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conceito de reabilitação sustentável
sistema modular avançado para 
fachadas de edifícios 
não-residenciais. a reabilitação 
energética inteligente

Jorge Corker e Ivânia Marques

Investigadores no Laboratório de Ensaios e Desgaste & Materiais 

Instituto Pedro Nunes

Os edifícios representam uma parte subs-

tancial do dia-a-dia dos cidadãos europeus, 

fazendo estes uso de diferentes tipologias de 

edificações em cerca de 90% do seu tempo. 

Apesar da sua importância são, no entanto, um 

dos vetores da sociedade onde a ineficiência 

energética é mais reconhecida. Na Europa, 40% 

dos edifícios são de construção anterior aos 

anos 60 e 90% anterior a 19901, épocas em que 

os códigos construtivos eram bastante limita-

dos na sua abordagem ao consumo energético. 

Décadas de desenvolvimento galopante sem 

critérios ambientais levaram-nos até ao ce-

nário atual, no qual o setor da construção é 

o maior consumidor final de energia na União 

Europeia (UE), atingindo uma quota de cerca de 

40% e onde uma parte significativa do consumo 

corresponde a energia gasta para o controlo 

térmico dos edifícios (cerca de 68%), em 

resposta a padrões de conforto crescentes2. 

Considerando que 90% dos atuais edifícios es-

tarão ainda a uso em 2050 e que a esmagadora 

maioria deles necessita ou necessitará de ser 

renovada para níveis de elevado desempenho 

energético, um plano de reabilitação do parque 

imobiliário europeu é hoje encarado como 

parte vital da estratégia sustentável do velho 

continente. Dados indicam que um cenário de 

profunda renovação de todo o edificado euro-

peu até 2050 resultaria numa redução de 68% 

do seu consumo de energia final, sendo possí-

vel igualmente reduzir em cerca de 70 a 90% as 

emissões de CO
2
 associadas, comparando com 

valores de 20103. Resolver definitivamente a 

ineficiência do parque edificado é, assim, um 

dos eixos prioritários da mais recente revisão 

da Diretiva Europeia relativa ao desempenho 

energético dos edifícios (EPBD – Energy 

Performance Building Directive), claramente 

impondo uma aceleração do processo de 

modernização para os mais de 110 milhões 

de edifícios europeus que necessitam de rea-

bilitação. A taxa de sucesso desta e de outras 

medidas regulamentares associadas poderá 

viabilizar ou colocar em causa toda a estraté-

gica para o combate à emergência climática 

proposta pelo novo Pacto Ecológico Europeu 

(Green Deal), apresentado em dezembro último 

pela Comissão Europeia.

Apesar de decisiva para atingir os objetivos 

climáticos da UE, a ação de renovação dos 

edifícios tem sido, no entanto, muito lenta e 

pouco expressiva. Em média, menos de 1% dos 

edifícios existentes são atualmente renovados 

a cada ano. Quando se considera um grau de 

renovação para os níveis de necessidades 

energéticas quase nulas (nZEB), a taxa média 

total anual na UE28 cai para números ainda 

mais desanimadores de 0,2% nos edifícios 

residenciais e de 0,3% para os edifícios não-

-residenciais4, demonstrando que a Europa 

não está a conseguir reagir ao problema com 

a celeridade necessária.

Embora os edifícios não-residenciais cons-

tituam apenas 25% do parque imobiliário 

europeu, estes representam uma parte muito 

importante do problema energético no setor. 

Reconhecido tradicionalmente por ser um 

segmento bastante heterogéneo, abrangendo 

imóveis de várias tipologias, a esmagadora 

maioria dos edifícios não-residenciais têm em 

comum um elevado consumo energético as-

sociado. Nas últimas duas décadas a variação 

média deste consumo foi bastante expressiva, 

registando um incremento superior a 39%, de 

1	 Boosting Building Renovation: What potential and value for 

Europe? European Parliament’s Committee on Industry, 

Research and Energy, 2016

2	 EU energy in figures 2019, European Commission

3	 Europe’s buildings under the microscope, BPIE, 2011

4	 European Commission: Comprehensive study of building 

energy renovation activities and the uptake of nearly 

zero-energy buildings in the EU, 2019
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110,7 para 154,0 Mtoe (Million Tonnes of Oil 

Equivalent), ao contrário do setor residencial, 

que manteve gastos mais constantes devido a 

códigos de construção mais rigorosos e políti-

cas em aplicação na UE5. De facto, o consumo 

de energia final por área construída no setor 

não-residencial é, em média, 40% superior ao 

parâmetro análogo para o setor residencial. 

Dos cerca de 250 kWh/m² médio representa-

tivo do consumo não-residencial, as maiores 

cotas deste são relativas a eletricidade e gás 

(50% e 30%, respetivamente), sendo que o 

crescimento nos gastos de eletricidade (74%) 

f icou associado ao aumento generalizado 

no uso de tecnologias de informação e de ar 

condicionado6.

O segmento dos edifícios não-residenciais é 

de facto complexo, apresentando padrões de 

consumo intensivos, cuja redução tem sido 

pouco conseguida no contexto da transição 

em curso para uma Europa mais sustentável.  

No entanto, e dada a sua relevância, este 

subsetor tem vindo a ser encarado como uma 

parte muito importante da solução energéti-

ca. Neste sentido, e já na primeira revisão da 

EPBD, em 2012, foi mesmo considerado como o 

segmento que deveria liderar a transição para 

níveis de desempenho energético elevados e 

> Figura 1: Logo do projeto POWERSKIN PLUS.

> Figura 2: Conceito POWERSKIN PLUS.

> 2

onde se deveriam atingir taxas de renovação 

anuais do seu edificado na ordem dos 3%, com 

os imóveis públicos a alavancar este processo.  

Os sistemas construtivos utilizados nos 

edifícios não-residenciais têm evoluído de 

forma marcante nas últimas décadas. Do vasto 

conjunto de soluções de fachada existentes 

destacam-se os do tipo cortina e de dupla corti-

na ou fachadas ventiladas, nas quais é possível 

acomodar sistemas de ventilação natural ou 

forçada, com benefícios comprovados para o 

ambiente interior do edifício. Apesar da grande 

evolução destes sistemas nos últimos anos, o 

mercado ainda é dominado por sistemas maio-

ritariamente passivos, incapazes de facilmen-

te integrar elementos que consigam melhorar 

a resposta às atuais necessidades. Conceitos 

alternativos emergentes têm apostado em 

sistemas multifuncionais e adaptativos 

capazes de interagir, quer com as variações 

diárias e sazonais do ambiente exterior, quer 

com alterações nos requisitos energéticos 

por parte dos utilizadores. Na expectativa de 

manter a vanguarda da inovação neste domí-

nio, a UE tem feito um forte investimento no 

financiamento de programas de I&D dedicados 

à reabilitação. A maior aposta vai no sentido de 

disseminar a existência de edifícios de balanço 

energético positivo (Plus Energy Buildings), ou 

seja, edifícios que recorram a tecnologias de 

produção e gestão de energia in situ, garan-

tindo assim as suas próprias necessidades 

energéticas e, se possível, capazes de fornecer 

excedentes à rede pública.

> 1

5	 EU energy in figures 2019, European Commission

6	 Europe’s buildings under the microscope, BPIE, 2011.



conceito de reabilitação sustentável

UM SISTEMA CONSTRUTIVO INTEGRADO

No âmbito do desenvolvimento de novas so-

luções construtivas de fachadas tipo cortina 

e ventiladas para a renovação de edifícios 

não-residenciais, destaca-se o projeto eu-

ropeu POWERSKIN PLUS, coordenado pelo 

Instituto Pedro Nunes, em representação de 

14 parceiros de 8 países europeus. Iniciado 

em f inal de 2019, este projeto tem como 

objetivo último promover a disseminação de 

edifícios de balanço energético positivo, me-

diante um conjunto de soluções de isolamento, 

combinadas com componentes de geração e 

armazenamento de energia num só sistema 

construtivo integrado.

Baseada num conceito modular, esta integra-

ção poderá ser customizada de forma inteli-

gente e dedicada, em função das especifici-

dades técnicas do edifício, das necessidades 

energéticas e de conforto na sua utilização e 

do orçamento disponível para o processo de 

reabilitação. O sistema será constituído por 

elementos transparentes e opacos, sendo 

os módulos construtivos fabricados e pré-

-montados em fábrica, mediante os requisitos 

técnicos e económicos avaliados caso-a-caso, 

em fase de projeto e com a ajuda de ferramen-

tas BIM (Building Infomation Moddeling) e de 

LCCA (Life Cycle Cost Analysis), antes de serem 

instalados no local. A opção pela construção 

de design modular permitirá uma abordagem 

focada na garantia da qualidade dos produtos 

à saída da fábrica e um maior controlo do ciclo 

de vida destes. Por outro lado, possibilitará 

uma economia de recursos capaz de minimi-

zar a geração de resíduos (em cerca de 70%) 

e os custos totais do projeto, encurtando a 

per turbação provocada pelo estaleiro em 

obra, e reduzir os riscos profissionais asso-

ciados a este. 

O isolamento dos elementos opacos será 

constituído por painéis de isolamento em 

vácuo (VIP – Vacuum Insulation Panels), garan-

tindo máxima performance. Fruto da estrutura 

nano-porosa do seu núcleo e consequente 

capacidade de eliminação da condução gaso-

sa, os VIP são capazes de providenciar uma 

resistência térmica 8 a 10 vezes superior à dos 

produtos de isolamento térmico tradicionais. 

No entanto, aspetos como a impossibilidade 

de corte e o cuidado necessário no manusea-

mento em obra têm sido barreiras importantes 

a uma maior disseminação dos VIP no sector 

da construção. A integração destes numa 

solução de módulos opacos prefabricados 

possibilitará assim uma instalação facilitada, 

seguindo procedimentos standard utilizados 

> Figura 3: Imagem publicitária do projeto POWERSKIN PLUS.

em fachadas modulares (tipo Unitized) ou 

elementares (tipo Stick). 

Por outro lado, os módulos transparentes 

serão disponibilizados na forma de unidades 

super isolantes de vidro duplo ou triplo (GIU – 

Glass Insulating Unit), de baixa emissividade 

(low-E) e contendo um sistema hidropónico 

integrado. Baseado no uso e transporte de 

micro-fluidos com capacidade de armaze-

namento térmico, este sistema patenteado 

possibilitará transformar as superfícies envi-

draçadas num componente “ativo” do edifício, 

garantindo uma melhor gestão do balanço 

térmico com o exterior. De igual modo, os kits 

opacos poderão ser otimizados com recurso 

a materiais de mudança de fase (PCM – Phase 

Change Materials), dependendo da orientação 

da fachada e do clima associado. A utilização 

de PCM permite, em determinadas condições, 

atenuar as amplitudes térmicas diárias no 

interior dos edifícios, contribuindo assim 

para uma redução dos consumos inerentes 

à climatização dos espaços. Finalmente, o 

desempenho dos dois tipos de módulos poderá 

ser aperfeiçoado, caso-a-caso, mediante o 

fornecimento de soluções de revestimentos 

f inos funcionais com propriedades auto-

-limpantes, anti-refletivas e fotocatalíticas, 

entre outras.

> 3
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Visando a autossuficiência energética dos edi-

fícios, a solução modular POWERSKIN PLUS pre-

tende disponibilizar versões capacitadas para 

a produção e uso local de energias renováveis. 

A utilização de soluções fotovoltaicas como 

parte integrante da estrutura dos edifícios 

(BIPV – Building Integrated Photovoltaics) é 

hoje uma tecnologia emergente por possibilitar 

a rentabilização do envelope dos edifícios, tor-

nando-os em centrais solares dedicadas e com 

um impacto estrutural e visual praticamente 

nulo. O potencial da incorporação do BIPV nos 

projetos de renovação é especialmente eleva-

do no caso dos edifícios não-residenciais de-

vido às características arquitetónicas destes, 

na sua maioria apresentando grandes áreas 

envidraçadas e onde os ganhos energéticos 

podem ser bastante expressivos. 

A solução modular pretende disponibilizar 

versões equipadas com uma nova geração de 

células fotovoltaicas de Perovskita extrema-

mente leves, flexíveis e semitransparentes, 

obtidas por um processo inovador de impres-

são a jato de tinta e capazes de atingir, ou 

mesmo superar, a eficiência das tradicionais 

soluções de silício. Com um excelente com-

promisso entre ganhos solares e condições 

de visibilidade, atualmente é já possível que 

apenas um painel BIPV de 1,2 m2 com módu-

los ultrafinos de perovskita possa fornecer a 

energia necessária para iluminar um espaço 

de trabalho, por oito horas. 

Tendo vista a otimização da energia produzida 

nas horas de maior radiação solar, a solução de 

geração será complementada por um sistema 

de gestão energética, baseado numa central 

de armazenamento dedicada ao edifício. Esta 

solução reutilizará baterias de ião lítio usadas, 

provenientes de veículos elétricos em fim de 

vida, aumentando assim a sustentabilidade 

da solução combinada. Com o aumento de 

popularidade dos veículos elétricos, estima-

-se que nos próximos dez anos possam vir 

a estar disponíveis anualmente cerca de 6 

milhões de packs de baterias. Tipicamente 

ainda com capacidades de armazenamento 

superiores a 70-80%, estas baterias ficam 

assim disponíveis para serem reutilizadas 

em aplicações menos exigentes, tais como 

o armazenamento doméstico e industrial de 

energia, correspondendo a uma capacidade 

anual superior a 275 GWh7.

O sistema de armazenamento inteligente 

preconizado possibilitará também uma asso-

ciação à rede elétrica local, nos casos onde 

esta opção seja possível, sendo estimado 

que uma combinação dos diferentes protoco-

los inteligentes de gestão de energia possa 

economizar, em média, 15 a 20% os custos 

de energia. As baterias poderão, assim, ser 

carregadas alternadamente pelos módulos 

BIPV ou pela rede, em função das condições 

solares e dos períodos diários com tarifas 

energéticas diferenciadas, para depois serem 

descarregadas consoante as necessidades e 

em alturas onde o custo de acesso à rede seja 

mais elevado. 

Finalmente, e ainda em fase protótipo, encon-

tram-se em estudo no Instituto Pedro Nunes 

soluções modulares avançadas que possam 

garantir novos modelos de negócio circulares 

e disruptivos para o setor. Mediante protoco-

los de eco design, assentes numa política de 

consumo e geração zero de matérias primas e 

resíduos, estas soluções privilegiarão a ma-

ximização de tempo de serviço dos produtos, 

sendo a eficiência destes monitorizada conti-

nuamente por processos não evasivos, bem 

como o seu processo de manutenção, a realizar 

sem remoção dos módulos do edifício. Seguin-

do um modelo de negócio do tipo produto como 

um serviço (PaaS – Product as a Service), a 

entidade instaladora manterá propriedade de 

toda a estrutura modular instalada e terá de ga-

rantir a performance contratualizada durante 

o período de vigência do serviço.

O desenvolvimento de soluções integradas de 

eficiência energética pode, assim, representar 

uma aposta única para o desejado alcance das 

metas de neutralidade carbónica. O potencial 

de redução da pegada das nossas cidades é 

hoje imenso e a implementação de medidas 

de eficiência energética por via da renovação 

do edificado existente é uma oportunidade que 

não pode ser perdida, sob pena de hipotecar-

mos as gerações futuras.  Neste contexto, a 

inovação tecnológica será a ferramenta-chave 

na resposta a dar aos novos paradigmas de 

sustentabilidade e na adaptação a padrões 

de consumo mais responsáveis, fortemente 

apoiados em modelos económicos circulares 

e capazes de reduzir a atual dependência 

de recursos finitos.  A estratégia implicará 

necessariamente o desenvolvimento de solu-

ções avançadas e resilientes, com capacidade 

de aliar elevados desempenhos de conforto 

térmico à geração local de energia proveniente 

de fontes renováveis (solar, eólica, etc.) e a 

sistemas inteligentes de armazenamento elé-

trico. Em conjunto, será possível elevar assim 

o parque imobiliário europeu a padrões de au-

tossuficiência, transformando os edifícios em 

entidades orgânicas capazes de gerar/utilizar 

energia limpa, económica e segura, de forma 

sustentável no seio do futuro ecossistema das 

nossas cidades.
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