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Aspectos construtivos dap
reabilitação energética dos edifícios

1. Porquê a reabilitação?
Desenvolvimento sustentável
– O que é?
– Porquê?

O impacto da construção



“Nós não herdámos a Terra dos nossos 
antepassados mas tomámo-la de empréstimoantepassados, mas tomámo-la de empréstimo 

aos nossos filhos.”

Seattle, Chefe índio Suquamish, 1858
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SUSTENTABILIDADE

Condição ou estado que 
permitiria a existência 

continuada do homo sapiens, 
possibilitando uma vida segura, 

saudável e produtiva, em 
harmonia com a natureza e os 
valores culturais e espirituais 

locais.

(Chrisna du Plessis, Agenda 21 para os 

6

países em desenvolvimento)



DESENVOLVIMENTO SUSTENTÁVEL

O tipo de desenvolvimento a perseguir para 
atingir a sustentabilidade Processo contínuo deatingir a sustentabilidade. Processo contínuo de 

manter um equilíbrio dinâmico entre as 
expectativas das pessoas em equidadeexpectativas das pessoas em equidade, 

prosperidade e qualidade de vida e o que é 
ecologicamente possívelecologicamente possível.

(Chrisna du Plessis Agenda 21 para os países em(Chrisna du Plessis, Agenda 21 para os países em 
desenvolvimento)
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Desenvolvimento sustentável

88

(Imagem de Johann Dréo)



Objectivos da ONU para o Milénio

E di b f• Erradicar a pobreza extrema e a fome.
• Atingir a educação primária universal.
• Promover a igualdade dos géneros ePromover a igualdade dos géneros e 

dar mais poder às mulheres.
• Reduzir a mortalidade infantil.
• Melhorar a saúde maternal.
• Combater o HIV/SIDA, malária e 

outras doençasoutras doenças.
• Assegurar a sustentabilidade 

ambiental.
• Criar uma parceria global para o 

desenvolvimento.
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Objectivos da Estratégia Nacional de 
Desenvolvimento Sustentável (ENDS 2015)

2º Objectivo - Crescimento Sustentado, 
Competitividade à Escala Global e Eficiência 
Energética

Prioridade estratégica 4. g
Crescimento económico mais eficiente no uso de  
energia e recursos naturais e com menor impacto 
no ambiente designadamente nas alteraçõesno ambiente, designadamente nas alterações 
climáticas
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Objectivos da ENDS

Vectores Estratégicos

1. Maior utilização de fontes primárias de energia 
com menos impactos ambientais negativos, 
d i d t i õ ddesignadamente com menores emissões de gases 
com efeito de estufa e melhor aproveitamento de 
recursos energéticos endógenos

2. Melhoria da eficiência energética e de  uso de 
recursos naturais nos sectores da energia, 
indústria comércio e serviços contribuindo paraindústria, comércio e serviços, contribuindo para 
reduzir as emissões de gases com efeito de estufa
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Os ecossistemas enquanto fornecedores de serviços às 
pessoas e às empresas. Quatro categorias de serviços:

Aprovisionamento água alimentos fibras;• Aprovisionamento – água, alimentos, fibras;
• Regulação – processos biofísicos;
• Cultura – lazer, estética, espiritual;, , p ;
• Suporte – formação de solos, fotossíntese, ciclos;

(Fonte: As empresas e os ecossistemas -
BCSD Portugal, Nov 2006. Com base em 
publicações do Millennium Ecosystem 
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Assessment).



Pegada ecológicaPegada ecológica 

http://www.bestfootforward.com/
http://www.ecofoot.org/

“Pegada ecológica“: metáfora usada paraPegada ecológica : metáfora usada para 
representar a quantidade de superfície de 
terra e água que uma população humana 
hipoteticamente precisaria para suprir oshipoteticamente precisaria para suprir os 
recursos necessários para se suportar e para 
absorver os resíduos, usando a tecnologia 
corrente Termo usado pela primeira vez por

1306-11-22

corrente. Termo usado pela primeira vez por 
William Rees, da Univ. British Columbia, Canada. 
(Fonte: Wikipedia)



Pegada ecológica: um exemplo 

http://www.ecofoot.org/

1 2

HECTARES
GLOBAIS

1,2
1,0
5,6
5,3

13,1

Área biologicamente produtiva disponível por habitante: 1,8 ha

Neste exemplo, a parcela correspondente à habitação 
corresponde a quase metade da área biologicamente produtiva 

1406-11-22

p q g p
necessária para sustentar os padrões de vida individuais.



CONSTRUÇÃO SUSTENTÁVELCONSTRUÇÃO SUSTENTÁVEL

Aplicação dos princípios do desenvolvimentoAplicação dos princípios do desenvolvimento 
sustentável ao ciclo global da construção, desde a 

extracção e beneficiação das matérias primas, 
passando pelo planeamento projecto e construçãopassando pelo planeamento, projecto e construção 

de edifícios e infraestruturas, até à sua 
desconstrução final e gestão dos resíduos dela 

resultantesresultantes.
É um processo holístico que visa restaurar e manter a 

harmonia entre o ambiente natural e o ambiente 
t íd i d t l dconstruído, criando, ao mesmo tempo, aglomerados 

humanos que reforcem a dignidade humana e 
encoragem a equidade económica.

(Chrisna du Plessis Agenda 21 para os países em desenvolvimento)
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(Chrisna du Plessis, Agenda 21 para os países em desenvolvimento)



Aspectos construtivos dap
reabilitação energética dos edifícios

1. Porquê a reabilitação?
O impacto da construção



SB 1

A construção é das actividades humanas com maior impacto sobre 
o ambiente e o património natural.
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Efeitos da construção sobre o ambienteEfeitos da construção sobre o ambiente
I - Extracção das matérias primas

• Redução das funções ambientais;
• Degradação da paisagem e da capacidade de regeneração;
• Redução das disponibilidades de matérias primas• Redução das disponibilidades de matérias primas.

• A exploração estende-se até 2044, com a autorização de 
aprofundar a cratera mais 60m;
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• Indicador de biodiversidade para monitorizar a evolução da 
recuperação das pedreiras? (WWF Annual Review 2007)



Efeitos da construção sobre o ambienteEfeitos da construção sobre o ambiente

II - Produção de materiais de construção e de elementos 
estruturais

• Emissão de substâncias nocivas;
• Deposição de resíduos• Deposição de resíduos.



Efeitos da construção sobre o ambienteEfeitos da construção sobre o ambiente

III - Construção

• Produção de substâncias nocivas e destruidoras da camada de ozono;
• Produção de resíduos• Produção de resíduos.

Energia incorporada nos materiais.
Por e emplo no betão armado 1300 kWh/m3Por exemplo, no betão armado: 1300 kWh/m3 

Consumo da família média, em Portugal: 2400 kWh/anoConsumo da família média, em Portugal: 2400 kWh/ano
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Efeitos da construção sobre o ambienteEfeitos da construção sobre o ambiente

III - Construção
Em Portugal a produção de resíduos 
da construção é da ordem de 6 a 10 
Mt/ano
Fonte: J. Brito - “Reciclagem de resíduos 
da construção e demolição” Março 2006

Se  o entulho produzido num ano for transportado, em média, a uma 
di tâ i d 30 k i lé t i t i l d bdistância de 30 km, a energia eléctrica gasta equivale ao dobro 
consumida anualmente pela população de Faro (40,5 mil hab.).

A demolição deverá limitar-se a situações em que seja vantajosa 
a nova utilização prevista para os locais construídos.
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Efeitos da construção sobre o ambiente

IV - Demolição

Efeitos da construção sobre o ambiente

ç
• Má gestão do património construído;
• Descaracterização e desvalorização das cidades (edifícios antigos);
• Mau para o ambiente (entulhos utilização de novos materiais consumo• Mau para o ambiente (entulhos, utilização de novos materiais, consumo 

de mais energia).
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Reciclagem?

SB 3

Reciclagem?

• Utilização muito limitada (base de Reciclagem (do betão) pavimentos de estradas e aeroportos);

• Consumo de energia para triturar o 
betão (~1,5 kWh/t);

Reciclagem (do betão)

betão ( 1,5 kWh/t);

• Consumo de energia para transportar os 
materiais (~0,6 kWh/t.km);

• Sobrecarga do tráfego.

• "Nunca se aproveitarão melhor as pedras, o betão e os tijolos 
do que mantendo-os nas construções".

• "A melhor reciclagem e recuperação dos resíduos será deixar• A melhor reciclagem e recuperação dos resíduos será deixar 
de os produzir".

Arbolí, M.M. e Barral, J.G., 3º. Cong. 
Nacional - Qualidade e Ambiente, C. Vide,Nacional Qualidade e Ambiente, C. Vide, 
Maio 2000



Efeitos da construção sobre o ambienteEfeitos da construção sobre o ambiente

V - Terreno de implantação

• Destruição ou redução do desempenho ambiental da área, por 
exemplo, a preparação da área para a construção;exemplo, a preparação da área para a construção;

• Perturbação por ruídos e odores, segurança externa;
• Alteração do clima (CO2) e acidificação devida ao consumo de energia 

em transportes em particular o fluxo/refluxo diárioem transportes, em particular o fluxo/refluxo diário.



Efeitos da construção sobre o ambienteEfeitos da construção sobre o ambiente

VI - Utilização dos edifícios

• Alteração do clima (CO2) e acidificação devida ao consumo de 
energia, sobretudo para climatização.energia, sobretudo para climatização.



Efeitos da construção sobre o ambienteEfeitos da construção sobre o ambiente

VII - Manutenção e gestão das construções (em particular dos 
edifícios)

• Ataque à camada de ozono, produção de substâncias nocivas;
• Deposição de resíduos• Deposição de resíduos.



A construção tem, também, um enorme impacto sobre o próprio 
ambiente construído, em particular sobre a cidade antiga ambiente construído, em particular sobre a cidade antiga 

(“townscape”) e o património arquitectónico.

Foto:Victor  Nuno (Flickr)
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Excesso de construção

Quanto mais edifíciosQuanto mais edifícios 
se construirem mais 

energia se consome. g
Em Portugal há mais de 
3,5 milhões de edifícios 
e continuam a construir-e continuam a construir-

se anualmente várias 
dezenas de milhar.
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Portugal está acima da média dos países do Euroconstruct em termos 
de stock de habitações por 1000 habitantes. 

País/Região Fogos por 1000 hab.g g p
Portugal 521

Média países 478
ocidentais 
Euroconstruct
Espanha 532p

Itália 484

(Fonte: Euroconstruct, Jun. ’07;

Foto: Schwedt, Michael Dalder)
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Portugal tem 689 000 casas vagas. Se fossem todas aproveitadas davam 

para cobrir as necessidades durante 16 anos! 

(Fonte: Euroconstruct, Jun. ’07, p.77)



A urbanização transforma todos os anos  em todo o A urbanização transforma todos os anos, em todo o 
mundo, três milhões de hectares de solos virgens 

em estradas, edifícios e supermercados.e est adas, ed c os e supe e cados

Lester Brown
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O "território artificializado”, isto é, o solo virgem 
que foi irreversivelmente ocupado com novas 

urbanizações, indústrias, vias de comunicação e 
outras infra estruturas  aumentou  em Portugal  outras infra-estruturas, aumentou, em Portugal, 

cerca de 700 km2 entre 1985 e 2000, ou seja, uma 
área equivalente a quase nove vezes a do concelho q q

de Lisboa. 

Fonte:Relatório do Estado do Ambiente de 2005. 
http://www.iambiente.pt/
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ã ãA construção – para habitação ou para turismo –
ocupa cerca de 25% da costa portuguesa.

(Fonte: Andrade et al. 2002, citados no relatório ”Millenium Ecosystem Assessment - State of the 
Assessment Report” December, 2004. Publicação da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa.)
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Entre 1990 e 2000, as áreas 
artificializadas nas zonas artificializadas nas zonas 
costeiras registaram, em 
Portugal, o crescimento mais g ,
rápido da Europa (com um 
aumento de 34% em dez anos), 

 l   I l d  (27%)  que ultrapassou a Irlanda (27%), 
e a Espanha (18%).

35
Fonte:Relatório da Agência Europeia do Ambiente (AEA), Copenhaga, 2006. 

http://org.eea.europa.eu/documents/newsreleases/coastal2006-pt



Consequências dos excessos da construção:Consequências dos excessos da construção:

D d ã  d  i ó i  l→ Degradação do património natural;

→ Degradação do património histórico-arquitectónico.



Requisitos AmbientaisRequisitos Ambientais

C t ã R bilit ãRequisito Construção 
de Edifício 

Novo

Reabilitação 
de Edifício 
Existente

Eficiência energética  

Utilização de recursos escassos  

Impacto sobre o ambiente 
(energia, detritos, transportes...)

 
( g , , p )
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Requisitos EconómicosRequisitos Económicos

C t ã R bilit ãRequisito Construção 
de Edifício 

Novo

Reabilitação 
de Edifício 
Existente

Minimização dos custos de 
Ciclo de Vida

 

Protecção ou aumento do valor 
do capital

 
p

Redução do uso do solo  
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Requisitos SociaisRequisitos Sociais

C t ã R bilit ãRequisito Construção 
de Edifício 

Novo

Reabilitação 
de Edifício 
Existente

Condições de salubridade, 
segurança e conforto

 

Integração social  

Mobilidade  

Preservação dos valores 
culturais e do património

 

39

culturais e do património



Reabilitação x Construção novaReabilitação x Construção nova
Projecto, I&E,
Monitorização R

Manutenção, Gestão
N

Ocupação do Solo
R

Alto
Monitorização

Reutilização (comp. 
elem., edifício) R

Reconstrução
N

Utilização do 
Edifício N

Médio

Desmonte
N

Extracção de 
matérias primas R

Reciclagem Produção denó
m

ic
o

Reciclagem
N

Produção de 
materiais de 
construção

R

Operações emVa
lo

r e
co

Baixo

obra R

Demolição
R

V

Baixo Médio Alto

Impacto ambiental
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Impacto ambiental



Uso Sustentável do Stock ConstruídoUso Sustentável do Stock Construído
A OCDE promove o programa SUBS

Objectivo: promover políticas que 
contribuam para aumentar a vida útil 

dos edifícios habilitando os a ir aodos edifícios, habilitando-os a ir ao 
encontro, com maior flexibilidade, de 

requisitos económicos, sociais e 
bi t iambientais.



Âmbito da Natureza da
intervenção

Território, 

Natureza da 
intervenção

Ambiental
unidade territorial
Cidade 
Área da cidade

Ambiental
Ordenam. do território
Planeamento urbano
Construtiva

Grau da 
intervenção

Área da cidade
Quarteirão
Edifício
Parte do edifício

Construtiva
Estrutural (sísmica) 
Energética

Profunda
Moderada
LigeiraParte do edifício

Elemento ou 
componente do 
edifício

Hídrica
Acústica
Cosmética

Ligeira

edifício



Aspectos construtivos dap
reabilitação energética dos edifícios

1. Porquê a reabilitação?
2 Porquê a reabilitação energética?2. Porquê a reabilitação energética?
3. Aspectos construtivos da reabilitação energética.



Reabilitação energética dos edifícios existentes:
C t i difí i fi i t é i t t MConstruir edifícios eficientes é importante. Mas 
mais importante é reabilitar os que já existem, 

lh d fi iê imelhorando a sua eficiência. 



Uma das principais componentes doUma das principais componentes do 
impacto ambiental da utilização dos edifícios 

lt d d i lhresulta do consumo de energia que lhes 
está associado.



Em Portugal

 Mais de 28% da energia final é consumida nos 
edifícios;

ea
ce

.o
rg

g

 Mais de 60% da energia eléctrica é consumida nos 
edifícios;

Mais de 60% da electricidade cons mida é de origemw
w.

gr
ee

np
e

 Mais de 60% da electricidade consumida é de origem 
fóssil.

Fo
nt

e:
 w

w

Consumo de energia final por sector (2003)
Agricultura 2%Domést ico 16% Indúst ria 33%Edifícios

Serviços 12%

Transportes37%



Demolição dos edifícios existentes para dar 
lugar a novos?lugar a novos? 

• Má gestão do património• Má gestão do património 
construído;

• Descaracterização e ç
desvalorização das cidades 
(edifícios antigos);
Ma para o ambiente• Mau para o ambiente 
(entulhos, utilização de 
novos materiais, consumo ,
de mais energia).
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Em Portugal, com a economia estagnada, o 
consumo de energia eléctrica está a aumentar g

à taxa de 7% ao ano. 
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O edificado está a contribuir para o aumento da 
intensidade energética da economia portuguesa

Intensidade energética: energia gasta na geração de riqueza
300
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á t ã d t dê i t id i l i

49Fonte: Eurostat, 2005

cá, mas manutenção da tendência no sector residencial e serviços.



O parque edificado possui, portanto, um grande 
potencial para:p p

→ Travar o aumento de consumo de energia;
→ Poupar energia→ Poupar energia.

especialmente energia eléctrica. 
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1 kWh poupado é dez vezes mais barato do p p
que 1 kWh produzido.

Fonte: Entidade Reguladora do Sector Energético (Portugal)
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Reabilitação energética dos edifícios 
existentes:existentes:

Intervenções destinadas a melhorar a sua
eficiência energética
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Aspectos a tratar, para aumentar a 
eficiência energética do edifício:eficiência energética do edifício: 

A i f i bi• Aquecimento, arrefecimento ambiente e 
ventilação;
– Isolamentos, sombreamentos, permeabilidade da 

caixilharia;
Q– Qualidade do ar interior;

• Água quente sanitária;
• Iluminação e outros consumos eléctricos.
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 Reforço da protecção térmica das áreas opacas da

Medidas: 

 Reforço da protecção térmica das áreas opacas da 
envolvente (coberturas, pavimentos sobre espaços não 
aquecidos e paredes exteriores);q p );

 Reforço das propriedades dos vãos envidraçados;
 Recurso a sistemas solares passivos (utilização da Recurso a sistemas solares passivos (utilização da 

capacidade de armazenamento térmico dos materiais, 
ventilação natural, sistemas de sombreamento, dispositivosventilação natural, sistemas de sombreamento, dispositivos 
de captação de luz natural, etc.);

 Recurso a sistemas solares activos (solar térmico e solarRecurso a sistemas solares activos (solar térmico e solar 
fotovoltaico);

 Adopção de equipamentos e instalações de iluminação de

54

 Adopção de equipamentos e instalações de iluminação de 
baixo consumo.



A reabilitação energética contribui, ç g ,
também, para: 

• Reduzir as emissões deReduzir as emissões de 
CO2 (cumprir as metas de 
Quioto);)

• Melhorar o orçamento das 
famílias e das empresas.
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A reabilitação energética permite, ç g p ,
também: 

• Aumentar o valor doAumentar o valor do 
edifício;

• Aceder a benefíciosAceder a benefícios 
fiscais.
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Plano Nacional de Acção para a Eficiência 
Energética
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58
(Fonte: ADENE)
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Aspectos construtivos dap
reabilitação energética dos edifícios

1. Porquê a reabilitação?
2. Porquê a reabilitação energética?
3 Aspectos construtivos da reabilitação energética3. Aspectos construtivos da reabilitação energética.

– Reabilitação e tipologia construtiva
– Metodologia

Ab d i t d– Abordagem integrada.





Edifícios “gaioleiros”

Edifícios “de placa”Edifícios de placa

Edifícios “pombalinos”

62

Edifícios de betão
armado



Aspectos construtivos dap
reabilitação energética dos edifícios

1. Porquê a reabilitação?
2. Porquê a reabilitação energética?
3 Aspectos construtivos da reabilitação energética3. Aspectos construtivos da reabilitação energética.

– Reabilitação e tipologia construtiva
– Metodologia

Ab d i t d– Abordagem integrada.



Reabilitação energética: metodologia
Detecção da
necessidade

Reabilitação energética: metodologia

necessidade
de intervenção

Relatório
preliminar

Intervenção

Exame preliminar

NIntervenção
necessária?

S

N

Exame pormenorizado e diagnóstico
Levantamento e caracterização.
da construção, sua envolvente e anomalias
Modelação do comportamento

Relatório final

Diagnóstico
conclusivo?

 Estudo prévio
ou anteprojecto
 Recomen-

N

64

dações
S



Reabilitação energética: metodologia (cont )Reabilitação energética: metodologia (cont.)

Selecção da estratégia de intervenção

S

Elaboração do projecto
 Modelação das medidas correctivas
 Elaboração do plano de manutenção

Projecto de 
execução

Realização da intervenção

Avaliação dos resultados. Monitorização

Relatório final
da intervenção.
Relatórios da
monitorização

Actualização do plano de
manutenção do edifício

ç

Pl. manutenção
actualizado

65

manutenção do edifício actualizado



Aspectos construtivos dap
reabilitação energética dos edifícios

1. Porquê a reabilitação?
2. Porquê a reabilitação energética?
3 Aspectos construtivos da reabilitação energética3. Aspectos construtivos da reabilitação energética.

– Reabilitação e tipologia construtiva
– Metodologia

Ab d i t d– Abordagem integrada.



Reabilitação energética: qualificação dos 
agentes

– Domínio das questões energéticas e ambientais;
– Domínio da economia da construção;
– Conhecimento das tecnologias construtivas recentes e 

antigas.
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Reabilitação energética: qualificação dos 
agentes

Empresas com saber-fazer e experiênciap esas co sabe a e e e pe ê c a
Recursos humanos qualificados nas várias disciplinas
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Considerações finaisConsiderações finais
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Construir edifícios eficientes é importanteConstruir edifícios eficientes é importante. 
Mas mais importante é reabilitar 

energeticamente os que já existem.
A reabilitação energética pressupõe:ç g p p

– Rigor metodológico – abordagem integrada;
– Empresas e recursos humanos adequadamente 

qualificados.
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A reabilitação energética dos edifícios é 
importante mas não é suficiente

Consumo de energia final por sector (2003)
Agricultura 2%Domést ico 16%

Serviços 12%

Indúst ria 33%

Transportes37% Indústria

Nos transportes o

p %

Transportes

Portugal tem algumas• Nos transportes, o 
número de automóveis 
duplicou nos últimos dez 

• Portugal tem algumas 
indústrias demasiado 
energívoras e 

l ( ianos;
• Portugal tem uma taxa de 

motorização (automóveis 

poluentes (cimento, 
papel).
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ç (
por habitante) das mais 
altas da Europa.



Sinais positivosSinais positivos

• Os cidadãos (incluindo alguns autarcas) 
começam a resistir ao “mau ç
desenvolvimento”.
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O futuroO futuro

• Redução da “pegada ecológica” - Hábitos de 
consumo (in)voluntariamente reduzidos;

• Primado das fontes de energia renováveis, em 
particular a solar;

• Edifícios “energia positiva”;
• “Construção zero”• Construção zero .
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REABILITAÇÃO AMBIENTAL (Hídrica):

00

1,
20

2,
0

,6
0

Tratamento biológico dos efluentesAproveitamento da água da chuva
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Torna-se necessário conseguir um sábio equilíbrio entre três 
objectivos fundamentais: 1) manter um parque edificado e umaobjectivos fundamentais: 1) manter um parque edificado e uma 
infra-estrutura capazes de suportar a actividade económica e 

assegurar padrões de vida condignos; 2) proteger o meio 
ambiente; 3) salvaguardar o património cultural. 



Em conclusão…

O património natural - os campos, as serras e, em
particular, a orla marítima...

...e o património arquitectónico, em particular, os 
centros históricos das nossas cidades, vilas e aldeias... 
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são recursos de incalculável valor que não podem...são recursos de incalculável valor, que não podem 
ser apropriados pela presente geração, mas sim 

utilizados de acordo com os princípios da p p
sustentabilidade…

Compete-nos geri-los com sabedoria e prudência…

porque foram “tomados de empréstimo” aos nossos
filhos e netos.



Obrigado.




