontrar na escola um grupo de trabalho acolhedor e muito dinamico permitiu
gue, nestes quatro anos letivos, conseguisse desenvolver um conjunto de varias
atividades e projetos que contribuiram para um conhecimento mais amplo e efetivo de
toda a escola e toda a comunidade educativa, desde alunos, a colegas, funciondrios e

parcerias. Nestes anos, desenvolvi os projetos/atividades seguintes:

- Projeto Escola-Eletrao

No primeiro ano letivo, 2009/2010, que estive a lecionar no Agrupamento de Escolas Gil
Vicente, aderi ao Projeto Escola-Eletrdo. Ao longo dos anos, fui desenvolvendo vdrias
atividades e destaco algumas.

O Projeto Escola-Eletrdao é um projeto da AMB3E (Associacdo Portuguesa de Gestdo de
Residuos), que conta com o apoio do Ministério da Educacdo e da Agéncia Portuguesa

do Ambiente. E dirigido as escolas do Ensino Basico e Secundério, com o objetivo de
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sensibilizar professores, alunos e comunidade em geral para a temdtica dos
equipamentos elétricos e eletrénicos (REEE) em fim de vida, alertando para a
importancia ambiental da reciclagem e valorizacdo. Para além da componente didatica,
o projeto inclui uma acdo de recolha de REEE nas escolas, com prémios para os
estabelecimentos de ensino que conseguissem a maior quantidade recolhida.
Conjuntamente com o grupo de Fisica e Quimica, realizei e dinamizei varias a¢des de
divulgacdo e atividades de angariacdo de eletrodomésticos em fim de vida.

Com os alunos de uma turma de Percurso Curricular Alternativo, fiz um estudo da
etiqueta de eficiéncia energética (classe energética) de alguns eletrodomésticos, com o
objetivo dos alunos perceberem que, no momento em que vdo comprar um
eletrodoméstico, devem ter em conta, além do custo, a eficiéncia energética e o ruido
gue produzem. Foram debatidos com os alunos os conceitos de poténcia do aparelho,
energia consumida, rendimento, entre outros. Consultamos varios catalogos de
publicidade, trazidos pelos alunos, de onde recortaram imagens de eletrodomésticos

gue usaram para “decorag¢ao de plantas da escola”. Estas plantas enfeitadas serviram

para sensibilizar e alertar a comunidade escolar para o Projeto Escola-Eletrao.

Fotografia de decoracdo de plantas da escola para o Projeto Escola-Eletrao

Colocamos, em varios pontos da escola, os contentores “ponto eletrao”, como forma

de consciencializar e informar a comunidade educativa da pertinéncia do projeto.
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Fotografia de contentores para recolha dos REEE

Nas minhas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas e nas aulas de Estudo Acompanhado,
debatiamos a importancia da protecdo do ambiente e resolviamos desafios e enigmas
do “Livro de Passatempos”, enviados para a escola pela Associacdo Portuguesa de
Gestdo de Residuos (AMB3E). Neste livro, os alunos encontravam vdrias informacdes
Uteis e interessantes sobre os equipamentos elétricos e eletrénicos e os seus residuos,
e ainda uma série de passatempos que colocavam os seus conhecimentos e perspicacia
a prova.

Com este projeto, conseguimos despertar a consciéncia social para a questdo dos REEE
no publico mais jovem, que é um dos principais objetivos do projeto Escola-Eletrdo. Nas
Metas de Ciéncias Fisico-Quimicas, este projeto enquadra-se no contexto da Educacgao

Ambiental e na Sustentabilidade do Planeta abordado em vdrios niveis de ensino.

- “Observac¢ao Noturna”

No ano letivo 2009/2010 organizei esta atividade, no mesmo agrupamento, como forma
de comemorar o Ano Internacional da Astronomia.

No 72 ano, é abordado o tema “Universo” que desperta grande interesse e curiosidade
por parte dos alunos. Nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas, ndo conseguimos mostrar
varios fendmenos e conceitos abordados. Para que os alunos pudessem ver e

concretizar “in loco” alguns desses conceitos, dinamizei com o grupo disciplinar uma
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“Observacdao Noturna” para toda a comunidade escolar. A noite comecou com as
observagdes do céu noturno, tendo as pessoas podido aprender a utilizar um mapa de
céu, manipular telescépios, observar Planetas, a Lua e objetos de céu profundo, como,

por exemplo, Galdxias, Nebulosas e Enxames de Estrelas.

Fotografias da observacao noturna

- “Desafios da Ciéncia”

No ano letivo 2009/2010, langamos o primeiro “Desafio da Ciéncia” no Agrupamento de
Escolas Gil Vicente. Como esta atividade teve bastante adesdo por parte dos alunos,
demos continuidade a mesma nos anos letivos que se seguiram.

Com o propdsito de incentivar o gosto pela ciéncia e pela descoberta, criei com o grupo
disciplinar os “Desafios da Ciéncia”. Mensalmente, elabordvamos um jogo, um
crucigrama, uma adivinha, uma curiosidade sobre ciéncia que obrigava os alunos a
pensar, a investigar, a discutir com os colegas e familia sobre varios temas ligados a
ciéncia. Os alunos apresentavam as respostas aos seus professores e ganhavam pontos
sempre que acertavam no desafio. A resposta correta era afixada no placard dos alunos

e discutida com os alunos nas aulas.
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Exemplo de um desafio proposto aos alunos

- Visita de estudo a empresa Mapril

Nos alunos letivos 2009/2010 e 2010/2011, organizei, com o grupo disciplinar, uma
Visita de Estudo a empresa Mapiril, para os alunos de 92 ano. A Mapril fabrica produtos
guimicos para dreas industriais tdo diversas como as industrias papeleira, téxtil, de colas,
do ambiente e alimentar, entre outras. Nesta empresa, os alunos conseguiram visitar os
servicos administrativos, os armazéns, o laboratdrio e a fdbrica. No laboratédrio,
perceberam que tipo de testes e analises quimicas sdo efetuados de forma a testarem
os produtos. Realizaram alguns desses testes e retiraram conclusdes. Na fdabrica, a
Engenheira Quimica responsavel mostrou-lhes os processos quimicos que se
desenvolviam nas diversas maquinas da empresa. Na parte exterior, visitam a estacao
de tratamento de dguas residuais da empresa, e a Engenheira Quimica explicou todo o
processo de tratamento de efluentes, quer liquidos, quer gasosos, com vista a uma
integragdo harmodnica com o meio residencial e industrial envolvente e com todo o

municipio da Maia. Os alunos mostraram-se interessados, colocando e respondendo a
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algumas questdes, tendo a postura global sido bastante satisfatdria. Os alunos gostaram
de ver aplicados os conceitos abordados nas aulas de Ciéncias Fisico- Quimicas,

mostraram-se bastante interessados e expuseram varias duvidas no decorrer da visita.

Fotografias da visita de estudo a empresa Mapril

- “Olimpiadas de Quimica e de Fisica”

De 2009/2010 a 2012/2013 aderi com os meus alunos a iniciativa das “Olimpiadas de
Quimica e de Fisica”.

A Sociedade Portuguesa de Quimica organiza anualmente as Olimpiadas da Quimica
Junior para alunos de 32 ciclo. Na escola, de forma a selecionarmos os alunos para as
referidas Olimpiadas, organizamos uma atividade: “Pré — seleg¢ao para as Olimpiadas de
Quimica”. No laboratério, montamos vdrias experiéncias de Quimica e os alunos
respondem a uma série de questdes relacionadas com a parte experimental. As provas
decorreram no laboratério da nossa escola e consistiram na resolucdo de questdes
baseadas na observacdo/manipulacdo de montagens experimentais. Os trés melhores
alunos constituiram o grupo que foi representar a escola na Universidade do Minho.
Para selecionar os alunos para as Olimpiadas da Fisica, organizadas pela Sociedade
Portuguesa de Fisica, realizamos uma prova escrita aos alunos interessados. Os que
obtiveram melhores resultados constituiram o grupo que foi representar a escola na
Universidade de Ciéncias do Porto. Com estas duas atividades, conseguimos atingir

varios objetivos, tais como: selecionar a equipa representante da Escola na etapa
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regional, incentivar o gosto pela Quimica e pela Fisica, desenvolver a capacidade de
resolucdo de problemas, contribuir para o contacto direto com a difusdao da cultura
cientifica e tecnoldgica, através da observacao e experimentacgdo, incentivar os alunos a
descoberta da Ciéncia e desenvolver o espirito de observagao.

No ano letivo 2010/2011, acompanhei, também, o grupo de alunos que representou a
escola, no Departamento de Quimica da Universidade do Minho, nas Olimpiadas da
Quimica Janior — fase regional. O concurso de resolucdo de problemas tedricos e
praticos, organizado com a Sociedade Portuguesa de Quimica, inseriu-se no Ano
Internacional da Quimica. Os alunos participaram com empenho, entusiasmo e um
comportamento e postura bastante adequados, tendo manifestado interesse na

repeticdo da atividade.
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No ano letivo 2011/2012, acompanhei os alunos selecionados para as Olimpiadas da
Fisica a Faculdade de Ciéncias do Porto. O Departamento de Fisica da Universidade do
Porto dinamizou as “Olimpiadas da Fisica J (OF)” que envolveram cerca de 300 alunos.
Durante a realizagdo das provas, os docentes acompanhantes participaram numa
palestra intitulada “Experiéncias de eletricidade e magnetismo: dos problemas ao
laboratdrio”, por Joaquim Agostinho Moreira. O almog¢o decorreu na cantina da
Faculdade de Ciéncias e, no periodo da tarde, os alunos participaram num “peddy-
paper” cientifico, enquanto os professores acompanhantes se envolveram num
entusiastico debate sobre o ensino da Fisica. O moderador foi o docente Carlos Portela,

Coordenador da Divisdo de ensino da SPFisica.

- “Semana da Ciéncia e Tecnologia”

De 2009/2010 a 2012/2013 organizei, a “Semana da Ciéncia e Tecnologia”, atualizando
e modificando as atividades, que passo a descrever.

Para comemorar o Dia Nacional da Cultura Cientifica, que decorre a 24 de novembro,
organizei e dinamizei, a “Semana da Ciéncia e Tecnologia”, onde desenvolvi,
conjuntamente com o meu grupo disciplinar, nestes quatro anos letivos, varias
atividades orientadas para o conhecimento da ciéncia. Com a ajuda das colegas de
grupo, preparei uma série de experiéncias de fisica, baseadas no livro “Fisica do dia-a-
dia” de Romulo de Carvalho, demonstrando que a ciéncia se encontra em todas as
tarefas que sdao executadas diariamente por cada um de nés. Nesta semana, os alunos,
nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas, iam ao laboratério realizar varias experiéncias,
pondo em pratica alguns conhecimentos ja adquiridos e descobrindo, com outras
atividades, novos conceitos e leis da ciéncia. No laboratoério, os alunos participaram
entusiasticamente na realizagdo de atividades praticas/laboratoriais ou realizagdo de
experiéncias, onde puderam fabricar velas, montar circuitos elétricos, transformar
moedas sujas e bagas em metal cintilante, acender velas quase por magia, assistir a funis
que desafiaram a gravidade, presenciar a desidratacao de sacarose, modelar com areias

hidrofdbicas, entre outras.
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Fotografia de alunos a realizarem experiéncias no laboratério

Nesta semana, o grupo disciplinar de Fisica e Quimica analisou e alterou com as suas
turmas a ementa da cantina escolar com a ajuda da equipa de Educacgdo para a Saude.
Estudamos a energia transferida (em Kcal) e os nutrientes dos alimentos. Na ementa,
fizemos algumas alteracdes nos nomes dos pratos servidos, para que nesta semana
provassem iguarias de ciéncia, tais como: “mistura homogénea a Lavoisier”, “Frango a

n  u

bico de Bunsen com massa au bisturi”, “Salada do espectro eletromagnético” e “Fruta
entre equindcio e solsticio”. Os alunos usaram nomes, leis e conceitos cientificos para
dar nome aos pratos confecionados na cantina. Aprender de forma divertida e participar

em atividades ludicas era o objetivo desta atividade.

Delicias da Semana da
Ciéncia e Tecnologia
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Fotografia da ementa da cantina escolar “alterada”
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Nesta semana, convidamos toda a comunidade educativa a participar num concurso
fotografico “A ciéncia e tecnologia no quotidiano”, em que os participantes tiveram que
registar em fotografia, momentos do seu quotidiano em que estivesse presente a ciéncia
e a tecnologia. Foi elaborado, por nds, um regulamento do concurso e recebemos varias
fotografias, de alunos e docentes, originais e com “muita ciéncia”. Com esta atividade,
guisemos demostrar que a ciéncia e a tecnologia estd bem presente no nosso dia-a-dia
e ndo s6 na sala de aula. E importante que os contetidos sejam integrados e adequados,
sempre que possivel, numa perspetiva de ligacdo com o quotidiano e a sociedade que
tao transformada tem sido pela ciéncia e pela tecnologia.

Nessa semana, além das experiéncias interativas de Fisica e Quimica realizadas no
laboratdrio, realizamos, em articulacdo com a Biblioteca Escolar, uma exposi¢cdao de
experiéncias simples e selecionamos alguns livros e revistas sobre ciéncia e um poema

de Antdnio Gedeao.

Fotografia de experiéncias/atividades na biblioteca

Inserido nesta atividade, comecamos a recolha de “tampinhas” pldsticas e rolhas de
cortica para comemorar a Semana Europeia de Residuos. Esta atividade pretendeu
sensibilizar a populacdo para a problematica dos residuos, em particular a prevencao e
reducdo de residuos urbanos. Ao longo do ano, toda a comunidade educativa se
mostrou bastante empenhada e conseguimos recolher vdrios residuos e,
principalmente, fazer com que cada um de nés compreendesse ndo sé o significado da
prevencdo de residuos como também promovesse a motivacdo e responsabilizacdo de

cada cidadao.
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Fotografia da recolha de tampinhas feita no laboratério

Na Semana da Ciéncia e Tecnologia, num dos anos letivos, com os alunos, andei pela
escola a fazer medigdes do nivel de intensidade sonora, com um sonédmetro. Verificou-
se que um aluno a gritar emite um som de 95 dB e, na cantina cheia de alunos, os valores
saltam para os 110 dB. Com esta atividade, os alunos perceberam melhor o conceito de
“nivel de intensidade sonora”, abordado nas aulas de Ciéncias Fisico-Quimicas.

Com estas atividades realizadas por toda a comunidade educativa, pretendeu-se

divulgar a ciéncia e faze-la sair do laboratdrio.

- Concurso “Soletrar Ciéncia”

No ano letivo 2010/2011 organizei o Concurso “Soletrar Ciéncia”, também no
Agrupamento de Escolas Gil Vicente.

Em articulacdo com a Biblioteca Escolar, o grupo disciplinar criou o concurso “Soletrar
Ciéncia”. Comecamos por divulgar aos alunos o concurso, elaborar um regulamento e
contactar os docentes da disciplina de Estudo Acompanhado. Na disciplina de Estudo
Acompanhado, os alunos, durante varias aulas, pesquisaram e selecionaram termos e
definicdes relacionados com ciéncia, para depois soletrarem no concurso. Com esta
pesquisa os alunos aprenderam conceitos novos relacionados com ciéncia e também
desenvolveram, ao soletrar essas palavras, competéncias da disciplina de Portugués. O
concurso decorreu, na Biblioteca Escolar, num ambiente muito agraddvel e com

bastante empenho e entusiasmo de todos os intervenientes.
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De todas as atividades realizadas ao longo dos anos letivos, foram redigidas pelos alunos
e com o meu auxilio noticias para o jornal da escola, pagina do agrupamento e jornal
regional, de forma a que os alunos refletissem sobre o que tinha sido apreendido,
explorassem mais os conceitos abordados e desenvolvessem, também, competéncias

de Lingua Portuguesa.

Outros projetos/atividades desenvolvidas

Durante varios anos letivos e em diferentes escolas, dinamizei ou colaborei nas
seguintes atividades. Muitas destas atividades foram realizadas, melhoradas e

adaptadas as diferentes escolas onde lecionei. Destaco as mais significativas.

- “Dia da Ciéncia” ou “Laboratério Aberto”

Nesta atividade, organizava com o grupo disciplinar ou com o departamento varias
atividades praticas que montavamos no laboratério, sempre com a ajuda dos alunos.
Estes colaboravam na escolha das atividades, dos reagentes e produtos a usar, na sua
montagem, elaboracdo de protocolos e também na explicacdo e apresentacdo das
experiéncias. Durante este dia, visitavam o laboratdrio os alunos do 12 e 22 ciclos, que

ainda ndo tém a disciplina de Ciéncias Fisico — Quimicas, de modo a que se estimulasse

a curiosidade e motivagao para a Ciéncia.

Fotografias de atividades realizadas no laboratério
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Aqui teriam também um primeiro contacto com um laboratério e com varias nogdes
simples de Ciéncia. Os alunos assumiram um papel ativo na atividade, tornando a visita
dos alunos mais novos mais motivadora. Nesta atividade, os nossos alunos adquiriram
varios conceitos e reviram outros com grande interesse, responsabilidade e empenho
por partilhar os conhecimentos com outros alunos. Varios professores e funcionarios
das diferentes escolas vieram também ao laboratério com grande curiosidade e
interesse ver as atividades e “brincar” com alguns conceitos de Ciéncia. Foi uma
atividade bastante enriquecedora, quer para os nossos alunos, quer para os que
visitaram o laboratdrio. Sempre que possivel, tento organizar esta atividade nas escolas
onde leciono com o propdsito de estimular o interesse e gosto pelo conhecimento da

Ciéncia, proporcionando aprendizagens num contexto fora da sala de aula.

- “Presépio Quimico”

Na altura do Natal, construimos com os alunos um “Presépio Quimico”, onde, utilizando
material de laboratério e alguma criatividade, recridvamos as imagens de um presépio.
Com esta atividade, os alunos conheciam o material de Fisica e de Quimica que existia
no laboratério da sua escola, mesmo que ainda ndo tivessem trabalhado com ele,

permitindo também que os alunos aferissem a utilidade e vantagem desses materiais.

Fotografia de um Presépio Quimico exposto na Escola EB 2,3 de Vila Pouca de Aguiar
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A visibilidade proporcionada a disciplina de Ciéncias Fisico-Quimicas criava grande
curiosidade e motivacdo nos alunos, facto que me levou a resolugdo de a repetir noutros
anos letivos. O resultado final era sempre diferente, porém, amplamente

surpreendente.

- “Dia da Astronomia”

No ano letivo 2001/2002, estive em estagio na Escola EB 2,3 de Vila Pouca de Aguiar. Ai
tive a sorte de ter um orientador de estagio que dava grande relevancia e importancia
as atividades extracurriculares e um grupo de estagio muito unido e com grande
vontade de promover o trabalho em equipa e a inovacao.

Neste ano letivo, entre outras atividades, organizei com o grupo de estdgio o “Dia da
Astronomia”. Com esta atividade envolvemos toda a comunidade escolar, desde alunos,
docentes, funcionarios e pais na vida da escola, sendo também importante a
colaboracao do Nucleo de Astronomia de Barcelinhos. Durante o dia, realizamos varias
atividades, tais como: observacdes das manchas solares, construcdo e uso de

planisférios e de reldgios de sol e de astrolabios e observa¢des num planetario mével.

Fotografia das atividades realizadas com os alunos no “Dia da Astronomia”

A noite, realizamos uma observacdo noturna do céu com telescépios e uma
apresentacdo em Power Point do tema “O Sistema Solar”. Neste periodo noturno, toda
a comunidade escolar veio a escola observar com telescépios varios objetos celestes.

Assim, desenvolveu-se uma ac¢do na drea da divulgacdo da Fisica, proporcionado uma
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abordagem estimulante dos contelddos de Astronomia fora do contexto de sala de aula,

promovendo a participacdo de toda a comunidade.

Fotografia da observagdo noturna

Também, no ano letivo 2008/2009, na Escola EB 2,3 Afonso Henriques, dinamizei com o
grupo disciplinar outra observagao noturna. A Observagao noturna foi realizada em
colaboracao com a Sociedade Cientifica de Astronomia do Minho — ORION. Das 21:30h
as 00:30h, alunos e suas familias, professores e funciondrios observaram, através de
telescépios, planetas, a Lua e suas crateras e estrelas duplas. Nesta noite, além das
observacgdes realizadas com o telescdpio, expusemos na biblioteca escolar os trabalhos
realizados pelos alunos de 72 ano, sobre o tema “Universo”. Estes trabalhos puderam
ser vistos pelas suas familias que se deslocaram a escola com grande entusiamo para
poder explorar o céu noturno. Esta atividade foi realizada no ambito das comemoracdes

do Ano Internacional da Astronomia 2009.

- Concurso “Big FQ”

Durante todo a ano de estagio, ano letivo 2001/2002, dinamizei com o grupo de estagio
um Placard da escola com o concurso Concurso “Big FQ”. Neste concurso, os alunos
teriam que se dirigir periodicamente ao placard, ler a curiosidade e responder a questao
proposta. As respostas deveriam ser posteriormente introduzidas numa caixa que se

encontrava na Biblioteca. Em todos os placards, era colocada uma figura ilustrativa do
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tema escolhido, uma curiosidade e uma questdao, como: “Porque mudam as folhas de
cor no Outono?”; “No Outono, ocorre alguma transformacao nas folhas? De que tipo?”;

“Sabes por que razdo se costuma espalhar sal sobre a neve nas estradas?”.

Fotografia de exemplos de questdes do concurso “Big FQ”

Essas questdes, posteriormente, foram debatidas nas aulas de forma a serem
esclarecidas. Com esta atividade os alunos desenvolveram o gosto pela Ciéncia e
aumentaram competéncias de pesquisa. Por achar que esta atividade era de grande
importancia para os alunos, uma vez que os levava a pesquisar e ler sobre temas

cientificos, realizei-a também noutros anos letivos.

- A¢ao de formagao sobre o tema “O Insucesso Escolar”

Organizei, com o grupo de estagio, no ano letivo 2001/2002, uma A¢do de formagdo
sobre o tema “O Insucesso Escolar”. A conveniéncia do tema, especialmente para quem
se inicia na docéncia, pareceu-nos determinante. Impunha-se uma reflexao sobre as
causas fundamentais do insucesso escolar e apontar provaveis abordagens pedagdgicas
gue pudessem minorar o seu impacto negativo. Para o efeito, foram convidados dois
preletores: o Doutor Carlos Gomes (docente da Universidade do Minho) e o Doutor José
Pinto Lopes (docente da Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro). De forma a
promover a acao de formacgao, foram produzidos panfletos com o programa da
atividade, cartazes para a divulgacdo da acdo, ficha de avaliagdo e graficos, certificados

de presenca e redacdo uma noticia para o jornal local.
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- Projeto de Culinaria

No ano letivo 2002/2003, na Escola Didaxis, Cooperativa de Ensino, desenvolvi um
Projeto de Culindria para alunos com Necessidades Educativas Especiais. Com este
projeto pretendi, principalmente, integrar estes alunos na escola e prepara-los para uma
insercdo na vida ativa. Aqui, foram executadas varias receitas de culinaria, discutidas
regras de higiene, seguranca e etiqueta. Durante as varias sessdes, os alunos, além de
executarem as receitas, discutiram alguns temas de Ciéncias, tais como a importancia
de uma alimentacdo equilibrada, a composicdo energética dos alimentos, processos
fisicos e quimicos presentes durante a confecdo das receitas, calculos matematicos

simples, entre outros.

Fotografias de atividades realizadas no Projeto de Culinaria

No final do ano letivo, organizei uma visita estudo a fabrica de chocolates Imperial, em
Vila do Conde, onde os alunos puderam observar a elaboracdo do chocolate, desde o
cacau até ao produto embalado. Na fabrica, os alunos vestiram os equipamentos
adequados, visitaram todo o seu interior e na linha de producdo viram o chocolate a ser
produzido. Numa ultima etapa, provaram o produto final. Esta atividade permitiu a
consolidacdo dos conhecimentos relacionados com as regras de higiene, explicacdo dos
processos fisicos e quimicos que estdo presentes na confecdo do chocolate e o beneficio

deste alimento para a saude. Tiveram também contacto com o mundo do trabalho.
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Fotografia da visita de estudo a fabrica Imperial

- Projeto “Recolha de dleo alimentar usado”

No ano letivo 2008/2009, na Escola EB 2,3 Afonso Henriques colaborei no projeto
“Recolha de éleo alimentar usado”, em parceria com os Bombeiros Voluntdrios de
Guimaraes (BVG), que utilizavam, nos seus veiculos, biodiesel produzido a partir de dleo
alimentar usado. Nas minhas aulas e reunides com os Encarregados de Educacao,
divulguei o projeto supracitado e, mensalmente, procedeu-se a uma recolha de dleo
alimentar usado na escola. Para o efeito, foi criado um concurso interturmas que
determinou a turma que trouxe maior quantidade de 6leo alimentar usado. Todos os

meses eram afixados na escola graficos desses resultados.

-Membro da Biblioteca Escolar

No ano letivo 2013/2014, estive destacada por gravidez de risco na Biblioteca da Escola
EB 2,3 de Pevidém. Ai desenvolvi uma série de atividades, ndo s6 da minha area, mas
também noutras de interesse para a Biblioteca e toda a comunidade escolar. Aqui ajudei
os alunos nas mais variadas tarefas: nos trabalhos de pesquisa, nos trabalhos de casa e
no estudo a diversas disciplinas; apoio ao nivel informatico; estimulo e encorajamento
a leitura, quer através de exposicdo de livros novos, quer através da divulgacdo via
facebook das novas aquisicdes de livros; cooperacdo na organizacdo de todas as
atividades e exposicOes da biblioteca, com cartazes, decorac¢do de placards e do espaco

da biblioteca; divulgacdo das atividades da biblioteca no facebook; catalogacao de livros
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e requisicdo de leitura domiciliaria; participacdo na comemoracdo de efemérides. Dei
também apoio individual a uma aluna de necessidades educativas especiais, treinando
com ela a leitura, a escrita, calculos matematicos e situacdes e problemas do quotidiano.
No ambito da celebragdo do “Dia Internacional das Bibliotecas Escolares”, solicitei aos
alunos que escrevessem uma frase sobre as suas leituras e/ou sobre a sua Biblioteca
Escolar, num “livro gigante”, anteriormente preparado para o efeito. Durante esta
semana, também iniciei uma campanha, que decorreu até ao Natal, intitulada “Oferece
um livro a Biblioteca”. Esta campanha teve como objetivo aumentar o nimero de livros
da Biblioteca e “reciclar e reutilizar” os livros das prateleiras de nossas casas. Na semana
do Halloween, decorei o espaco da Biblioteca e varios espacos escolares (bar da sala de
professores, secretaria, entrada do pavilhdo A) com objetos alusivos ao tema e criei uma

vitrine de "leitura horrivel e de arrepiar", de forma a motivar a leitura.

Exemplos de atividades realizadas na Biblioteca

Dinamizei e organizei a “Semana da Cultura Cientifica”. Nesta semana, os alunos de
todas as turmas do 22 e 32 ciclos realizaram varias experiéncias interativas de Fisica e
Quimica na Biblioteca. Os alunos e professores acompanhantes puderam montar
circuitos elétricos, manusear polimeros, experimentar imanes, equilibrar pregos e
rolhas de cortica, ver ilusGes de otica, usar um caleidoscépio, entre outras.
Simultaneamente, a docente de Ciéncias Naturais fez “Ciéncia na cozinha”,

confecionando bolo de chocolate no micro-ondas, e scones, utilizando muita “ciéncia”.
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Auxiliei esta atividade, explicando o papel da Fisica e Quimica neste processo. Durante
todas as atividades, promoveu-se a audicao de poemas musicados de Antdnio Gedeao.
Selecionei alguns livros, materiais sobre ciéncia, um boneco “cientista” e um poema de
Antonio Gededo (“Lagrima de uma Preta”) que esteve em exposi¢cdo na entrada do bloco
A. Decorei também a sala de professores, a sala da dire¢do e secretaria com “nenufares
quimicos”, para que todos pudessem “brincar” com a Ciéncia. Ensaiei um grupo de
alunas que representaram a “biografia de Anténio Gededo”, acompanhadas
musicalmente por uma turma de 52 ano que cantou o poema “Pedra Filosofal”, ensaiado
pela colega de Educagao Musical. Elaborei ainda um desafio de ciéncia que foi facultado

aos alunos nas aulas de Fisica e Quimica e entregue posteriormente na Biblioteca.

Y Ll ﬁ l
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Exemplo de uma atividade realizada na biblioteca

Colaborei com a equipa da biblioteca escolar na preparacao da atividade “Feira do Livro”
realizada na Biblioteca. Nesta atividade, ajudei na elaborac¢do de cartazes e marcadores
de livros, montagem dos livros nas mesas, preparacdo da rececdo dos autores
convidados, calendarizacdao das turmas, execucao do programa da semana, montagem

de uma arvore de natal feita com livros, entre outras tarefas.
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- Projeto “Dia Aberto nas Empresas”

No ano letivo 2015/2016, no Agrupamento de Escolas A Beira Douro inscrevi a escola
neste projeto. Este projeto é uma iniciativa do Projeto Maior Empregabilidade,
implementado pelo Instituto Padre Antdnio Vieira (IPAV), que se insere no ambito do
Programa Cidadania Ativa, com o apoio da Noruega, Islandia e Liechtenstein, e com
financiamento do EEA Grants, o qual é gerido pela Fundacdo Calouste Gulbenkian. Neste
ano, como me foram atribuidas trés turnas de Ensino Profissional e numa delas fui
Diretora de Curso, inscrevi a escola neste projeto como forma de incentivar os alunos a
terminarem e empenharem-se nos seus estudos para futuramente terem competéncias
no mundo do trabalho. Este projeto visa permitir aos estudantes do ensino profissional,
secundario ou superior conhecer como funciona uma Empresa, como se organiza, que
competéncias valoriza e que perfis profissionais procura. No “Dia Aberto das Empresas”,
as empresas abrem as suas portas aos estudantes, aproximando-os da realidade do
mundo do trabalho e da vida empresarial. Com este projeto, organizei duas visitas de
estudo ao mundo empresarial, ligadas ao curso profissional dos meus alunos — Técnico
Auxiliar de Saude. Numa primeira, vez visitamos a Empresa AutoRibeiro, responsavel
pela construcdo de veiculos de emergéncia médica, seguranca publica e privada,
comércio e negdcio. Nesta empresa, a visita foi mais vocacionada para a construgdo e
transformagdao de ambulancias e veiculos de emergéncia médica, devido aos alunos
serem de um curso da drea da saude. Nesta visita, os alunos puderam ver como se

montam, instalam e usam os equipamentos de veiculos de emergéncia médica.

Fotografia de uma montagem de uma maca de uma ambuléancia
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Numa segunda parte do projeto, visitamos o Centro Hospitalar do Porto, onde
conhecemos o servigo de Pediatria, o servigo de Esterilizagdao e ainda assistimos a uma
palestra sobre Cuidados Paliativos. Os alunos puderam verificar “in loco” varias técnicas

e procedimentos abordados nas disciplinas da componente técnica.

Com este projeto, os alunos ficaram mais motivados para escola, com vista a
terminarem o seu curso e poderem ser inseridos no mundo do trabalho. Sempre que

pertinente, abordei conceitos de Fisica e de Quimica.

Outras atividades extracurriculares

Organizagao de visitas de estudo

A visita de estudo é uma das estratégias que mais estimula os alunos, dado o caracter
motivador que constitui a saida do espago escolar. A componente Iudica que envolve,
bem como a relacdo professor-alunos que propicia, leva a que estes se empenhem na
sua realizagdo. Contudo, a visita de estudo é mais do que um passeio. Constitui uma
situagao de aprendizagem que favorece a aquisicdo de conhecimentos, proporciona o

desenvolvimento de técnicas de trabalho, facilita a sociabilidade.

Tal como vem referenciado no documento das “Metas curriculares do 3.2 ciclo do ensino

n u

basico” “(...) os conteudos deverdo ser integrados, sempre que possivel e adequado,
numa perspetiva de ligagdo com a sociedade, que tao transformada tem sido pela
ciéncia e pela tecnologia, e com o dia a dia dos alunos”. Esta integragao concretiza-se
por meio da realizacdo de visitas de estudo que permitem que os alunos coloquem em
pratica os conhecimentos adquiridos nas aulas. Assim, promove-se a interligacdo entre

teoria e pratica, a escola e a realidade.

Nestes anos letivos dinamizei, organizei ou acompanhei os alunos em diversas visitas de

estudo, que passo a listar:
- Visionarium, em Santa Maria da Feira;

- Centro de Ciéncia Viva, em Vila do Conde;
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- Fabrica — Centro Ciéncia Viva, em Aveiro;

- Planetdrio, no Porto;

- Parque Bioldgico de Gaia;

- Exploratdrio, em Coimbra;

- Oceanario, em Lisboa;

- Pavilhdo do conhecimento — Ciéncia Viva, em Lisboa;
- Oceandrio de Lisboa;

- Observatério Ambiental de Teledete¢ao Atmosférica e Comunicagdo Aeroespaciais

(CQ@RAD), em Lisboa;

- Aterro de Vila Fria;

- Praia do Cabedelo e Praia da Amorosa, inserida no Projeto da Ciéncia Viva;
- Serralves, no Porto;

- Serralves — Comemoracdo do dia do Ambiente, no Porto;

- Casa de las Ciencias, na Corunha — Espanha;

- Serralves num Workshop intitulado “Viver com energia”, no Porto;
- ETAR e Ecoponto de Famalicdo;

- Pavilhdo da Agua, no Porto;

- LIPOR, em Ermesinde;

- Centro de formagao da John Dear em Toledo — Espanha.

Estas nao foram todas as visitas de estudo em que estive envolvida. Também organizei

e acompanhei alunos em outras visitas de estudo de outras areas disciplinares.
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I1l. ACOES DE FORMACAO

Os inumeros desafios e a necessidade de inovacdao no exercicio das minhas funcdes
exigem uma constante atualizacdo dos métodos, abordagens e perspetivas necessarios
a construcdo do meu desenvolvimento pessoal e profissional. Assim sendo, procurei
sempre que as inumeras a¢des que frequentei pudessem dar resposta a minha ansia de
conhecimento e as multiplas questdes que surgem diariamente dentro e fora da sala de

aula.

Procurei sempre frequentar acdes de formacao de diversos tipos: acdes de formacao de
teor cientifico que permitiram um aprofundamento e constante renovagao do saber
previamente adquirido; agdes de formagdo de indole didatica que contribuiram para
uma constante atualizacdo dos métodos de abordagem na “praxis” letiva; a¢bes de
formagao ligadas as novas tecnologias que surgiram como uma constante e ininterrupta

resposta ao mundo tecnologicamente conectado e em permanente revolugao.

Apos ter terminado a minha licenciatura, no ano letivo 2001/2002, frequentei multiplas
acoes de formacdo, umas creditadas por entidades oficiais e outras ndo, palestras,
seminarios e workshops que enumero de seguida, por ordem cronolégica desde o ano

letivo 2015/2016. Os certificados apresentagdo em anexo.

[1] “42 Ciclo de Conferéncias A Beira Douro” — palestras organizadas pelo Agrupamento

de Escolas A Beira Douro, em Medas, Gondomar, no ano letivo 2015/2016;

[2] Workshop de apresentacao das calculadoras cientificas CLASSWIZ, organizado pela

Casio Portugal, em Braga, no ano letivo 2015/2016;

[3] “Gestdo da (in)disciplina na sala de aula” —ag¢do de 25 horas, organizada pelo Centro

de Formacdo do SIPE, em Braga, no ano letivo 2015/2016;

[4] “Praticas Pedagdgicas Inclusivas e a Integragao de Alunos com NEE”, agao de 25
horas, organizada pelo Centro de Formacgdo Sousa Nascente, em Lousada, no ano letivo

2014/2015;
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[5] “Por dentro do filme —a literacia do cinema no PNC” - agdo de formagdo de 25 horas,
organizada pelo Centro de Formagdo Francisco de Holanda, em Fafe, no ano letivo

2014/2015;

[6]“O ensino experimental da Fisica e Quimica com o apoio das novas tecnologias” -
oficina de formagdo de 50 horas, organizada pelo Centro de Formagdao Martins

Sarmento, em Guimardes, no ano letivo 2013/2014;

[71“Quadros interativos multimédia: novas dinamicas na sala de aula” — acdo de
formagao de 25 horas, organizada pelo Centro de Formagao Martins Sarmento, em

Vizela, no ano letivo 2011/2012;

[8]“Implicagdes do Desenvolvimento Biopsicossocial do Adolescente na Educagao
Sexual Orientada para a Agao” — conferéncia organizada pelo Agrupamento de Escolas

Gil Vicente, em Guimardes, no ano letivo 2010/2011;

[9] “Educagdo para a Saude/A Educagdo Sexual em Meio Escolar — partilha de
experiéncias” — seminario organizado pelo Agrupamento de Escolas Professor Jodo de

Meira, em Guimardes, no ano letivo 2010/2011;

[10] “Moodle” —agdo de formacgdo organizada pelo Agrupamento de Escolas Gil Vicente,

em Guimaraes, no ano letivo 2010/2011;

[11] “Quadros Interativos” —agdo de formagao organizada pelo Agrupamento de Escolas

Gil Vicente, em Guimardes, no ano letivo 2010/2011;

[12] “Problemas de comportamento em contexto educativo — Intervencdo
Comportamental e Estratégias em sala de aula” — workshop organizado pelo

agrupamento Gil Vicente, em Guimaraes, no ano letivo 2010/2011;

[13] “Excel” — agdo de formagdo organizada pelo agrupamento de Escolas D. Afonso

Henriques, em Guimardes, no ano letivo 2008/2009;

[14] “Moodle” — acdo de formacdo organizada pelo agrupamento de Escolas D. Afonso

Henriques em Guimardes, no ano letivo 2008/2009;

[15]“Quadros Interativos — algumas orientagdes” — palestra organizada pelo

agrupamento de Escolas D. Afonso Henriques, em Guimaraes, no ano letivo 2008/2009;
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[16] “A vida é uma experiéncia” — oficina de Ciéncias Experimentais de 50 horas,
organizada pelo Centro de Formacdo do Alto Cavado, em Vila Verde, no ano letivo

2008/2009;

[17] “Atividades Laboratoriais de Quimica para o 112 ano” — curso de formacdo de 25

horas, organizado pela Universidade do Minho, em Braga, no ano letivo 2008/2009;

[18] “A utilizagdo das TIC nos processos de ensino/aprendizagem” — oficina de formagdo
de 25 horas, organizada pelo Centro de formacao de Basto, em Fermil de Basto, no ano

letivo 2005/2006;

[19] “A luz como B.I. dos Corpos Celestes” — curso de formacdo de 25 horas, promovido
pelo Centro de Formacdo da Associacao de Escolas de Esposende, em Esposende, no

ano letivo 2005/2006;

[20]“Nova Terminologia Linguistica para os Ensinos Basico e Secundario” - sessdo de
Formacao que se realizou na Escola E. B. 2,3 Jodo de Meira, em Guimaraes, no ano letivo

2005/2006;

[21] “Oxidacdo-Reducdo no laboratdrio” - curso de formacdo de 25 horas, que se

realizou na Faculdade de Ciéncias do Porto, no Porto, no ano letivo 2005/2006;

[22] “Ambiente: Combustiveis e Energia” - curso de formacdo de 25 horas, que se

realizou na Faculdade de Ciéncias do Porto, no Porto, no ano letivo 2005/2006;

[23]“Polimeros: os materiais do futuro” — visita ao Departamento de Engenharia de

Polimeros da Universidade do Minho, em Guimaraes, no ano letivo 2005/2006;

[24] “Trabalho Pratico na Perspetiva dos Novos Programas de Fisica e Quimica. Uma
abordagem ao 102 Ano” - acdo de Formacado de 30 horas, organizada pelo Centro de

Formacao Julio Branddo, em Famalicdo, no ano letivo 2003/2004;

[25] “Os sensores na sala de aula” - agao de Formagao promovida pelo Nucleo de
estagio de Matemadtica da Escola E.B. 2,3 Abel Salazar, realizada em Ronfe, no ano letivo

2003/2004;
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[26] “Separagao do Lixo e Reciclagem” - agao de Formagao dinamizada pela Eng.2 Isabel
Vasconcelos, promovida pela Didaxis- Cooperativa de Ensino em Riba de Ave, no ano

letivo 2002/2003;

[27] “Portas Abertas Para a Ciéncia” — demonstra¢des de experiéncias realizadas pelo
Departamento de Quimica da Universidade do Minho; em Guimaraes, no ano letivo

1999/2000;

Por as agBes terem contribuido para o meu crescimento pessoal e profissional, destaco

algumas formacdes que frequentei.

No sentido de aumentar e atualizar os meus conhecimentos na area da Astronomia
frequentei o Curso de Formagao - “A Luz como Bl dos Corpos Celestes” -, em maio de
2005, orientado pelo formador Maximo de Jesus Afonso Ferreira, promovido pelo
Centro de Formacdo da Associacdo de Escolas de Esposende, num total de 25 horas.
Nesta formagao, tivemos algumas sessdes tedricas com esclarecimentos, discussao de
alguns conceitos, mas, a maior parte, revestiu-se de cardter pratico. Com telescdpios
fizemos vdrias observacdes noturnas, construimos e utilizamos mapas de céu e reldgios

solares, observamos manchas solares, entre outras atividades.

Porque a disciplina de Fisica e Quimica obriga a uma vertente mais pratica/experimental,
tentei sempre atualizar e aumentar o meu conhecimento nas ciéncias experimentais e
para isso frequentei as agoes [6], [16], [17], [21], [24], [25] e [27]. Nestas acles, renovei
conhecimentos e preparei trabalhos experimentais diferentes dos contemplados nos

programas.

Com uma vertente mais transversal, em 2014, frequentei o Curso de Formagao “A
literacia do cinema no Plano Nacional do Cinema”, promovida pelo Centro de Formacao
Francisco de Holanda, onde exploramos filmes do Plano Nacional do Cinema que podem

ser abordados nas nossas aulas.

Para tentar acompanhar o rapido desenvolvimento tecnoldégico, associado ao ensino,

frequentei as agoes [2], [7], [10], [11], [13], [14], [15] e [18].

Na drea da docéncia, também se torna necessario atualizar os conhecimentos na area

da pedagogia e, para o efeito, frequentei as ac¢des [3], [4], [8], [9] e [12].
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Em todas estas a¢des, houve troca de ideias e partilha de experiéncias que se tornaram

fatores preponderantes para a minha pratica docente.
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CONCLUSAO

A elaboragao deste relatério contribuiu, sob o ponto de vista cientifico, para a
atualizacdo e aprofundamento dos meus conhecimentos na darea da “Energia,
transferéncias e transformacdes de Energia”, resultado de um trabalho de pesquisa e de
revisao bibliografica. Foi interessante pesquisar sobre o tema do “Isolamento térmico”
nas habitacdes e descobrir o que hoje se pode fazer para diminuir os custos, gastos

desnecessarios com a energia e proteger o ambiente.

Com a elaboragao deste relatério, refleti sobre a minha experiéncia profissional e
constatei que, em todas as escolas onde lecionei, estive envolvida nas atividades e
projetos dessas escolas. Cada vez que repetia uma atividade, procurava sempre que a
mesma fosse melhorada em algum aspeto e fosse ao encontro das necessidades

especificas dos alunos e dos projetos definidos para as escolas.

Ao nivel da formagdo, procurei sempre manter-me atualizada e realizar formagao

diversificada e diferenciada que me permitiu melhorar o meu desempenho profissional.

Pelo referido, julgo poder afirmar que este relatdrio permitiu, também, melhorar a
minha pratica letiva e foi um relevante contributo para a minha permanente atualizagao

dos conhecimentos e competéncias.
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1 https://www.google.pt/search?g=transfer%C3%AAncia+de+energia&espv=2&biw=1
280&bih=923&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOzfajoPXNAhVFOBQKHfC
SBeoQ_AUIBigB#imgrc=7N2he1mijd6FipM%3A, acedido em 07/2016
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http://www.ecopore.com/ciencia-da-construcao/
http://www.dgeg.pt/
http://www.adene.pt/certificacao-energetica-de-edificios
http://www.edp.pt/pt/
http://www.ecocasa.org/construcao_content.php?id=26
http://www.edificioseenergia.pt/pt/a-revista/artigo/tema-de-capa-1-123
http://www.guiacasaeficiente.com/Edificios/PassiveHaus.html
http://www.benepvc.pt/
https://www.google.pt/search?q=transfer%C3%AAncia+de+energia&espv=2&biw=1280&bih=923&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi0zfajoPXNAhVFOBQKHfCSBeoQ_AUIBigB%23imgrc=7N2he1mjd6FipM%3A
https://www.google.pt/search?q=transfer%C3%AAncia+de+energia&espv=2&biw=1280&bih=923&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi0zfajoPXNAhVFOBQKHfCSBeoQ_AUIBigB%23imgrc=7N2he1mjd6FipM%3A
https://www.google.pt/search?q=transfer%C3%AAncia+de+energia&espv=2&biw=1280&bih=923&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwi0zfajoPXNAhVFOBQKHfCSBeoQ_AUIBigB%23imgrc=7N2he1mjd6FipM%3A

Figura 2

https://www.google.pt/search?q=transferC3%AAnciatde+energia&espv=28&biw=128
0&bih=923&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwiOzfajoPXNAhVFOBQKHfCSB
eoQ AUIBigB#imgrc=FTnnbEfyAluOLM%3A, acedido em 07/2016

Figura 3

https://www.google.pt/search?q=transferencia+de+energia+como+calor+por+condu%
C3%A7%C3%A30&espv=2&biw=12808&bih=923&source=Inms&tbm=isch&sa=X&ved=0
ahUKEwil99aW0s3NAhWHuURQKHejjAGkQ AUIBigB&dpr=1#tbm=isch&g=transferencia
+de+energia+como+calor+por+convec%C3%A7%C3%A30&imgrc=78DM CR1gwetTM%
3A, acedido em 07/2016

Figura 4

http://slideplayer.com.br/slide/8410532/, acedido em 07/2016

Figura 5

http://www.triplex.com.pt/sala-de-estudo/a7%C2%BAano/a31/, acedido em 07/2016

Figura 6, 10, 12

http://www.ecopore.com/ciencia-da-construcao/, acedido em 07/2016

Figura 7

http://andre-godinho-cfg-8a.blogspot.pt/2013/03/mecanismos-de-transferencia-de-
energia.html, acedido em 07/2016

Figura 8

http://slideplayer.com.br/slide/8410532/, acedido em 08/2016

Figura 9

http://www.sobiologia.com.br/conteudos/oitava serie/Calor6.php

https://fenomenosdetransporte2unisul.wordpress.com/2013/03/10/mecanismos-de-
transferencia-de-calor-1a-aula-fenomenos-de-transporte-ii/, acedido em 07/2016

Figura 11

http://slideplayer.com.br/slide/332781/, acedido em 07/2016

Figura 13

Raymond A. Serway, Fisica 2 para Cientistas e Engenheiros com Fisica Moderna, 32
Edicdo, LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda, Rio de Janeiro, Brasil, 1992,
capitulo 20;
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http://www.triplex.com.pt/sala-de-estudo/a7%C2%BAano/a31/
http://andre-godinho-cfq-8a.blogspot.pt/2013/03/mecanismos-de-transferencia-de-energia.html
http://andre-godinho-cfq-8a.blogspot.pt/2013/03/mecanismos-de-transferencia-de-energia.html
http://www.sobiologia.com.br/conteudos/oitava_serie/Calor6.php

Figura 14

http://osfundamentosdafisica.blogspot.pt/2013/04/cursos-do-blog-termologia-optica-
e-ondas 30.html, acedido em 08/2016

Figura 15

Antonio José Silva, Cldudia Simdes, et.al., Zoom, Ciéncias Fisico-Quimicas 72 ano, 12
Edicdo, Areal Editora, Porto, Portugal, 2012;

Figura 16

http://www.adene.pt/sites/default/files/normas classe energetica.pdf, acedido em
02/2016

Figural7 e 18

https://www.idealista.pt/news/imobiliario/habitacao/2014/09/08/23153-deco-alerta-
certificado-energetico-obrigatorio-nos-anuncios-de-venda-ou-arrendamento, acedido
em 02/2016

Figura 19

Guia Informativo — EnerBuilding.eu — Eficiéncia Energética nos edificios residenciais —
DECO, maio, 2008;

Figura 20

Adelaide Amaro Rebelo; Filipe Rebelo, C=FQ7, Terra em Transformacao, Ciéncias
Fisico-Quimicas 72 ano, 12 Edicao, Raiz Editora, Lisboa, Portugal, 2012;

Figura 21

http://www.2quartos.com/manta-termica-diminuir-calor-teto-paredes/, acedido em
03/2016

Figura 22

http://www.planetacad.com/PresentationLayer/Artigo 01.aspx?id=88&CANAL ORDE
M=0402, acedido em 03/2016

https://paisagenscontemporaneas.wordpress.com/2013/01/21/mitologias-contempo-
raneas-iv-o-fetiche-do-natural/, acedido em 03/2016

Figura 23

http://lostbyphysical.tumblr.com/page/10, acedido em 03/2016
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http://osfundamentosdafisica.blogspot.pt/2013/04/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_30.html
http://osfundamentosdafisica.blogspot.pt/2013/04/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_30.html
http://www.adene.pt/sites/default/files/normas_classe_energetica.pdf
https://www.idealista.pt/news/imobiliario/habitacao/2014/09/08/23153-deco-alerta-certificado-energetico-obrigatorio-nos-anuncios-de-venda-ou-arrendamento
https://www.idealista.pt/news/imobiliario/habitacao/2014/09/08/23153-deco-alerta-certificado-energetico-obrigatorio-nos-anuncios-de-venda-ou-arrendamento
http://www.2quartos.com/manta-termica-diminuir-calor-teto-paredes/
http://www.planetacad.com/PresentationLayer/Artigo_01.aspx?id=88&CANAL_ORDEM=0402
http://www.planetacad.com/PresentationLayer/Artigo_01.aspx?id=88&CANAL_ORDEM=0402
https://paisagenscontemporaneas.wordpress.com/2013/01/21/mitologias-contempo-raneas-iv-o-fetiche-do-natural/
https://paisagenscontemporaneas.wordpress.com/2013/01/21/mitologias-contempo-raneas-iv-o-fetiche-do-natural/
http://lostbyphysical.tumblr.com/page/10

Figura 24

http://www.vidraria-foco.pt/argon.html, acedido em 07/2016

Figura 25

http://www.3tc.com.br/, acedido em 08/2016

Figura 26

Raymond A. Serway, Fisica 2 para Cientistas e Engenheiros com Fisica Moderna, 32
Edicdo, LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda, Rio de Janeiro, Brasil, 1992,

capitulo 20
Figura 27
https://ubibliorum.ubi.pt/bitstream/10400.6/3798/1/Determina%C3%A7%C3%A30%2

0do%20coeficiente%20de%20transmiss%C3%A30%20t%C3%A9rmica%20em%20pared
e5%20de%20edif%C3%ADcios%20-%20Lu%C3%ADs%20Jorge.pdf, acedido em 07/2016

Figura 28

https://www.google.pt/search?q=casas+passivas&hl=pt-
PT&biw=1280&bih=923&site=webhp&source=Inms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ah
UKEwjWij5a7I15vOAhWI7RQKHSF8DKYQ AUIBigB#imgrc=16iP-xNpdN4-5M%3A, acedido
em 07/2016

Figura 29

http://www.edificioseenergia.pt/media/44676/tcapa.pdf, acedido em 07/2016

Tabelas apresentadas

Tabela 1 - Valores de capacidades térmica massica para alguns materiais

Adaptada do site
http://www.escolavirtual.pt/assets/conteudos/downloads/10fga/tctmai.pdf?width=96
5&height=600, acedido em 07/2016
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http://www.vidraria-foco.pt/argon.html
http://www.3tc.com.br/
https://www.google.pt/search?q=casas+passivas&hl=pt-PT&biw=1280&bih=923&site=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjWj5a7l5vOAhWI7RQKHSF8DKYQ_AUIBigB%23imgrc=16iP-xNpdN4-5M%3A
https://www.google.pt/search?q=casas+passivas&hl=pt-PT&biw=1280&bih=923&site=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjWj5a7l5vOAhWI7RQKHSF8DKYQ_AUIBigB%23imgrc=16iP-xNpdN4-5M%3A
https://www.google.pt/search?q=casas+passivas&hl=pt-PT&biw=1280&bih=923&site=webhp&source=lnms&tbm=isch&sa=X&sqi=2&ved=0ahUKEwjWj5a7l5vOAhWI7RQKHSF8DKYQ_AUIBigB%23imgrc=16iP-xNpdN4-5M%3A
http://www.edificioseenergia.pt/media/44676/tcapa.pdf
http://www.escolavirtual.pt/assets/conteudos/downloads/10fqa/tctmai.pdf?width=965&height=600
http://www.escolavirtual.pt/assets/conteudos/downloads/10fqa/tctmai.pdf?width=965&height=600

Tabela 2 - Valores de condutividade térmica de diferentes substancias

Energuia — Guia de Eficiéncia Energética nos Edificios — Casa Inteligentes para
Consumidores Inteligentes- parte integrante das revistas Industria e Ambiente e

Construgcao Magazine, maio, 2011;

Tabela 3 — Valores de condutividade térmica de perfis de caixilharia em diferentes

materiais

Energuia — Guia de Eficiéncia Energética nos Edificios — Casa Inteligentes para
Consumidores Inteligentes- parte integrante das revistas Industria e Ambiente e

Construgcao Magazine, maio, 2011;

Tabela 4 - Valores de R de alguns materiais de construgdo
Raymond A. Serway, Fisica 2 para Cientistas e Engenheiros com Fisica Moderna, 32

Edicdo, LTC — Livros Técnicos e Cientificos Editora Ltda, Rio de Janeiro, Brasil, 1992,

capitulo 20;
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Anexo 1: Certificagdo Energética dos Edificios - Certificado SCE

Certificagio Energética Cel’tificado Energético SCE116422420
e AVF;“'@"W Edificio de Habitacao Valido até 12/01/2026
EDIFICIOS

IDENTIFICAGAO POSTAL

Morada AVENIDA DR. FERNANDO AROSO, 7, 1° ESQ.

Localidade MATOSINHOS

Freguesia MATOSINHOS E LECA DA PALMEIRA

Concelho MATOSINHOS GPS 41.193972, -8.696583

IDENTIFICAQI_\O PREDIAL/FISCAL

Conservatoria do Registo Predial de MATOSINHOS

N°® de Inscricao na Conservatoria 3734

Artigo Matricial n° 3087 Fragao Autonoma TESQ

INFORMA(}AD ADICIONAL
Area Uil de Pavimento 146,11 m?

Este certificado apresenta a classificacao energstica deste edificio ou fracao. Esta classificacao € calculada parando o d penho
energético deste edificio nas condigdes atuais, com o desempenho que este obteria nas condigdes minimas (com base em valores de referéncia)
a que estao obrigados os edificios novos. Obtenha mais informacao sobre a certificacdo energética no site da ADENE em www.adene.pt

INDICADORES DE DESEMPENHO

Determinam a classe energética do edificio e a eficiéncia na
utilizacao de energia, incluindo o contributo de fontes
renovaveis. Sao apresentados comparativamente a um valor
de referéncia e calculados em condicoes padrao.

® Aquecimento
Ambiente 2 50%

Referéncia: 42 kWhim=.ano M,E NOS

eficiente
Edificio: 152 kWhim2.ano que a referencia
Renovavel - %

® Arrefecimento
Ambiente 1 50%

Referéncia: 3,0 kWhimz.ano M.E .NOS

eficiente
Edificio: 7,5 kWhim? ano que a referéncia
Renovavel - %

Agua Quente

CLASSE ENERGETICA

Mais eficiente

AL

0% a 25%
A 26% a 50%
B 51% a 75%

B 76% a 100%

Minimo:

Edificios Novos

Minimo:

Grandes Intervencdes

E 201% a 250%

F Mais de 251%

itari s) 278%
Sanitaria 47 /0
Referéncia: 26 kWhimz.ano M_ENOS Menos eficiente
eficiente
Edifici: 38 ikrtane que a referéncia ENERGIA RENOVAVEL EMISSOES DE CO;
Renovavel -%
Contribute de energia renovavel no consumo  Emissoes de CO; estimadas devido ao
de energia deste edificio. consumo de energia.
vy
. - '.n.
DY 0% € 1040
| toneladas/ano
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
Direc¢do Geral 1de9
ADENE
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA
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Certificagio Energética Certificado Energético
e Ar Interior Edificio de Habitacao
EDIFICIOS SCE116422420

DESCRICAO SUCINTA DO EDIFICIO OU FRAGAO

O edificio localiza-se no concelho de Matosinhos, na uniao de freguesias de Matosinhos e Leca da Palmeira, a uma altitude de 25metros. O edificio €
constitufdo por cave, rés-do-chao e andar destinados a habitagoes, apresentando também, um espaco destinado a comércio no rés-do-chao. Nao possui
elevador. A habitacao em questao € de tipologia T5 e situa-se no andar de prédio em propriedade total, com andares ou divisoes suscetiveis de utilizacao
independente. Apresenta fachadas orientadas a Norte, Sul, Este e Oeste, sendo composta por sala de eslar, sala de jantar, cozinha, cinco quartos, duas
instalacoes sanitdrias, espaco de arrumo e de circulacao interna. Apresenta cilindro eléctrico para producao de aguas quentes sanitédrias, Nao existem
equipamentos instalados para aquecimento ou arrefecimento ambiente da habitagao. Nao dispoe de rede interna de abastecimento de combustivel gasoso.
A ventilacao da habitagao € processada de forma natural. Apresenta inércia termica media.

TIVOS DA HABITACAO

COMPORTAMENTO TERMICO DOS ELEMENTOS CONS

Descreve e classifica o comportamento térmico dos elementos construtivos mais representativos desta habitacao. Uma classificacao de 5 estrelas, expressa
a referencia adequada para esses elementos, tendo em conta, entre outros factores, as condigoes climaticas onde o edificio se localiza.

* Classificagao

Tipo 4 Descrigdo das Principais Solugoes

Parede simples ou duplas rebocadas (pnstenur a 1960) * * ﬁ’ {:’ {j
PAREDES

Parede simples ou duplas rebocadas (posterior a 1960) L & & ¢ iﬁ pivd
COBERTURAS Cobertura horizontal sem isolamento térmico LTy Ty

Pavimento interior sem isolamento térmico Ak awrarra i
PAVIMENTOS

Pavimento sem isolamento térmico ﬁﬁ f} f? i:?

Janela Simples com Caixilharia de madeira com vidro simples e com protecéo solar pelo exterior N Sﬁ'ﬁi}
JANELAS

Janela Simples com Caixilharia de madeira com vidro simples e sem protecao solar el i iva v

d

Solugdes sem isolamento, referem-se a solugoes onde nao existe isolamento térmico ou que néo foi possivel comprovar a sua existéncia. Pi
A classificacdo de janelas, inclui o contributo de eventuais dispositivos de oclusao notuma. Melhor Ak dek

PERDAS E GANHOS DE CALOR DA HABITAGAO

Os elementos construtivos contribuem para o consumo de energia associado a climatizacao e para o cenforto na habitacao. A informacao apresentada,
indica o contributo desses elementos, bem como, os locais onde ocorrem perdas e ganhos de calor.

8% 29% Aoy 53%
Ventilagcao Cobertura ','.:,_ Cobertura

‘ L “
- 7|NVERNO ‘ VERAO ’
261% o, 21% 147% 22% ’ et

PIOR Jarelas ‘ Paredes PIOR Janelas »

Paredes

‘ e portas

que a referencia € portas que a referéncia 14%
Internos
32%
Pavimento
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral 2de9
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA
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Certificagio Energética Certificado Energético
e Ar Interior Edificio de Habitacao
EDIFICIOS SCE116422420

PROPOSTAS DE MEDIDAS DE MELHORIA

As medidas propostas foram identificadas pelo Perito Qualificado e tém como objectivo a melhoria do desempenho energético do edificio. A
implementacao destas medidas, para além de reduzir a fatura energética anual, podera contribuir para uma melhoria na classificacao energética.

o S & Redugao Anual Classe
MNed?(?a « Aplicacao . Descri¢ao da Medida de Melhoria Proposta gg?vlw?:eEsstE:LneanC{g . Estimada da « Energética
Fatura Energética (apds medida)
o Isolamento teérmico de cobertura plana - aplicagao {%’% |
sob a laje 3.700€ ate 1.200¢ |

Isolamento térmico em paredes exteriores — )
aplicacao pelo interior com revestimento leve 3.000€ ate 500€

Substituicao de vaos envidracados existentes por
novos vaos envidracados com melhor desempenho 5.700€ ate 200€
energetico

DD D

sistema de circulacao forcada 3.300€ ate 600C

3.200€ ate 760€

o Instalagcao de sistema solar térmico individual -

Isolamento teérmico de pavimentos interiores -
aplicacao sob a laje de pavimento

@ Saiba mais sobre as medidas de melhoria nas restantes paginas do certificado.

CONJUNTO DE MEDIDAS DE MELHORIA

Representa o impacto a nivel financeiro e do desempenho energstico na habitagao, que este conjunto de medidas de
o i o * 9 * o i e melhoria tera, se for implementado.

*

18.900€ ate 3.200€
CUSTO TOTAL ESTIMADO REDUGAO ANUAL CLASSE ENERGETICA
DO INVESTIMENTO ESTIMADA DA FATURA APOS MEDIDA

RECOMENDAGCOES SOBRE SISTEMAS TECNICOS

Os sistemas teécnicos dos edificios de habitacao, com especial relevancia para os equipamentos responsaveis pela producao de aguas
quentes sanitdrias, aquecimento e arrefecimento sao determinantes no consumo de energia. Face a essa importancia € essencial que
sejam promovidas, com regularidade, acoes que assequrem o correto funcionamento desses equipamentos, especialmente em sistemas
com caldeiras que produzam dgua quente sanitdria e/ou aquecimento, bem como sistemas de ar condicionado. Neste sentido, €
recomenddvel que sejam realizadas acoes de manutencao e inspecao regulares a esses sistemas, por técnicos qualificados. Estas agoes
contribuem para manter os sistemas regulados de acordo com as suas especificacoes, garantir a seguranca e o funcionamento otimizado
do ponto de vista energético e ambiental.

Nas situacées de aquisicdo de novos equipamentos ou de substituicao dos atuais, deverd obter, através de um técnico qualificado,
informacao sobre o dimensionamento e caracteristicas adequadas em funcao das necessidades. A escolha correta de um equipamento
permitird otimizar os custos energéticos e de manutencao durante a vida til do mesmo.

Estas recomendagoes foram produzidas pela ADENE - Agéncia para a energia. Caso necessite de obter mais informacées sobre como
melhorar o desempenho dos seus equipamentos, contacte esta agéncia ou um tecnico qualificado.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral 3de9
u de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA
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Certificagdo Energética we Cad( erg
, eAr Interior Edificio de Habitagao

EDIFICIOS SCE116422420
DEFINICOES

Energia Renovavel - Energia proveniente de recursos naturais renovaveis como o sol, vento, dgua, biomassa, geotermia entre outras, cuja utilizacao para
suprimento dos diversos usos no edificio contribui para a reducao do consumo de energia fdssil deste,

Emissoes CO; - Indicador que traduz a quantidade de gases de efeito de estufa libertados para a atmosfera em resultado do consumo de energia nos
diversos usos considerados no edificio.

Valores de Referéncia - Valores que expressam o desempenho energético dos elementos construtivos ou sistemas técnicos e que conduzem ao cendrio
de referéncia determinado para efeito de comparagao com o edificio real.

Condicoes Padrao - Condicoes consideradas na avaliacao do desempenho energético do edificio, admitindo-se para este efeito, uma temperatura interior
de 18°C na estacao de aquecimento e 25°C na estacao de arrefecimento, bem como o aquecimento de uma determinada quantidade de dgua quente
sanitaria, em funcaoc da tipologia da habitacao.

INFORMACAOQ ADICIONAL

Tipo de Certificado Existente A+l 13%
A N 4%
Nome do PQ PAULO JORGE SOUSA CASALTA B I es%
Numero do PQ PQ00753 B- 9,1%
Data de Emissao 12/01/2016 ¢ 312%
D 27,7%
E | 14,1%
F O s

Distri de classes icas relati if itidos no periodo
compreondide entre dez-2013 a dez-2015 & respeitantes aos odifieios do tipolegia habitaglo.

NOTAS E OBSERVAGCOES

A classe energética foi determinada com base na comparacao do desempenho energetico do edificio nas condigdes em que este se encontra, face ao
desempenho que o mesmo teria com uma envolvente e sistemas tecnicos de referencia. Considera-se que os edificios devem garantir as condicoes de
conforto dos ocupantes, pelo que, caso nao existam sistemas de climatizacao no edificio/fracao, assume-se a sua existéncia por forma a permitir
comparagoes objetivas entre ediffcios.

Os consumos efetivos do edificio/fragdo podem divergir dos consumos previstos neste certificado, pois dependem da ocupacéo e padroes de
comportamento dos utilizadores.

Foi realizado o obrigatorio estudo de medidas de melhoria que visam identificar oportunidades para otimizar o desempenho energético da habitacao
analisada. Estas melhorias foram alvo de um estudo detalhado e constam de um relatdrio adicional entregue juntamente com o certificado energético ao
proprietario do imovel, fazendo parte integrante do processo de certificacao. No referido relatorio sao sustentadas as opgoes tomadas em cada uma das
medidas de melhoria propostas, segundo as condicoes técnicas de implementacao que nele se apresentam e se fundamentam, segundo as condicoes de
viabilidade técnica e econdmicas estudadas.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral 4de9
ADENE
- \.4 de Energia e Geologia

AGENCIA PARA A ENERGIA
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Certificagdo Energética

EDIFICIOS

; Certificado Energético
e Ar Interior Edificio de Habitacao
SCE116422420

Esta seccao do certificado energetico apresenta, em detalhe, os elementos considerados pelo Perito Qualificado no processo de certificacao do
edificio/fracao. Esta informacao encontra-se desagregada entre os principais indicadores energeticos e dados climaticos relativos ao local do edificio, bem
como as solugoes construtivas e sistemas técnicos identificados em projeto e/ou durante a visita ao imdvel. As solugoes construtivas e sistemas técnicos
encontram-se caracterizados tendo por base a melhor informacao recolhida pelo Perito Qualificado e apresentam uma indicacao dos valores referenciais ou

limites admissiveis (quando aplicaveis).

RESUMO DOS PRINCIPAIS INDICADORES

DADOS CLIMATICOS

Sigla * Descricao * Valor / Referéncia Descricao + Valor
Nic Necessidades nominais anuais de energia util para aquecimento (kWh/m?.ana) 151,8/42,0 Altitude 25m
Nvc Necessidades nominais anuais de energia util para arrefecimento (KWh/m?.ano) 22,5/91 Graus-dia (18° C) 1140
Qa Energia (til para preparacao de dagua quente sanitdria (kWh/ano) 3.566,0 / 3.566,0 Temperatura média exterior (1/V) 10,4 /20,9 °C
Wvm Energia elétrica necessaria ao funcionamento dos ventiladores (kWh/ano) 0,0 Zona Climatica de inverno 11
Eren Energia produzida a partir de fontes renovaveis para usos regulados (KWhiano) 0,0/0,0* Zona Climatica de verao V2
Eren, ext Energia produzida a partir de fontes renovaveis para outros usos (kWh/ano) 0,0 Duracao da estacdo de agquecimento 6,1 meses
Ntc Necessidades nominais anuais globais de energia primaria (kWhep/mz.ano) 492,3/176,7 Duracao da estacao de arrefecimento 4,0 meses

* respeitante & contribuicao minima a que estao sujeitos os edficios novos ou grandes intenvencées, quando aplicavel

PAREDES, COBERTURAS, PAVIMENTOS E PONTES TERMICAS PLANAS

Descricao dos Elementos Identificados

Paredes

Area Total
e Orientacao

[m?]

Coeficiente de Transmissao Termica*
[Wimz2.°C]

Solucao - Referéncia - Maximo

Paredes exteriores de alvenaria com pano exterior em tijolo de face & vista,
com espessura total de 30cm, crientadas a Norte e Oeste, consideradas
com superficie exterior de cor media, sendo rebocadas e pintadas no
interior da habitagcao, a excegao da instalacao sanitaria que apresenta
revestimento interior em material ceramico.

Paredes exteriores em alvenaria, com espessura total de 3bcm, orientadas
a Este, consideradas com superficie exterior de cor clara, rebocadas e
pintadas no exterior e no interior da habitacao, apresentando revestimento
interior em material ceramico na cozinha.

Paredes exteriores de alvenaria com pano exterior em tijolo de face a vista,
com espessura total de 32.5cm, orientadas a Sul e Oeste, consideradas
com superficie exterior de cor média, sendo rebocadas e pintadas no
interior da habitagao.

Paredes interiores em alvenaria, consideradas com espessura total de
11cm, existentes na separacao dos espacos interiores da habitacao (hall e
sala de estar) com os espacos de circulagao comum do edificio (caixa de
escadas), rebocadas e pintadas em ambas as faces

Coberturas

36

8.1

z

36

Mo
D

z

sle
Sh

6,8

1.10 0,50 -

LR Rt R iR

0,50 -

1,03 0.50 -

1.81 0,50 .

Cobertura interior em laje de esteira horizontal, revestida interiormente em
estuque pintado sobre estrutura leve, existente sob desvao nao util e
cobertura com revestimento exterior de cor escura. Coeficiente de
transmissao térmica superficial de 2,25 W/(m2.°C) em fluxo ascendente e
de 1.71 W/(m2.°C) em fluxo descendente.

146.1

2,25 0,40 .

Pavimentos

Pavimento interior de separacao dos espacos da habitacao com o espaco
de comeércio existente no rés-do-chao, executado em estrutura de betao,
apresentando revestimento interior em soalho flutuante de madeira, a
excecao da cozinha que apresentam revestimento interior em material
ceramico.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral
u de Energia e Geologia
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Pavimento sobre espaco exterior, executado em laje de betao, revestido
interiormente em material ceramico (instalacao sanitaria) e em soalho

flutuante de madeira (quarlus) e revestido exteriormente em reboco 223 3,10 0,40 -
pintado. Ky i
* Menores valores representam solugoes mais eficientes.
Medida de Melhoria @) Isolamento termico de cobertura plana - aplicagao sob a laje
« Uso Novos Indicadores de . Outros Beneficios
Desempenho

Aplicacao de isclamento térmico sob a laje de esteira horizontal do desvao

PR ; i 161%
da cobertura, incluindo a execucao de teto falso na habitagao, incluindo-se o @ MENOS acl
fornecimento e colocacao de 100mm de isolamento térmico em paingis semi- eficiente

rigidos de la mineral (MW), constituidos por fibras de |a de rocha com massa
volumica compreendida entre 35-100 kg/m3 e condutibilidade térmica de

0,04 W/(m.°C); As placas de isolamento serao fixadas diretamente sob as 100%
lajes de esteira horizontal do desvao da cobertura existente, incluindo-se a @ MAIS @ QAl SEG
execucao de um teto com revestimento em placas de gesso cartonado eficiente
pintado, com 15mm de espessura e condutibilidade térmica de 0,25
W/(m.°C); 47%
Entre as placas de isolamento térmico e as placas de revestimento em gesso @ MENOS [ ) o
cartonado deve ser criado um espaco de ar nao ventilado, com 25mm de eficiente
espessura;
@ Benciicios identificados
Medida de Melhoria @ Isolamento teérmico em paredes exteriores — aplicacao pelo interior com revestimento leve
+ Uso .+ Novosindicadoresde Outros Beneficios
Desempenho
Aplicagéo de isolamento térmico pelo interior, com revestimento leve em 214%
paredes exteriores, incluindo-se o fornecimento e colocacao de 60mm de ® MENOS @ @ @
isolamento térmico em placas poliestireno expandido extrudido (XPS), com eficiente
massa volumica compreendida entre 25-40 kg/m3 e condutibilidade térmica
de 0,037 W/(m.°C); As placas de isclamento serao autoportantes, aplicadas
contra a face interior das paredes exteriores; O revestimento interior das 147%
placas de isolamento, poderac receber argamassa sobre fibra de vidro e ® MENOS PAT QAl SEG
pintura, aderidas as placas de isclamento térmico; Nas paredes interiores da eficiente
cozinha e de instalacoes sanitdrias a protecao dos painéis de isolamento
deverd ser do tipo hidréfugo e poderao receber acabamento final do tipo 47%
CREAMICO: ® MENOS FiM REN vis
eficiente
@ Beneficios identificados
Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
6de9
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Certificado Energético

Medida de Melhoria ) Isclamento térmico de pavimentos interiores - aplicacao sob a laje de pavimento

Aplicacao de isolamento térmico sob a laje de pavimento interior, que separa
a habitacao do espaco destinado a comeércio existente no res-do-chao,
incluindo-se o fornecimento e colocagao de 60mm de isolamento térmico em
placas poliestireno extrudido (XPS), com massa volumica compreendida
entre 25-40 kg/m3 e condutibilidade térmica de 0,037 W/(m.°C); As placas de
isolamento serao aplicadas diretamente sob os pavimentos interiores,
incluindo-se a execucao de um teto com revestimento em placas de gesso
cartonado pintado, com 15mm de espessura e condutibilidade térmica de
0,25 W/(m.°C); Entre as placas de isolamento térmico e as placas de
revestimento em gesso cartonado deve ser criado um espaco de ar nao
ventilado, com 25mm de espessura;

« Uso

@

Novos Indicadores de
Desempenho

183%

MENOS
eficiente

217%

MENOS
eficiente

47%
MENOS

eficiente

.

Outros Beneficios

@ © ¢

vis

PAT Qal
Fim REN
@ Bencficios identificado

VAOS ENVIDRAGCADOS

Descrigado dos Elementos Identificados

Envidragado exterior existente na fachada Sul, em caixilharia de aluminio
em sistema fixo, composta por vidro simples incolor, considerado com
4mm de espessura. Fortemente sombreado na estacao de inverno, sendo
o grau de sombreamento de verao considerado normalfstandard.
Coeficiente de transmissao térmica (Uwdn) igual a 5,10 W/(m2.°C); 0.88
O envidracado nao possui protecao solar exterior ou interior.

Envidragados exteriores existentes nas fachadas Este e Oeste, em
caixilharia de madeira em sistema de abrir efou fixo, compostas por vidro
simples com 3mm de espessura. O grau de sombreamento de inverno e
de verao € considerado normal/standard.

Os envidracados possuem protecao solar exterior em persianas de réguas
pldsticas de cor clara, alojadas em caixas de estores exteriores,

Envidracado exterior existente na fachada Sul, em caixilharia de madeira
em sistema de abrir, composta por vidro simples incolor com 4mm de
espessura. O grau de sombreamento de inverno e de verao € considerado
fortemente sombreado.

O envidracado possui protecao solar exterior em persianas de reguas
plasticas de cor clara, alojada em caixa de estore exterior,

Envidracado exterior existente na fachada Norte, em caixilharia de madeira
em sistema fixo, composta por vidro simples incolor, considerado com
4mm de espessura. Sem sombreamentos.

O envidragado nao possui protecao solar exterior ou interior.

Envidracado exterior existente na fachada Este, pertencente a instalacao
sanitaria, em caixilharia de madeira em sistema de abrir, composta por
vidro simples incolor com 3mm de espessura. O grau de sombreamento de
inverno & considerado normal/standard e sem sombreamento de verao.

O envidracado nao possui protecaoc solar exterior ou interior.

Envidracado exterior existente na fachada Este, em caixilharia de madeira
em sistema composto por parte fixa e de abrir, apresentando vidro simples
incolor com 3mm de espessura. O grau de sombreamento de inverno é
considerado normal/standard e sem sombreamento de verao

O envidracado possui protecao solar interior em estore de laminas
metdlicas de cor clara.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Area Total
« e Orientacao ,
[m?]
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Coef. de Transmissao

Termica*[Wim2.°C] Fator Solar
Solucao Referencia Vidro * Global
6,00 2,80 0.88 0.88
3,40 2,80 0.88 0,07
L kAt

3,40 2,80 0,88 0,07
5,10 2,80 0,88 0,88
2,80 0,88 0,88
2,80 0,88 0,47
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Envidracados exteriores existentes na fachada Este, em caixilharia de
madeira, em sistema de abrir e composto por parte fixa e de abrir (em
espaco de arrumo e no hall de entrada respetivamente), apresentando
vidro simples incolor com 3mm de espessura. Fortemente sombreados na
estacao de inverno e considerados sem sombreamento de verao.

Os envidragados nao possuem protegao solar exterior ou interior.

SCE116422420

2,80 0,88 0,88

* Menores valores repi solugdes mais

Medida de Melhoria o Substituicao de vaos envidracados existentes por novos vaos envidracados com melhor desempenho energeético

Substituicao das caixilharias existentes por novas caixilharias e vidros duplos
com desempenho térmico melhorado, incluindo-se a remoc¢éao das
caixilharias existentes; o fornecimento e colocacao de caixilharias em PVC
com corte térmico, dotadas de vidros duplos incolores de 6mm + 5mm e com
caixa-de-ar de 16mm, com coeficiente de transmissao termica (Uw) de 2,7
W/(m2.°C); As caixilharias deverao apresentar certificado de desempenho ac
ensaio de permeabilidade ao ar da classe 3; A execucao deverd ser
realizada de forma a manter o aspeto exterior das caixilharias existentes;
Deverd ser garantida a adequada vedacéao e isolamento das juntas entre os
caixilhos e as paredes, evitando micro-fissuras que originem pontes térmicas;
A operacao de montagem deverd decorrer em apenas um dia.

Uso

S

Novos Indicadores de - Outros Beneficios

Desempenho

250%
MENOS
eficiente

133%
MENOS
eficiente

47%
MENOS
eficiente

-

PAT Qal SEG

@ Bencficios identificado

SISTEMAS TECNICOS E VENTILAC,

Descricéo dos Elementos Identificados

Perdas estaticas

Termoacumulador

Consumo Poténcia
Uso de Energia . Nominal .
[kWhfano] [kw] Solucdo *  Mdximo
Para preparacao de dguas quentes sanitdrias a habitacéo utiliza um
() 4.954,00 1,50

termoacumulador eléctrico que se encontra instalado verticalmente na
cozinha. Nao foi possivel atestar a eficiencia especifica do mesmo.

Descricao dos Elementos Identificados

“Valores menores representam solugoes mais eficientes.

Taxa nominal de renovacao de ar (h-1)

Solucéo

* Minimo

Ventilagao

A ventilacao ¢ processada de forma natural; os vaos envidracados
permitem realizar o arrefecimento noturno da habitacao; instalacao
sanitaria com janela regulavel manualmente com area livre ate 250cm?2 e
sem conduta de ventilacao; sem classificacido de permeabilidade ao ar de
caixilharias.

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora
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Medida de Melhoria @)  Instalacao de sistema solar térmico individual - sistema de circulacao forcada

+ Uso .« Novosindicadoresde Outros Beneficios
Desempenho
Instalacao de sistema solar térmico individual para a habitagao. O sistema de 250%
paingis solares térmicos proposto apresenta drea total de 3,90m2, ® MENOS i 2 G
(rendimento dptico 73%); Deverao ser instalados na cobertura do edificio, siicienie
considerados com uma inclinacao de 35°, orientados a Sul; Os paingis seréo
ligados em circuito fechado com um depdsito de 300 litros, a instalar no
interior da habitacao, na posicao vertical, dotado de isclamento térmico, e 150%
considerado o sistema apoiade por resistencia eletrica; O sistema solar ® MENOS PAT QAl SEG
descrito, devera ser de equipamentos certificados, de acordo com as Normas eficiente
ENT2976 e EN12975; O sistema deverd ser executado por instaladores
acreditados pela DGEG; O depdsito dotado de resisténcia de apoio elétrico 49%
deve incluir a instalagao de um reldgio programavel e acessivel; Energia ) s & @ @
anual fornecida pelo sistema 2336 kWh/ano; eficiente
@ Bencficios identificados

Legenda:

Uso
Aquecimento Arrefecimento Agua Quente Outros Usos Ventilagao e
® Ambiente ® Ambiente @ Sanitdria (D (Eren, Ext) % Extracao

Outros Beneficios

Outros beneficios que poderao ocorrer apds a implementacao da medida de melhoria

@ Reducao de necessidades de energia @ Melhoria das condicoes de conforto térmico @ Melhoria das condicées de conforto acuslico
@ Prevengao ou reducéo de patologias @ Melhoria da qualidade do ar interior @ Melhoria das condicoes de sequranca
@ Facilidade de implementagac @ Promogao de energia proveniente de fontes renovaveis @ Melhoria da qualidade visual e prestigio

Entidade Gestora Entidade Fiscalizadora

Direcgao Geral 9de9
u de Energia e Geologia
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Anexo 3: Certificado de presenca no Workshop de apresentagdo das calculadoras
cientificas

CASIO

Casio Sucursal Portugal

Certificado

Certifica-se que a professora Cristina tavares Vilela esteve presente no
workshop de apresentacio das calculadoras cientificas CLASSWIZ, ministrada pela Dr2

Ana Margarida Sim&es Dias, com o apoio da CASIO Portugal.

O workshop teve lugar no Hotel Mercure Braga Centro em Braga, no dia 6 de

novembro de 2015, das 17h00 as 20h00.

Lisboa, 9 de novembro de 2015.

~Ana Margarida Simées Dias

Casio Portugal

Parque das Nagdes - Rua do Polo Sul, Iote 1.01.1.1,4° A - 1990-273 Lisboa | Telef.: 21 893 91 70 - Fax: 21 8939179 | info-casioportugal@casio.pt
NIPC - 980 400 910 - Capital Social: € 1.500.000

www.casio.pt
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Anexo 4: Certificado de presenca na acdo de formacgdo “Gestdo da (in)disciplina na sala
de aula”

Centro de Formagio do SIPE

Face aos respetivos registos, certifica-se que o formando abaixo identificado
frequentou a Agdo de Formagdo Continua indicada.

Formando: Cristina Tavares Vilela

Numero de Identificagdo Civil: 11203317

Entidade Formadora: Centro de Formagéo do SIPE

Acéo de Formagéo: Gestéo da (in)disciplina na sala de aula
Formador: Dr.® Jodo Pacheco

Modalidade da Formagdo: Curso de Formagéo

Registo de Acreditagdo: CCPFC/ACC-81913/15

Duragdo: 25 horas De: 07-11-2015 A: 19-12-2015

Avaliagdo Qualitativa : Excelente Avaliagdo Quantitativa: 10
N.° de Créditos atribuidos: 1

-

( "/@retora.do FS—
B e

\ 7 /
(Dr.2|Rosa Sa)
Porto, 29 de dezembro de 2015
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Anexo 5: Certificado de presenca na acdo de formac3o “Praticas Pedagodgicas Inclusivas
e a Integracao de Alunos com NEE”

ilg 50 Nciscan:e

Centro de Formagéo de Associagédo de Escolas Sousa Nascente
Registo de Acreditagdo: CCPFC/ENT-AE-1233/14

roveitamimfo a A
lusivas e a Integragdo de ' , com o Registo de
PFC/ACC-78612/14, na mod e de Curso de Formagdo,

'.; rupamento de Escolas de Lousa este, iniciada em 22/01/2015 e
26/03/2015, orientada pela formadora Maria Manuela Rocha Silva
beiro, tendo obtido 25 horas de formacéo e a classificacao de 9,6 valores

(numa escala de 1 a 10), a que corresponde uma mengao qualitativa de Excelente.

Mais se certifica que, para os efeitos previstos no artigo 8.%, do RJFCP (Decreto Lei
n.°22/2014, de 11 de fevereiro), a presente agao releva para efeitos de progressao na
carreira de Educadores de Infancia e Professores dos Ensinos Basico e Secundério e
de Educagao Especial.

Para efeitos de aplicagao do artigo 9.° do RJFCP (Decreto Lei n."22/2014, de 11 de

fevereiro), a presente acao nao releva para a progressao na carreira.

Lousada, 29 de maio de 2015
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Anexo 6: Certificado de presenca na acdo de formacgdo “Por dentro do filme — literacia
do cinema no PNC”

B e
«_ i g”‘; " GOVERNO DE
Centro da Formaggo Francisco de Holanda PORTUGAL

MINISTERIO DA EDUCACAO
ECENCIA

CERTIFICADO

Maria Lucinda Palhares da Cunha Bessa, diretora do Centro de Formagéo Francisco de Holanda,
entidade formadora acreditada pelo Conselho Cientifico-Pedagégico da Formagéo Continua com o
registo de acreditagdo CCPFC/ENT-AE-1084/11, certifica que Cristina Tavares Vilela, docente do
grupo de recrutamento 510, a exercer fungbes na Escola / Agrupamento EB 2,3 de Pevidém,
portador(a) do Bilhete de Identidade/Cartdo de Cidaddo n° 11203317, concluiu com
aproveitamento a agdo de formagéo Por dentro do filme — A literacia do cinema no PNC (Plano
Nacional de Cinema), realizada em Biblioteca Municipal de Fafe, de 30 de junho a 11 de julho de
2014, sob orientagéo de Graga Lobo, na modalidade de Curso de formagéo, com o n.° de registo
CCPFC/ACC-78353/14 e a duragéo de 25 horas presenciais, a que corresponde(m) 1 crédito(s),
nos termos do Regime Juridico da Formacéo Continua de Professores.

Em conformidade com o referencial da escala de avaliagdo previsto no n.° 2 do artigo 46° do
Estatuto da Carreira Docente, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 15/2007, de 19 de janeiro, o(a)
docente foi avaliado com a classificacéo de 9 valores, a que corresponde a mengédo qualitativa de
EXCELENTE.

Certifica-se ainda que, para os efeitos previstos no artigo 5° do Regime Juridico da Formagéo
Continua de Professores, aprovado pelo Decreto-Lei n.° 207/96, de 2 de Novembro, com as
alteragdes introduzidas pelo artigo 4.° do Decreto-Lei n.° 15/2007, de 19 de Janeiro, a agéo releva
para efeitos de apreciagio curricular e para a progressdo na carreira docente. Para efeitos de
aplicagdo do n.° 3 do artigo 14° do mesmo RJFCP, a acéo n&o releva para a progressdo em
carreira de professores .

Guimaraes, 25 de Julho de 2014

A DIRETORA dB--CENTRgé_ DIZ:?J?ORMA(;AO,
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Anexo 7: Certificado de presenca na a¢do de formagdo “O ensino experimental da
Fisica e Quimica com o apoio das novas tecnologias”

GOVERNO DE
p PORTUGAL

CENTRO DE |
FORMACAQ MSTESI 0 coucAGAD a
MARTINS I
SARMENTO i

wariririr CERTIFICADOQ #as it

Anténio Maria Novais Lcitc, diretor do Cantro de Formacao Martins Sarmento, entidade
formadora acreditada Pe|o Ccnseﬂm Cientf{:iccn Fedagc’)gico da Formaqéo Continua com o registo
de acreditacio CCFFC/ENT-AL-1143/11, certifica que CRISTINA TAVARES VILELA,
docente do grupo de recrutamento 510, a exercer Fun;c‘)es no Agrupamento de E_scolas Gﬂ \/iccnte,
por‘tador(a) do Cartéo de Cidadéo n® [ 120%% I]’ZZZf, concluiu com aProvcitame.nto a agdo de
farmacao *() ensino cxpcr'imcntal da [Fisica e da Quimica com o apoio das novas tccno'og,ias”,
realizada no AL Jodo de Meira entre 12-04-2013 ¢ 07-06-2013, sob orientacio dos formadores
Antonio Martins de Sousa Bessa e Anténio Jorgc da Costa Morgado Martins, na modalidade de
Oficina de formacao, com o ne de registo CCPFCAACC-74177/13 e a duracdo de 235 horas
presenciais ¢ 25 horas de trabalho auténomo, a que corrcsponc{cm 2 créditos, nos termos do chime

Juridico da Formacao (Continua de Professores.

[Em conformidade com o referencial da escala de avaliacgo previsto no n.? 2 do artigo 46° do
[ statuto da Carreira Docente, aProvadD Pcio Dccrcto~]__ci ne 15/2007, de 19 de Janciro, o(a)
docente foi avaliado(a) com a classificacdo de 10 (dez valores), a que corrcs.pondc a mencao

quafitativa de Excclcntc.

(ertifica-se ainda que, para efeitos Prcvistos no artigo 5° do chimc Juridico da Formacao
Contmua de Frogcssorcs, aprovado Pe]u Dccn:to—Lc:i ne 207/9é, de 2 de Novcmbroj com as
alteracoes introduzidas Pc!o artigo 4.% do Decreto-] ein=15,/2007, de 19 de Janeiro, a acso releva
para efeitos de aPrcciaqéo curricular e para a progrcsséo em carreira de Pro[:t:saorcs do grupo 510.
Fara efeitos de aplicaqﬁo do ne il do artigo 14 do mesmo KJFC) a acdo releva para a Frogrcsséo

em carreira de Frol:cssorcs do grupo 510,

Felo que, nos termos do artigo 13.° do Decreto-] ei ne 207,/96, de 2 de Novembro, com as
a[tcragﬁcs introduzidas pclo artigo 4.2 do Dccrcto—]_ci ne 1572007, de 19 de »Jane{ro, se emitiu O

presente certificado, que assino e autentico com o carimbo em uso neste C entro de Formacao.
Ccn tro de f:ormaqéo Martins \Sarmcnto, 1 de outubro de 201 3

() Diretor d(]

(Am‘dmu M‘wv;; /\/uvms[ et ')
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Anexo 8: Certificado de presenca na acdo de formagdo “Quadros interativos
multimédia: novas dindmicas na sala de aula”

GOVERNO DE
p PORTUGAL

CENTRO DE

FORMACAD ;Jlsleigc:o DA EDUCACAD
MARTINS
SARMENTO

wirtrinir CERTIFICADQ #rararines

Anténio Maria Novais | eite, diretor do (Centro de Formagéo Martins Sarmento, entidade
formadora acreditada P:|o Conselho Clientifico Fcciagc’;gfco da Formaciao (Continua com o registo
de acreditagao CCPFCATNT-AL-1143/11, certifica que CRISTINA TAVARES VILELA,
dacente do grupo de recrutamento 510,a ex:rcer{:ungacs no Agrupamcnto de Escolas Gfl Vir_ente,
Por‘tacfor(a) do Cartao de (idadgo ne 112033172775, concluiu com apravcitamenta a acdo de
farmacio "Quadros interativos multimedia: novas dinamicas na sala de aula®, realizada na [ scola
FDB 2.3 o Sec. de |nfias entre 25/06/2012 e 29/06,/2012, sob orientacao do(a) formador(a)
Susana Danicla da Silva Fermandes, na madalidade de (Curso de Formaczo, com o ne de registo
CCFFC/AC:C~69§ 1612 e a duragéc de 25 horas Prcscnciais, a que corrcspondc(m) i

crédito(s), nos termos do chimc Juridica da Formaqﬁo Conﬂnua de Professores.

['m conformidade com o referencial da escala de avaliacio previsto no ne 2 do artigo 46 do
L:__statuto da Carrcira Doccntc, aPrDvaclo Pc:|o Dc:rcto—]_t:i ne 15/2007, de 19 de Janciro, o(a)
docente foi avaliado(a) com a c\assiFicaqéo de 9,2 (nove valores e duas décfmas), a que correspom:{e a

mencio qua]itativa de [ xcelente.

Ccr‘tiFica—sc ainda que, para efeitos prcvis’cos no artigo 5° do chimc Jun’dico da Formagéo
Contl’nua de Frochsores, aProvado Pelo Decrctovl_ei ne 207,/96, de 2 de Novembro, com as
aitcra(;écs introduzidas Pc|0 artigo 4.2 do Decreto-| ein2 i 5/2007, de 19 de Janeiro, aacgao releva
para efeitos de aPreciagéo curricular e para a progressao em carreira de [ ducadores de [nfancia e
Frochsorcs dos [ nsinos Eésico e 5ecundério, Fara efeitos de aP!fcagéo done 3 do artigo 14° do

mesmo RJ [FC, aag@o ndo releva para a progressdo em carreira.

Pelo que, nos termos do artigo 132 do Decreto-| ei ne 207,96, de 2 de Novembro, com as
alteracdes introduzidas Pe:|o artigo 4.2 do Decreto-] eine 15/2007, de 19 de Janeiro, se emitiu o

presente certificado, que assino e autentico com o carimbo em uso neste (Centro de [Formacao.

(:cntro de Formagéo Marﬂns Suarmcn‘co, 17 de !u|ho de 2012

(Antsnio Maria Novars [ cite)
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éncia “Implicagdes do Desenvolvimento

Certificado de presenca na confer

Anexo 9

Biopsicossocial na sala de aula”
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Anexo 10: Certificado de presenca no seminario “Educacdo para a Saude / A Educagdo
Sexual em Meio Escolar — partilha de experiéncias”

Cortificads

Certifica-se que (2\‘_%(/\4&»\ huoe }Me

participou no Semindrio "Educagdo para a Sadde / A Educacéio

Sexual em Meio Escolar - partilha de experiéncias”, realizado na

Universidade do Minho, Guimardes, em 16 de Julho de 2010.
Guimardes, 16 de Julho de 2010

P la Comissdo Organizadora

* W o
" martins sarmento CerR e g e PR e ki
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Certificado de presenca na formacado “Moodle”

Anexo 11
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Certificado de presenca na formacdo “Quadros Interativos”

Anexo 12

bA0]2241(],

R | ‘a8 ‘?\L., \@.;‘M\M.U
FITE

010Z 2p O 2p 61 ‘Sapivuund

“VILIPULAOJUT aP
odnub ojed vpvziuvBio ‘sepipuand o aJuadlf 1b £ ‘¢
‘g7 PJ0IST VU ‘OT0Z 2p O, @p 61 @ ZI V1P OU DPDZL oL
,meéﬁuagmgﬁw SoApYNG  opSvuiiod, vu  nodiongavd

DISJIA, SIADADL, DULISIAD anb a5-v21f1342)

JLNIDIA TID SHTO0DST Id OLN

117

Mestrado em Ciéncias — Formagdo Continua de Professores



Anexo 13: Certificado de presenca no Workshop “Problemas de comportamento em

contexto educativo — Intervencdo Comportamental e Estratégias em sala de aula”
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Anexo 14: Certificado de presenca na acdo de formacdo “Excel”

Vo Bt
[AGRUPAMENTO VERTICAL DF ESCOLAS
_|p.Avoso mmmques P

Certificado de Presenc¢a

A Presidente da Comissao Provisoria, do Agrupamento Vertical de Escolas D. Afonso

Henriques, Guimaraes, Monica Alberta Félix de Sousa Sanfins, certifica que o/a docente
JMQ g voL s J&Me\ participou nos dias 5 e 7 de

Maio de 2009, na Accdo de Formacao sobre Excel, que contou com a colaboracao da

professora Ana Joao Lopes.

A Presidente da Comissao Provisoria

Monica Sanfins
]
O‘\Oi‘f\:ta S N\gq‘w
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Anexo 15: Certificado de presenca na a¢do de formacdo “Moodle”

P Ediieieas
AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESCOLAS

D. AFONSO HENRIQUES

A Presidente da Comissdo Provisoéria
Vertical de Escolas D. Afonso Henr

Monica Alberta de Sousa Sanfins, ce

docente um o L)
... - |

Guimaraes, 30 de Janeiro de
2009

A Presidente da Comissao

Provisoria
i o
Bori Ce Benthing
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Anexo 16: Certificado de presenca na palestra “Quadros Interativos — Algumas
orientacdes”

VP Ediidacas

AGRUPAMENTO VERTICAL DE ESC\OI:AS
D. AFONSO HENRIQUES

Certificado de Presenga
\
.

A Presidente da Comissdo Q’mfr\)tsgna, do Agrupamento Vertical de Escolas D. Afonso
Henriques, Guimardes, Monica Alberta Télix de Sousa Sanfins, certifica que, o(a)

docente Q&Q’«a Vvoie, w@

participou, nos dias 27 de Novembro, 2 e 4 do- Dezembro de 2008, na palestra
p ! P

subordinada ao tema “Quadros Interactivos — ﬁ@umaswagées ", que contou com a ‘

presenga e colaboragdo dos professores Anténio Sousa e Ana Lo},ak

Guimaries, 4 Dezembro de 2008

A (P{{ﬁfente da Comissdo Proviséria

; f
M uﬁﬁr‘nﬂL ‘g
(Mdbnica Félix de Sousa Sanfins)
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Anexo 17: Certificado de presenca na a¢do de formacdo “A vida é uma experiéncia —
oficina de Ciéncias experimentais”

Rua Prot. Jose Bacelar de Olivetra, 5.J. * 4730 Vila Verde
Telefone 253321210 Fax 253321211

CERTIFICADO

ISIDRO GOMES DE ARAUJO, Director do Centro de Formagao do Alto Cavado.

CERTIFICA, nos termos do art® 13° do Regime Juridico da Formagao Continua
de Professores que, do processo arquivado neste Centro de Formacdo, consta que
Cristina Tavares Vilela portador do B.l 11203317, passado pelo Arquivo de
Identificacdo de Lisboa em 11/09/2004, completou de 14/02/2009 a 03/04/2009, com
aproveitamento, a seguinte ac¢do de formagao continua:

DESIGNAGAO: A VIDA E UMA EXPERIENCIA - OFICINA DE CIENCIAS EXPERIMENTAIS
MODALIDADE: Oficina de Formagao

DURAGAOQ: 50 Horas (25h presenciais + 25h de trabalho auténomo);

CREDITOS DE FORMAGAO: 2(dois)

FORMADOR: Amélia Maria Pereira Silva

REGISTO DE ACREDITAGAO: CCPFC/ACC - 54894/09

AVALIACAO QUANTITATIVA: 8,5 (Oito virgula cinco);

MENCAO QUALITATIVA: Muito Bom

Mais se certifica que, para efeitos de aplicacdo do n° 3°do artigo 14° do Regime
Juridico de Formacdo Continua de Professores, a presente accdo releva para
progressao em carreira de Professores dos Grupos 230, 510 e 520.

Vila Verde, 9 Julho de 2009

pofIdu - Qs
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“Atividades Laboratoriais de

ao

Certificado de presenca no curso de formag

Anexo 18

imica para o 112 ano”

s

Qu

SeAsls] ejned euy Se|q SeieAe| dj2I0BiE

e - - \(w

‘81820 ¥ 'SeoURIQ) 2P B|02S] Bp Jluapisald Y

"OYUIA| Op 3pepIsisAllf ep eaiing) ap ojuswieneda(] op JeI|iXNYy BIOSS3J0l4 ‘BWIT BRI BIAIS

‘OYUI\| Op SpepIsianuf ep eajwing) ap ojusluepeds op Jeljixny eIossajold ‘sensuUpoy ‘A eis

‘OLUI} Op spepisiaALN ep ealwing) sp ojuswiepeda( op BPeIoSSY BI0SSSJ0d ‘SOIBPa|\ 9501 BLE

‘oYUl op spepisIsAILN ep eaIWING op ojuswepeda op JBljiXNY BI0SSSj0ld 'SeARIST Bjned euy

:S9jUs20p sojad opeingdssse o} 0sInD O

'Sedoy Gz 9p [B10} WU ‘goQg ap 0iqninQ p 11 8 ¢ ‘oiquisies

8p /¢ © (¢ Seip sou oyulp Op SpepisiaNuf) ep SBIouglY) ap jods3 ep edlwjn{) ap ojuswepedsq ou nsuiodsp anb ___,ocm
o1 1 0 eied eojwing) 8p sieuojeiogeT] SSPepINaY, Ope|nJul S8I0SSjoid Sp enujuoe) oedewio4 ap 0sing o (QT-T op

B[RISB BLINU ‘S2J0[RA ()'g — Wog o}inj) ojusiueysaoide Wod nojusnbal) BJejIA Se4eAe] BURSKY) onb as-2ala))

opesyiag

I\ Op apepiSJaniuf)

8002 ‘oiquianoN =p 1

123

Mestrado em Ciéncias — Formagdo Continua de Professores



Anexo 19: Certificado de presenca na oficina de formacdo “A utilizacdo das TIC nos
processos de ensino/aprendizagem”
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Anexo 20: Certificado de presenca no curso de formac¢do “A luz como B.I. dos Corpos

Celestes”

Educaziol jw N UNIAO EUROPEIA
prodepii;

Fundo Social Europeu

ESpOSENDE

Certificado

Para os efeitos legais previstos no D. L. n.° 249/92 de 09 de Novembro,
com as alteragdes que lhe foram introduzidas pela Lei n.° 60/93, de 20 de
Agosto, e pelo D. L. n.° 274/94 de 28 de Qutubro, certifica-se que Cristina

Tavares Vilela frequentou, com aproveitamento, o Curso de Formacéo “A

Luz como B.| dos Corpos Celestes”, com o registo de acreditacdo n.°
CCPFC/ACC - 27339/02, orientado pelo formador Maximo de Jesus Afonso
Ferreira e promovido por esta Entidade Formadora.

O Curso de Formagé&o decorreu no periodo compreendido entre os dias
13 e 21 de Maio de 2005, num total de 25 horas, sendo-lhe atribuido 1
unidade de crédito.

Esposende, 23 de Maio de 2005

O Director do Cent_ro

TEN

(Antonio da Silva: Fortunato de Eqa\;émura)
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Certificado de presenca na sessdo de formacdo “Nova Terminologia

Anexo 21

Linguistica para os Ensinos Basico e Secundario”
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Anexo 22: Certificado de presenca no curso de formacdo “Oxidacdo — Redugdo no
laboratoério”
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Anexo 23: Certificado de presenca na visita ao Departamento de Engenharia de
Polimeros da Universidade do Minho

Universidade do Minho
Escola de Engenharia

AssociagaoNacionaldeProfessores

(Secgéo de Guimaraes) ) .
Departamento de Engenharia de Polimeros

Polimeros: os Materiais do Futuro

CERTIFICADO

Certifica-se que Cristina Tavares Vilela participou na visita que a Associagdo Nacional

de Professores (Seccdo de Guimardes) promoveu ao Departamento de Engenharia de
Polimeros da Universidade do Minho em 24 de Margo de 2006.

O Director do Departamento,

R, !
i - '_}" =
{— !

Universidade do Minho - Departamento de Eng. Polimeros - Campus de Azurém — 4800-058 Guimaraes
Tel: 2563-510320 / Fax: 2563-510339 / email: - info@dep.uminho.pt / web - http://iwww.dep.uminho.pt
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Anexo 24: Certificado de presenca na acdo de formacdo “Trabalho Prético na
perspetiva dos Novos Programas de Fisica e Quimica. Uma abordagem ao 102 ano”
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Certificado de presenca na acao de formacdo “Os sensores na sala de aula”

Anexo 25
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Anexo 26: Certificado de presenca na acdo de formacdo “Separacdo do Lixo e
Reciclagem”
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Anexo 27: Certificado de presenca nas demonstracdes de experiéncias “Portas Abertas
para a Ciéncia”

ESCOLA DE CIENCIAS

DEPARTAMENTO DE QUIMICA

Certi Dl[("d do

O Departamento de Quimica centifica gGue:

Cristina Vilela

participou nas demonstragoes de experiéncias no
Departamento de Quimica da Universidade do
/MNinho, no ambito das "Portas Abertas Para a
Ciéncia", gue decorreram de 22 a 24 de Novembro de

1999.

szaga, 24 de Novembro de 1999

74 Comissde szganézado’m

LARGO DO PAGO, 4700-320 BRAGA, PORTUGAL — TEL.: (053) 604386 — FAX: (053) 678983
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