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1.

Aspectos construtivos da
reabilitacdo energética dos edificios

Porqué a reabilitagcao?
Desenvolvimento sustentavel
— O que é?

—  Porqué?
O impacto da construcao



“NOs nao herdamos a Terra dos nossos
antepassados, mas tomamo-la de empréstimo
aos nossos filhos.”

Seattle, Chefe indio Suguamish, 1858



SUSTENTABILIDADE

Condicao ou estado que
permitiria a existéncia
continuada do homo sapiens,
possibilitando uma vida segura,
saudavel e produtiva, em
harmonia com a natureza e os
valores culturais e espirituais
locais.

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



DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O tipo de desenvolvimento a perseguir para
atingir a sustentabilidade. Processo continuo de
manter um equilibrio dinamico entre as
expectativas das pessoas em equidade,
prosperidade e qualidade de vida e o que €
ecologicamente possivel.

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



Desenvolvimento sustentavel

Bearable Equitable

. |
Environment \ Viable Economic

.\\

(Imagem de Johann Dréo)



Objectivos da ONU para o Milénio

Erradicar a pobreza extrema e a fome.
Atingir a educacao primaria universal.

Promover a igualdade dos géneros e
dar mais poder as mulheres.

Reduzir a mortalidade infantil.
Melhorar a saude maternal.
Combater o HIV/SIDA, malaria e
outras doencgas.

Assegurar a sustentabilidade
ambiental.

Criar uma parceria global para o
desenvolvimento.




Objectivos da Estrategia Nacional de
Desenvolvimento Sustentavel (ENDS 2015)

2° Objectivo - Crescimento Sustentado,
Competitividade a Escala Global e Eficiéncia

Energética

Prioridade estratégica 4.

Crescimento econdmico mais eficiente no uso de
energia e recursos naturais e com menor impacto
no ambiente, designadamente nas alteragoes
climaticas
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Objectivos da ENDS

Vectores Estratégicos

1. Maior utilizacao de fontes primarias de energia
com menos impactos ambientais negativos,
designadamente com menores emissoOes de gases
com efeito de estufa e melhor aproveitamento de
recursos energeticos endogenos

2. Melhoria da eficiéncia energética e de uso de
recursos naturais nos sectores da energia,
industria, comércio e servigos, contribuindo para
reduzir as emissodes de gases com efeito de estufa
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Os ecossistemas enquanto fornecedores de servicos as
pessoas e as empresas. Quatro categorias de servicos:

« Aprovisionamento — agua, alimentos, fibras;
» Regqgulacao — processos biofisicos;
« Cultura — lazer, estética, espiritual;

» Suporte — formacio de solos, fotossintese, ciclos;

(Fonte: As empresas e 0s ecossistemas -
BCSD Portugal, Nov 2006. Com base em
publicagcbes do Millennium Ecosystem
Assessment).
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Pegada ecologica
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“Pegada ecologica“: metafora usada para
representar a quantidade de superficie de
terra e agua que uma populacao humana
hipoteticamente precisaria para suprir 0s
recursos necessarios para se suportar e para
absorver os residuos, usando a tecnologia

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

. /i
_"_‘Iﬁ'-'l-lllid tasm wmy en -——b—h-m n-lh--ll[ :]l-l-- Sl s 13 0/




06-11-22

Pegada ecologica: um exemplo

http://www.ecofoot.org/
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CATEGOR A 1 O
ALIMENTACAD )
HOBTLIDACE E TRANSPORTES
HEBITACAD
BENS [HE CONSUMOD E SERVICOS y

VALOR TOTAL D PEGADA

COMO TERMO DE COMPARACEAD, A PEGADA ECOLOGICA MEDIA 5 ) 3
WO SEU PAIS € 4.5 HECTARES GLOBALS PO PESSOA,

HMUNDIALMENTE, EXISTEM 1.8 HECTARES GLOBAIS DE ASEA 1 3 1
BIOLOGECAMENTE PRODUTIVA POR PESSOA, )

Area biologicamente produtiva disponivel por habitante: 1,8 ha

Neste exemplo, a parcela correspondente a habitacao
corresponde a quase metade da area biologicamente produtiva
necessaria para sustentar os padroes de vida individuais.
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Aplicacao dos principios do desenvolvimento
sustentavel ao ciclo global da construcao, desde a
extraccao e beneficiagcao das matérias primas,
passando pelo planeamento, projecto e construcao
de edificios e infraestruturas, até a sua
desconstrucao final e gestao dos residuos dela
resultantes.

E um processo holistico que visa restaurar e manter a
harmonia entre o ambiente natural e o ambiente
construido, criando, ao mesmo tempo, aglomerados
humanos que reforcem a dignidade humana e
encoragem a equidade economica.

(Chrisna du Plessis, Agenda 21 para os paises em desenvolvimento)
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1.

Aspectos construtivos da
reabilitacdo energética dos edificios

Porqué a reabilitagcao?
O impacto da construcéo
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Efeitos da construcdo sobre o ambiente

| - Extraccao das matérias primas

 Reducao das fungdes ambientais;

 Degradacgao da paisagem e da capacidade de regeneracgao;
 Reducao das disponibilidades de matérias primas.

 Aexploracao estende-se até 2044, com a autorizacido de
aprofundar a cratera mais 60m;

« Indicador de biodiversidade para monitorizar a evolugao da
recuperacao das pedreiras? (WWF Annual Review 2007)
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Efeitos da construcdo sobre o ambiente

Il - Producao de materiais de construcao e de elementos
estruturais

Emissao de substancias nocivas;
Deposicao de residuos.



Efeitos da construcdo sobre o ambiente

lll - Construcéao

Producao de substancias nocivas e destruidoras da camada de ozono;
Producao de residuos.

Energia incorporada nos materiais.
Por exemplo, no betdo armado: 1300 kWh/m3

Consumo da familia média, em Portugal: 2400 kWh/ano
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Efeitos da construcdo sobre o ambiente

Em Portugal a producao de
€ da ordem de 6 a 10

lIl - Construcao Mt/ano

Fonte: J. Brito - “Reciclagem de residuos
da construcao e demolicao” Margo 2006

Se o entulho produzido num ano for transportado, em média, a uma
distancia de 30 km, a energia eléctrica gasta equivale ao dobro
consumida anualmente pela populacao de Faro (40,5 mil hab.).

A demolicao devera limitar-se a situagcbes em que seja vantajosa
a nova utilizacao prevista para os locais construidos.



Efeitos da construcdo sobre o ambiente

IV - Demolicao

Ma gestao do patrimonio construido;
Descaracterizacao e desvalorizacao das cidades (edificios antigos);

Mau para o ambiente (entulhos, utilizacao de novos materiais, consumo
de mais energia).




SB 3
Reciclagem?

Utilizagcdo muito limitada (base de
pavimentos de estradas e aeroportos);

Reciclagem (do betio)

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

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

« Sobrecarga do trafego.

* "Nunca se aproveitarao melhor as pedras, o betao e os tijolos
do que mantendo-os nas construcoes".

* "A melhor reciclagem e recuperacao dos residuos sera deixar

de os produzir”.
Arboli, M.M. e Barral, J.G., 3°. Cong.
Nacional - Qualidade e Ambiente, C. Vide,
Maio 2000
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Efeitos da construcdo sobre o ambiente

V - Terreno de implantacao

Destruicdo ou reducao do desempenho ambiental da area, por
exemplo, a preparacao da area para a construcao;
Perturbacao por ruidos e odores, seguranca externa;

Alteragao do clima (CO,) e acidificagao devida ao consumo de energia
em transportes, em particular o fluxo/refluxo diario.



Efeitos da construcdo sobre o ambiente

VI - Utilizacao dos edificios

Alteragao do clima (CO,) e acidificagao devida ao consumo de
energia, sobretudo para climatizacao.



Efeitos da construcdo sobre o ambiente

VIl - Manutencao e gestao das construcoes (em particular dos
edificios)

Ataque a camada de ozono, producao de substancias nocivas;
Deposicao de residuos.



A construcao tem, também, um enorme impacto sobre o proprio
ambiente construido, em particular sobre a cidade antiga
(“townscape”) e o patriménio arquitectonico.

Foto:Victor Nuno (Flickr)
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Excesso de construcao

Quanto mais edificios
se construirem mais
energia se consome.
Em Portugal ha mais de
3,5 milhdes de edificios
e continuam a construir-
se anualmente varias
dezenas de milhar.
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Portugal esta acima da média dos paises do Euroconstruct em termos
de stock de habitagdes por 1000 habitantes.

Pais/Regiao Fogos por 1000 hab.

Portugal 521
Média paises 478
ocidentais

Euroconstruct

Espanha 532
Italia 484

(Fonte: Euroconstruct, Jun. '07;
Foto: Schwedt, Michael Dalder)



Percentagem de casas vagas.
Portugal tem 689 000 casas vagas. Se fossem todas aproveitadas davam
para cobrir as necessidades durante 16 anos!

(Fonte: Euroconstruct, Jun. '07, p.77) Qﬂv/
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A urbanizacao transforma todos os anos, em todo o
mundo, trées milhdes de hectares de solos virgens
em estradas, edificios e supermercados.

BLEAN B 2.0

Lester Brown




O "territorio artificializado”, isto é, o solo virgem
que fol irreversivelmente ocupado com novas
urbanizacdes, industrias, vias de comunicacao e
outras infra-estruturas, aumentou, em Portugal,
cerca de 700 km? entre 1985 e 2000, ou seja, uma
area equivalente a quase nove vezes a do concelho
de Lisboa.

Fonte:Relatdério do Estado do Ambiente de 2005.
http://www.iambiente.pt/
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A construcao — para habitacao ou para turismo —
ocupa cerca de 25% da costa portuguesa.

(Fonte: Andrade et al. 2002, citados no relatorio "Millenium Ecosystem Assessment - State of the
Assessment Report” December, 2004. Publicagcéo da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa.)
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Entre 1990 e 2000, as areas

'Y oY ag
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costeiras registaram, em

Portugal, o crescimento mais

rapido da Europa (com um

aumento de 34% em dez anos),

que ultrapassou a Irlanda (27%),

e a Espanha (18%). l
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Fonte:Relatorio da Agéncia Europeia do Ambiente (AEA), Copenhaga, 2006.
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Consequéncias dos excessos da construcao:

— Degradacao do patrimonio natural;

— Degradacao do patrimonio historico-arquitectonico.



Requisitos Ambientais

- Construcado | Reabilitacao
Requisito de Edificio | de Edificio
Novo Existente
Eficiéncia energetica 75 75
Utilizacao de recursos escassos > %
Impacto sobre o ambiente »> &
(energia, detritos, transportes...)
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Requisitos Economicos

Requisito ‘4o Ediiivio | de Editein,
Novo Existente

Minimizagao dos custos de > 7

Ciclo de Vida

Proteccao ou aumento do valor %, 75

do capital

Reducao do uso do solo > 75
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Requisitos Sociais

P Construcédo | Reabilitacéo

Requisito de Edificio | de Edificio
Novo Existente

CondigOes de salubridade, 75 75
seguranca e conforto
Integracao social »> 7
Mobilidade » &
Preservacao dos valores »> &

culturais e do patrimonio
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Valor econdémico

Alto

Médio

Baixo

Reabilitac

Projecto, I&E, Manutencao, Gestao Ocupacao do Solo
Monitorizacao N
Reutilizagdo (comp. Reconstrugao Utilizac&o do
elem., edificio) N | Edificio
Desmonte Extraccao de
N | matérias primas
Reciclagem Produgao de
N | materiais de
construcao
Operagdes em
obra
Demolicao
Baixo Meédio Alto

Impacto ambiental

10 O
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OCDE promove o programa SUBS

QECDIEA JOINT WORKSHOP ON SUSTAINABLE BUILDINGS: TOWARDS
SUSTAINABLE USE OF BUILDING STOCK

Objectivo: promover politicas que
contribuam para aumentar a vida util
dos edificios, habilitando-os a ir ao
encontro, com maior flexibilidade, de
requisitos econdmicos, sociais e
ambientais.




Ambito da
Intervencao

Territorio,
unidade territorial
Cidade

Area da cidade
Quarteirao
Edificio

Parte do edificio
Elemento ou
componente do
edificio

Natureza da
Intervencao

Ambiental

Ordenam. do territério
Planeamento urbano
Construtiva

Estrutural (sismica)
Energética

Hidrica

Acustica

Cosmeética

Grau da
Intervencao

Profunda
Moderada
Ligeira



1.
2.
3.

Aspectos construtivos da
reabilitacdo energética dos edificios

Porqué a reabilitacio?
Porqué a reabilitagcdo energética?
Aspectos construtivos da reabilitagao energetica.



Reabilitacao energetica dos edificios existentes:
Construir edificios eficientes € importante. Mas
mais importante € reabilitar os que ja existem

melhorando a sua eficiéncia.
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Uma das principais componentes do
impacto ambiental da utilizagao dos edificios
resulta do consumo de energia que |lhes
esta associado.



“! durante menos tempo a es-

Seguranca Sucialw

WXl  OB6 f‘O‘? ~22

Portugal no topo

da dependéncia
energética

Portugal & o segundo pais da
Unigo Europeia (UE) com
.-maior taxa de dependéncia
energética, segundo dados
ontem revelados pelo Euros-
tat, em Bruxelas. Segundo o
departamento de estatisticas
da UE, a taxa de dependéncia
energética de Portugal chega
205994 por cento, segundo da-
dos de 2005, atras do Chipre,
com105,5 por eento.
-A taxa de dependéncia
de energia & caleulada di-
vidindo o valor liquido das
importagies energéticas pelo

+ consumo bruto de energia.

O Luxemburgn (39 por cen-
t0), a Letomia (94) e a Irlanda
(90,2) sa0 paises que Apresen-
tam também elevadas taxas

© de dependéncia energética,
com a Espanha a registar -

um valor de 85,1 por cento.

A'média de dependéncia
enerpética dos 25 estados-

membros é de 56,2 por cento .

20 pais menos dependente éo
Reino Unido (13 por cento), se-
guindo-se a Polonia, com 18,4,
a Estonia (33,9), a Repiblica
Cheea (37,6) e a Holanda (36,9
Tor cento).

Quanto ao consumao, em
Portugal foram usadas,

- 2005, 2,3 toneladas equivalen-

1es de petroleo por habitante
{tep/habitante), enquanto
a média europeia foi de 3,6
0 Luxemburgo & o pais com
maior taxa de consumo de
energia (10,1 tep/habitante),
nimern que & afectado pelo
facto de muitos habitantes
dos paises vizinhos abaste-
cerem ajos seus automaoveis,
dado o baixo prego dos com-
bustiveis. mLusa

Edificios

Em Portugal

= Mais de 28% da energia final € consumida nos
edificios;

= Mais de 60% da energia eléctrica € consumida nos
edificios;

= Mais de 60% da electricidade consumida é de origem
fossil.

Gonsuno de energia final por sector (2003)
“Toréstico 6% IndUstria 33%

Transportes37%



Demolicao dos edificios existentes para dar
lugar a novos”?

« Ma gestao do patrimonio
construido;

« Descaracterizacao e
desvalorizacao das cidades
(edificios antigos);

 Mau para o ambiente
(entulhos, utilizagcao de
novos materiais, consumo
de mais energia).




Em Portugal, com a economia estagnada, o
consumo de energia electrica esta a aumentar
a taxa de 7% ao ano.
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O parque edificado possui, portanto, um grande
potencial para:

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

especialmente energia electrica.
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1 kWh poupado € dez vezes mais barato do
que 1 kWh produzido.

Fonte: Entidade Reguladora do Sector Energético (Portugal)
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Reabilitacao energetica dos edificios
existentes:
Intervencoes destinadas a melhorar a sua
eficiéncia energetica

52 07



Aspectos a tratar, para aumentar a
eficiéncia energética do edificio:

« Aguecimento, arrefecimento ambiente e
ventilacao;

— Isolamentos, sombreamentos, permeabilidade da
caixilharia;

— Qualidade do ar interior;
- Agua quente sanitaria;
* |luminacao e outros consumos eléctricos.
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Medidas:

Reforco da proteccéao termica das areas opacas da
envolvente (coberturas, pavimentos sobre espacos nao
aquecidos e paredes exteriores);

Reforco das propriedades dos vaos envidracados;

Recurso a sistemas solares passivos (utilizacao da
capacidade de armazenamento termico dos materiais,
ventilacao natural, sistemas de sombreamento, dispositivos
de captacao de luz natural, etc.);

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

Adopcao de equipamentos e instalacoes de iluminacao de
baixo consumo.
54 07



A reabilitacao energeética contribul,

também, para:

* Reduzir as emissodes de
CO, (cumprir as metas de
Quioto);

 Melhorar o orcamento das
familias e das empresas.




A reabilitacao energética permite,
também:

Aumentar o valor do
edificio;

Aceder a beneficios
fiscais.
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Transposicdo da Directiva em Portugal efectuada em 2006

D.L. 78/2006 foi a novidade legislativa

i
<1990

1990

1998

Néao existiam requisitos térmicos na edificacdo

RCCTE - Regulamento das caracteristicas de
comportamento térmico dos edificios (Dec. Lei 40/90)

RSECE - Regulamento dos sistemas de climatizacao em edificios
(Dec. Lei 119/98)

2006

SCE - Dec. Lei 78/2006

— gy g—

RCCTE - Dec. Lei 80/2006

(Fonte: ADENE)
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1.
2.
3.

Aspectos construtivos da
reabilitacdo energética dos edificios

Porqué a reabilitagcao?
Porqué a reabilitacao energética?

Aspectos construtivos da reabilitagao energética.

— Reabilitagao e tipologia construtiva
— Metodologia
— Abordagem integrada.
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Edificios “pombalinos”

h t‘ e
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J

. ,,»/., " . . . . ., |~ - i
Edificios “gaioleiros N

Edificios “de placa”

Edificios de betao
armado
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1.
2.
3.

Aspectos construtivos da
reabilitacdo energética dos edificios

Porqué a reabilitagcao?
Porqué a reabilitacao energética?

Aspectos construtivos da reabilitagao energética.

— Reabilitacao e tipologia construtiva
— Metodologia
— Abordagem integrada.



Reabilitacao energética: metodologia

Deteccéo da
necessidade
de intervencéo

A

Exame preliminar

Relatério

ntervencgao
ecessaria?

Exame pormenorizado e diagnostico

Levantamento e caracterizagéo.

da construcao, sua envolvente e anomalias
Modelac&o do comportamento

\ 4

preliminar

iagnostico

onclusivo?2

Relatério final

® Estudo prévio
ou anteprojecto
® Recomen-

dacdes

\_/_

ot 0¥



Reabilitacao energetica: metodologia (cont.)

s |

Seleccéao da estratégia de intervencao

A 4

Elaboracao do projecto

® Modelacdo das medidas correctivas
® Elaboracao do plano de manutencéao

Projecto de

execucao

A

Realizacdo da intervencao

A 4

Avaliacédo dos resultados. Monitorizagéo

.

Relatorio final
da intervencéo.
Relatorios da

A 4

Actualizacéo do plano de
manutencado do edificio

monitorizacao

Pl. manutencéao

actualizado
R
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3.

Aspectos construtivos da
reabilitacdo energética dos edificios

Porqué a reabilitagcao?
Porqué a reabilitacao energética?

Aspectos construtivos da reabilitagao energética.

— Reabilitacao e tipologia construtiva
— Metodologia
— Abordagem integrada.



Reabilitacao energética: qualificacao dos
agentes

— Dominio das questdes energéticas e ambientais;
— Dominio da economia da construcao;

— Conhecimento das tecnologias construtivas recentes e
antigas.
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Reabilitacao energética: qualificacao dos
agentes

Empresas com saber-fazer e experiéncia
Recursos humanos qualificados nas varias disciplinas

68 Of



Consideracoes finais
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Construir edificios eficientes € importante.
Mas mais |mportante &
0S que ja existem.
A reabilitacao energética pressupoe:

— Rigor metodoloégico — abordagem integrada;

— Empresas e recursos humanos adequadamente
qualificados.
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A reabilitacao energética dos edificios €
importante mas nao ¢é suficiente

Gonsuno de energia final por sector (2003)

Doméstico 6% Agricdltura 2% istria 33%

Servigos %

Transportes. IndL,JSt”a
Transportes
Nos transportes, o . Portugal tem algumas
numero de automoveis industrias demasiado
duplicou nos ultimos dez energivoras e
anos; poluentes (cimento,
Portugal tem uma taxa de papel).

motorizacao (automoveis
por habitante) das mais
altas da Europa. 71 O



Sinais positivos

« Os cidadaos (incluindo alguns autarcas)
comecam a resistir ao "mau
desenvolvimento”.

http://www.azeitao.net/arrabida/ameacas.htm
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O futuro

Reducao da “pegada ecologica” - Habitos de
consumo (in)voluntariamente reduzidos;

Primado das fontes de energia renovaveis, em
particular a solar;

Edificios “energia positiva’; ST
“Construgao zero”. M LSRR
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REABILITACAO AMBIENTAL (Hidrica):

3P Technik

Aproveitamento da agua da chuva

Tratamento bioldgico dos efluentes
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Torna-se necessario conseguir um sabio equilibrio entre trés
objectivos fundamentais: 1) manter um parque edificado e uma
infra-estrutura capazes de suportar a actividade econdmica e
assegurar padroes de vida condignos; 2) proteger o meio
ambiente; 3) salvaguardar o patrimonio cultural.



Em conclusao...

O patrimonio natural - os campos, as serras e, em
particular, a orla maritima...

...e 0 patrimonio arquitectonico, em particular, os
centros historicos das nossas cidades, vilas e aldeias...
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...8a0 recursos de incalculavel valor, que nao podem
ser apropriados pela presente geracao, mas sim
utilizados de acordo com os principios da
sustentabilidade...

Compete-nos geri-los com sabedoria e prudéncia...

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



Conservacio
e Restauro

do Patriménio
Arquitectdnico, Lda.

GRUPO

Diagndstico,
Levantamento 7
e Controlo de Qualidade
em Estruturas
& Fundagdes, Lda. Reparagie,
T Consolidagio
e Modificacio

de Estruturas, S.A.



