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� Os últimos 50 anos deixaram 
claro os impactos sociais e 
ambientais das grandes 
barragens. As barragens 
fragmentaram e transformaram 
os rios do mundo e afectaram 
milhões de pessoas: estima-se 
que entre 40 e 80 milhões de 
pessoas foram deslocadas pelas 
barragens. À medida que os 
processos de tomada de 
barragens. À medida que os 
processos de tomada de 
decisão se tornam mais 
transparentes, a opção de 
construir grandes barragens é 
cada vez mais contestada.

� Pesquisa “against the dam”:
~145 000 resultados



EXEMPLOS

� Barragem de Embrey, Fredericksburg, 
Virginia, USA;

� Barragens de Elwha e Glines Canyon, 
estado de Washington.



+

http://www.saborlivre.org



PNBEPH

Programa Nacional de 
Barragens com Elevado 
Potencial Hidroeléctrico. 
Pontos que merecem Pontos que merecem 
reflexão: 

� Custos de construção;
� Custos de exploração;
� Emprego;
� Alterações climáticas;
� Armazenamento;
� Segurança.



CUSTO (D0 CICLO DE VIDA) 

� Planeamento
� Projecto
� Construção
� Operação� Operação
� Manutenção
� Perda de serviços dos ecossistemas
� Desmantelamento
� Recuperação dos ecossistemas



PERDA DE SERVIÇO DOS ECOSSISTEMAS

� Aprovisionamento – água, 
alimentos, fibras…

� Regulação – processos 
biofísicos…

� Cultura – lazer, estética, 
espiritual…espiritual…

� Suporte – formação de 
solos, fotossíntese, ciclos…

Os ecossistemas enquanto fornecedores de serviços às pessoas e 
às empresas (Fonte: As empresas e os ecossistemas - BCSD 
Portugal, Nov 2006. Com base em publicações do Millennium
Ecosystem Assessment).
.



DESMANTELAMENTO DA BARRAGEM

� Desmontagem transporte e destino 
final dos equipamentos 
(desmantelamento, reciclagem…)

� Demolição da barragem e � Demolição da barragem e 
reciclagem ou depósito dos 
materiais 



DESMANTELAMENTO DA BARRAGEM

20 a 30% do custo da construção



RECUPERAÇÃO DOS ECOSSISTEMAS

� Remoção dos sedimentos 
acumulados;

� Estabilização dos terrenos 
reemersos; reemersos; 

� Reconstituição dos solos 
superficiais;

� Reinstalação da flora e fauna 
original;

� Etc.



RECUPERAÇÃO DOS ECOSSISTEMAS

20 a 100% do custo do 
empreendimento



DESMANTELAMENTO DA BARRAGEM
RECUPERAÇÃO DOS ECOSSISTEMAS

Exemplo:
Barragens de Elwha e Glines

Canyon, no estado de 
Washington: projecto iniciado
em1992, a concluir em 2012, em1992, a concluir em 2012, 
com um custo total estimado
de 308 M$.



EMPREGO

� Emprego?
� Postos de trabalho?



ALTERAÇÕES CLIMÁTICAS

� Diminuição dos recursos 
hídricos disponíveis, 
principalmente no Sul da 
Europa, com diminuição do 
potencial hidroeléctrico. 



ARMAZENAMENTO

� As novas barragens 
visam permitir utilizar a 
energia eólica em 
excesso durante a noite 

Potência adicional 
de bombagem 
necessária:600 MW

excesso durante a noite 
para a armazenar 
bombando água para as 
albufeiras durante a noite



ARMAZENAMENTO

Tecnologia: A bateria de iões de lítio armazena energia suficiente para o carro:
• Fazer mais de 400 km
• Acelerar de 0 a 100 em menos de 6 segundos



ARMAZENAMENTO

� Uma conversão para 
veículos eléctricos que 
permita apenas 10% de 
redução do actual 

Potência adicional 
de bombagem 
necessária:600 MW

redução do actual 
consumo de combustíveis 
permite absorver, durante 
a madrugada, uma 
potência de 1200 MW



Quando os carros começarem 
a ser carregados à noite, deixa 
de haver problemas de 
armazenamento…

ARMAZENAMENTO



SEGURANÇA

� 200 colapsos sérios de barragens no mundo, durante o 
século XX:

� Banquiao e Shimantan (China): 26 000 + 230 000 mortes;
� Gouchou (China): Algumas centenas;
� Belci (Roménia): 70;� Belci (Roménia): 70;
� Malpasset (França): 421;
� Vajont (Itália): 2 600 …

� (fonte: A.B. Almeida e outros “Dam Break Flood Risk
Management in Portugal” 2003)



SEGURANÇA

� A barragem da Cerca vai ser a primeira a ser demolida (por 
razões de segurança).

� A inspecção do INAG a 533 barragens, revelou que 37 
apresentavam uma taxa de vulnerabilidade elevada.



Regularização do regime: nem sempre para melhor
(Fonte: Expresso 2008-01-09) 
Regularização do regime: nem sempre para melhor
(Fonte: Expresso 2008-01-09) 



REABILITAÇÃO DO EDIFICADO

� Evolução tecnológica
� Descentralização� Descentralização

� UNIVAC I: 1k de memória, processador de 1 
Hz, preço 1 M$



PNAEE



PNAEE

Economias 
possíveis: 
35%!



ECONOMIAS POSSÍVEIS

� 60% da energia eléctrica é consumida em 
edifícios

� 0,6 x 50 TWh/ano = 30 TWh/ano
� 1,632/30  → 5,4%

Bastava um aumento de eficiência de 5,4%  
para economizar a energia produzida pelas
novas barragens.





� 60% da energia eléctrica é consumida em 
edifícios

� 0,6 x 50 TWh/ano = 30 TWh/ano
� 1,632/30  → 5,4%

Bastava um aumento de eficiência de 5,4%  

ECONOMIAS POSSÍVEIS

para economizar a energia produzida pelas

novas barragens.

� O consumo médio por fogo é 3 MWh/ano
� 1 632 000 / 3 = 544 000 fogos.

Como em Portugal há cerca de 5 milhões de 

fogos, bastava tornar auto-suficientes em

energia eléctrica cerca de 10% para

economizar a energia produzida pelas novas 

barragens…



EXEMPLOS



A reabilitação energética dos edifícios envolve três
passos:

1. Inspecção, diagnóstico e definição da estratégia
de intervenção

2. Elaboração do projecto de execução

3. Execução em Obra



As medidas de reabilitação energética dos edifícios
podem ser de três tipos:

1. Reabilitação térmica da envolvente1. Reabilitação térmica da envolvente

2. Recurso a tecnologias solares activas

3. Reabilitação energética dos sistemas e 
instalações



Exemplo de diagnóstico térmico utilizado: termografia de infravermelhos

Nota-se em particular que os vãos (envidraçados e portas) constituem um ponto fraco no 
isolamento das moradias.



Medidas e acções para a utilização racional de energia

a.1) Reabilitação térmica das paredes exteriores

Sistema de isolamento térmico pelo exterior - sistema compósito de isolamento 
térmico pelo exterior com revestimento delgado sobre isolante (ETICS)



Medidas e acções para a utilização racional de energia

a.1) Reabilitação térmica das paredes exteriores

Características das paredes Custo Total de Aplicação 
(€ / m2)

U
(W/m2.°C)

S0 Parede simples s/ isolamento 0,00 1,60

S1 Parede simples c/ isolamento (60 mm) 50,00 0,50

S2 Parede simples c/ isolamento (80 mm) 51,00 0,45

Variação do Custo Global: isolamento das paredes simples

83,24 €
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S1 Parede simples s/ isolamento U = 1,30 W/m² °C

S2 Parede simples c/ isolamento de 60mm U = 0,50 W/m² °C

S3 Parede simples c/ isolamento de 80mm U = 0,45 W/m² °C

Retorno do investimento no 6º ano. 



Medidas e acções para a utilização racional de energia

a.1) Reabilitação térmica das paredes exteriores

Sistema de isolamento térmico pelo interior – contra-fachada com interposição de 
um isolante térmico com caixa de ar



Medidas e acções para a utilização racional de energia

a.2) Reabilitação térmica das coberturas

Isolamento térmico aplicado ao longo das vertentes, em posição superior – placas 
de isolamento térmico (poliestireno expandido) e sistema de impermeabilização em 
tela asfáltica



Medidas e acções para a utilização racional de energia

a.2) Reabilitação térmica das coberturas
Características das coberturas Custo Total de Aplicação 

(€ / m2)
U

(W/m2.°C)

S1 Cobertura de betão s/ isolamento 0,00 2,80

S2 Cobertura de betão c/ isolamento (60 mm) 110,00 0,60

S3 Cobertura de betão c/isolamento (80 mm) 112,00 0,50

Variação do Custo Global: isolamento nas coberturas

125,29 €

152,82 €

272,47 €

164,65 €

34,73 €

120,52 €

140,18 €

146,08 €

171,72 €
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S1 Cobertura s/ isolamento U = 2,80 W/m² °C

S2 Cobertura c/ isolamento de 60mm U = 0,60 W/m² °C

S3 Cobertura c/ isolamento de 80mm U = 0,50 W/m² °C

Retorno do investimento no 5º ano. 



Medidas e acções para a utilização racional de energia

a.2) Reabilitação térmica das coberturas

Isolamento térmico aplicado na esteira horizontal em posição inferior – placas de 
gesso cartonado incorporando um isolante térmico (tecto falso)



Medidas e acções para a utilização racional de energia

b) Reabilitação térmica e energética dos vãos envidraçados

- Substituição dos vãos envidraçados – caixilharia mista de madeira / alumínio, 
oscilo-batente ou fixa com vidro duplo

- Aplicação de uma janela interior na zona da clarabóia – caixilharia em madeira 
com vidro duplo



Medidas e acções para a utilização racional de energia

c) Recurso a tecnologias solares passivas

- Sistema de aquecimento e arrefecimento passivo – sistema de sombreamento



Medidas e acções para a utilização racional de energia

2 - Recurso a tecnologias solares activas

Energia solar térmica – aquecimento de águas sanitárias

Substituição do sistema solar térmico: constituído por um Substituição do sistema solar térmico: constituído por um 
colector solar para captação da energia solar e um depósito 

para armazenamento da água quente. 

Sistema monobloco | capacidade de 200 litros | 2m2 de área de colectores

- Custa a partir de 1750 euros

- Energia anual convertida pode variar 1500 a 1800 kWh



Medidas e acções para a utilização racional de energia

2 - Recurso a tecnologias solares activas

Energia solar fotovoltaica – produção de energia eléctrica –
unidades de microprodução com uma potência de ligação até 
3,68 kW.

Sistema fotovoltaico constituído por painéis solares, inversor, Sistema fotovoltaico constituído por painéis solares, inversor, 
contadores, cablagem e armação de suporte do sistema. 

Sistema fotovoltaico de ligação à rede pública - 3,68 kW

- Custo aproximado de 22.000 euros

- Energia anual convertida de cerca de 5000 kWh

- Regime de remuneração bonificado (até 3,68 kW) – 0,65 € / kWh

(mínimo de 2 m2 de colector solar térmico instalado)

Retorno do investimento a partir do 6º ano



Verificação Regulamentar – Moradia nº11

102,39
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Verificação das Exigências Regulamentares

Moradia situada na Av. Voluntários da República nº11 em Paço de Arcos  
RCCTE - Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos Edifícios

Decreto-Lei n.º 80/2006, de 4 de Abril
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Projecto de Reabilitação Energética 
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(SCE)

Após intervenção

R = 0,84 → B-

(SCE)

Antes intervenção

R = 1,48 → C



Verificação Regulamentar – Moradia nº13

112,32120,00

Verificação das Exigências Regulamentares

Moradia situada na Av. Voluntários da República nº13 em Paço de Arcos  
RCCTE - Regulamento das Características de Comportamento Térmico dos Edifícios

Decreto-Lei n.º 80/2006, de 4 de Abril

Classe energética 
(SCE)
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Moradia n.º13

Projecto de Reabilitação Energética

Classe energética 
(SCE)

Após intervenção

R = 0,95 → B-

(SCE)

Antes intervenção

R = 1,40 → C



- Verifica-se a redução do consumo energético de 64% na moradia nº11 e
de 45% na moradia nº13.

- Verifica-se o reembolso do investimento:

Moradias Geminadas em Paço de Arcos 

Conclusão

- Verifica-se o reembolso do investimento:

6º / 12º ano (reforço da protecção térmica das paredes)

5º ano (reforço da protecção térmica das coberturas)

19º ano (reforço da protecção térmica dos vãos envidraçados)

- Adicionando os sistemas activos previstos é ainda possível aumentar a
EFICIÊNCIA ENERGÉTICA até um consumo global anual ≤ zero

Classe Energética = A+



Edifício de habitação e escritórios em Lisboa

LOCALIZAÇÃO: Lisboa

IDADE DE CONSTRUÇÃO: superior a 60 anos

Caracterização da construção: envolvente

Caracterização da construção: envelope
Paredes resistentes de alvenaria de pedra (0,50, 0,60 e 
0,70 m) 

Parede (0,50 m) → U = 2,40 W/ m2. °C 

Cobertura em terraço em laje de betão s/isolamento 

Inverno (fluxo ascendente) U = 1,6 W/ m2. °C 
Verão (fluxo descendente) U = 1,4 W/ m2. °C

Vãos envidraçados com caixilho de madeira e 
vidro simples com protecção exterior (estore)

U = 5,1 W/ m2. °C (edifício sem ocupação nocturna)
Parede (0,60 m) → U = 2,20 W/ m2. °C 

Parede (0,70 m) → U = 2,00 W/ m2. °C 

(Para mais informações, consultar www.oz-diagnostico.pt)



BARRAGENS X EDIFÍCIOS

BARRAGENS (constr.):
� Degradam os 

ecossistemas;
� Degradam o património;

Aumentam o risco;

EDIFÍCIOS (reabilitação):
� Poupam os ecossistemas;
� Conservam o património;
� Reduzem o risco;

Prolongada criação de � Aumentam o risco;
� Limitada criação de 

emprego;
� São um bom negócio para 

o promotor.

� Prolongada criação de 
emprego;

� São um bom negócio para 
o País.



As barragens contribuem 
realmente para

� A qualidade da água?
� A dinamização das actividades 

económicas locais?

CONSIDERAÇÕES FINAIS

económicas locais?
� O bem-estar das gerações 

futuras?



CONSIDERAÇÕES FINAIS

� Se procuramos o desenvolvimento sustentável, a 
construção das barragens do PNBEPH não é a melhor
estratégia.

� A reabilitação do edificado (e, em particular, a reabilitação
energética), evita sobrecarregar os ecossistemas, ajuda a energética), evita sobrecarregar os ecossistemas, ajuda a 
conservar o património, reduz o risco para pessoas e bens  
e promove a criação de emprego.

� É, também, a estratégia mais rápida, mais eficaz e que 
melhor aproveita os recursos aplicados.

� É o melhor negócio para o País.


