heVeﬂ

seminario

Contributos da arguitetura
vernacula portuguesa
para a sustentabllidade
do ambiente construido

Editores:
Ricardo Mateus, Jorge Fernandes, Luis Braganga, Manuela Aimeida, Sandra Silva,

Paulo Mendonga, Helena Gervasio

Organizagdo

‘ il N
[ %
M i
- U ey C -
€ % .f/
i ' N Centro de Territério
Universidade do Minho 1974-2014 = Ambiente e Construgao







Atas do Seminario reVer. Porto, 28 de margo de 2015

Contributos da arquitetura
vernacula portuguesa
para a sustentabilidade
do ampbiente construido

Editores:
Ricardo Mateus, Jorge Fernandes, Luis Braganca, Manuela Aimeida, Sandra Silva,
Paulo Mendonga, Helena Gervasio



Ficha Técnica

Seminario reVer

Contributos da arquitetura vernacula portuguesa para a sustentabilidade do ambiente construido
Livro de Atas do Seminario reVer. Porto, 28 de margo de 2015

Editores: Ricardo Mateus, Jorge Fernandes, Luis Braganga, Manuela Almeida, Sandra Silva,

Paulo Mendonca, Helena Gervasio

Foto da capa: Moinho em Lamas de Olo, © Jorge Fernandes

© 2015 Os Autores e os Editores

Todos os direitos reservados. Nenhuma parte deste livro pode ser reproduzida, armazenada num sistema de recuperacao,
ou transmitida, de nenhuma forma ou por quaisquer meios, sem autorizagao prévia por escrito dos editores.

ISBN: 978-989-20-5615-9

Publicado pela Universidade do Minho.

Nota Legal:
Os editores e os autores ndo séo responsaveis pelo uso que pode ser dado ao conteudo deste livro.



7/

ndice

Prefacio

Arquitetura Vernacula, Arquitetura Bioclimatica e Eficiéncia Energética
J. Julio Correia da Silva & Jorge Sirgado

A Influéncia das Estratégias Vernaculas de Adaptacao ao Clima no Comportamento Térmico
dos Edificios - Beira Alta e Alentejo
Jorge Fernandes, Carlos Pimenta, Ricardo Mateus, Luis Braganga e Sandra Silva

Vantagens da Utilizacao de Materiais Naturais ou Pouco Transformados
Paulo Mendonca

O Contributo dos Materiais Vernaculos para Sustentabilidade do Ambiente Construido
Jorge Fernandes, Ricardo Mateus, Luis Braganca e Carlos Pimenta

Tradicao em Continuidade: Multiplicidade e Ecoeficiéncia das Quintas da Terra Fria
Transmontana
Joana Gongalves, Ricardo Mateus e Teresa Ferreira

Solugoes Bioclimaticas da Arquitetura Vernacular na Regidao Transfronteirica entre Braganca
e Castela-Ledo

Débora Macanjo Ferreira, Silvia Fernandes, Eduarda Luso e Jorge Vaz

Consolidacao Sociocultural e Regeneracao Ambiental, Urbana e Rural
Victor Mestre e Sofia Aleixo

Arquiteturas de Adobe em Portugal. Intervencao e Rejeicao
Maria Fernandes

VerSus: Contributo do Patriménio Vernaculo para a Arquitetura Sustentavel
Mariana Correia, Gilberto D. Carlos, David Viana, Filipa Gomes, Jacob Merten e Sandra Rocha

Seismic-V: Cultura Sismo-Resistente em Portugal
Mariana Correia, Gilberto D. Carlos, David Viana, Goreti Sousa, Filipa Gomes e Ana Lima

“Arquitectura Vernacular do Nordeste: da sua Conservacao a Dinamizacao de um Territério”
Teresa Novoa e Nuno Martins

| reVe r| Contributos da arquitetura vernacula portuguesa para a sustentabilidade do ambiente construido

19

31

43

53

63

73

79

89

99

109






Prefacio

O Departamento de Engenharia Civil e a Escola de Arquitetura da Universidade do Minho, em conjun-
to com o Departamento de Engenharia Civil da Universidade de Coimbra, organizaram o Seminario
“reVer: Contributos da arquitetura vernacula portuguesa para a sustentabilidade do ambiente cons-
truido”, que teve lugar na Fundacdao Manuel Anténio da Mota (Mercado do Bom Sucesso, Porto)
no dia 28 de marco de 2015. No programa do evento pretendeu-se abordar a tematica da cons-
trucao tradicional, desde os seus materiais e técnicas até a reabilitacdo do patrimoénio vernaculo,
abrangendo ainda um conjunto mais alargado de assuntos que permitem identificar e compreender
melhor o potencial contributo dos principios utilizados neste tipo de construcao para a sustentabi-
lidade do ambiente construido. Para o efeito participaram no evento, como oradores convidados,
um conjunto de personalidades que se destacam em Portugal no dominio da construcao/arquitetura
vernacula. O evento e esta publicagdo enquadram-se nas atividades de disseminagéo do projeto
reVer “Modelacdo do desempenho de ciclo de vida de edificios vernaculos portugueses — contri-
butos para a sustentabilidade do edificado”, pelo que os organizadores gostariam de agradecer o
apoio concedido pela Fundacédo para a Ciéncia e a Tecnologia (FCT), com a referéncia EXPL/ECM-
COM/1801/2013, que foi fundamental para o desenvolvimento dos resultados apresentados pelos
elementos da equipa de investigacgao.

Este encontro dividiu-se num conjunto de quatro painéis tematicos, nomeadamente:

Painel 1 — Principios bioclimaticos e de sustentabilidade na arquitetura vernacula.

Painel 2 — Eco-eficiéncia dos recursos locais.

Painel 3 — Os sistemas construtivos tradicionais e sua reabilitagéo.

Painel 4 - Iniciativas para o desenvolvimento de territérios de baixa densidade e programas de
financiamento.

A Comissao Organizadora espera que o Seminario reVer e os diferente temas abordados nos onze
artigos presentes neste Livro de Atas contribuam para a discusséo sobre os principios de susten-
tabilidade presentes na arquitetura vernacula portuguesa, sua disseminacéo e desenvolvimento de
competéncias para a conservacao e reabilitacdo deste patriménio. Aproveita-se ainda este espaco
para agradecer a todos os oradores, participantes, instituicdes, patrocinadores e parceiros de divul-
gacao que permitiram a realizacdao do Seminario reVer e o desenvolvimento desta publicagio.

Um agradecimento especial é dirigido aos patrocinadores, as empresas Schlliter System, Umbelino
Monteiro, Tintas Robbialac SA, CS Telhas, Padimat, Augusto de Oliveira Ferreira (AOF) & Ca Lda,
Delta Cafés e Paupério, cujo apoio viabilizou a organizagdo deste evento e foi fundamental para a
prossecucdo dos objetivos delineados.

A Comisséao Organizadora,

Ricardo Mateus (Universidade do Minho, EEUM)
Luis Braganca (Universidade do Minho, EEUM)
Manuela Almeida (Universidade do Minho, EEUM)
Jorge Fernandes (Universidade do Minho, C-TAC)
Sandra Silva (Universidade do Minho, EEUM)

Paulo Mendonca (Universidade do Minho, EAUM)
Helena Gervasio (Universidade de Coimbra, FCTUC)
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Solucbes Bioclimaticas da Arquitetura
Vernacular na Regiao Transfronteirica
entre Braganca e Castela-Leéao

Débora Macanjo Ferreira, PhD Silvia Fernandes Eduarda Luso, PhD
[IPB_ESTIiG] [IPB_ESTIG] [IPB_ESTIG]
debora@ipb.pt

Jorge Vaz, PhD
[IPB_ESTiG]

RESUMO

A arquitetura tradicional constitui-se como elemento definidor da identidade de uma regiao,
devendo ser preservada e mantida a sua esséncia nas acfes de conservacao e recuperacéo. Deste
modo, devem procurar-se as melhores solugdes e propostas de intervencdo sem que isso signifique
voltar costas a inovacdo e ao progresso construtivo. A construcdo soube, ao longo dos anos,
adaptar-se ao meio ambiente e aos recursos disponiveis, 0 que fez com que exista uma grande
diversidade de solugdes bioconstrutivas, constituindo um patriménio tradicional bioclimatico muito
vasto. No ambito da cooperacao transfronteirica Norte de Portugal — Castela e Le&o, foi aprovado
0 projeto BIOURB - Diversidade Construtiva Transfronteirica, Edificacdo Bioclimética e sua
adaptacdo a Arquitetura e Urbanismo Moderno, que teve como objetivos, entre outros, a
identificacdo e o estudo das solucdes bioclimaticas mais representativas da arquitetura vernacular
da regido transfronteirica. O conhecimento das varias solugdes bioclimaticas contribui certamente
para o desenvolvimento de um modelo de construcdo bioclimatica, ambiental e economicamente
sustentavel, valorizando a heranca cultural e patrimonial da arquitectura vernacular. A
recuperacao do patrimonio historico de uma forma sustentavel constitui, sem ddvida, um motor de
desenvolvimento para os meios urbanos bem como para 0s pequenos nucleos rurais existentes nas
suas periferias.

INTRODUCAO

A necessidade humana de protecdo face as condicdes climaticas e restantes perigos resultou, desde
tempos primitivos, na procura de abrigo. Da utilizagdo de materiais basicos como a madeira, a terra e a
pedra, evoluiu-se para solugBes construtivas mais complexas que acarretam impactes negativos no meio
ambiente, quer devidos a energia que utilizam os edificios no seu funcionamento, quer pelos recursos
utilizados (energia, agua, matérias-primas), como ainda pela producdo de residuos. O conceito de
construcdo sustentavel, baseado na otimizacéo e reutilizagdo dos recursos, na maximizagéo da utilizacao
de fontes de energia renovaveis e na prote¢cdo do meio ambiente, tem vindo nas Ultimas décadas a ser
desenvolvido e implementado no sentido de diminuir o impacto ambiental do setor da construcao.

O consumo de energia nos edificios é o fator que mais contribui para o impacte ambiental dos
edificios (Mateus, 2009) representando, quer em Portugal quer em Espanha, aproximadamente 30% do
consumo total de energia. Torna-se, por isso, premente a necessidade de adaptacdo da arquitetura a um
modelo de construgdo mais sustentavel. A diretiva europeia relativa ao desempenho energético dos
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edificios (EPBD recast, 2010) preconiza um conjunto de medidas para minimizar esses problemas,
promovendo a diminuicdo do consumo de energia e 0 recurso as energias enddgenas renovaveis. Para
além da atual obrigatoriedade da certificacdo energética, as exigéncias relativas a eficiéncia energética
tenderdo a aumentar, destacando-se a futura imposicgdo, ja em 2020, de edificios novos com necessidades
quase nulas de energia. O consumo de energia ndo-renovavel é o fator que mais contribui para o impacto
ambiental dos edificios, tornando premente a necessidade de adaptacdo da arquitetura de modo a
minimizar a pegada ecoldgica dos edificios ao longo de todo o seu ciclo de vida.

A arquitetura tradicional na regido Norte de Portugal — Castela e Ledo é caracterizada pela
utilizacdo de materiais locais (madeira e pedra) e pelo recurso a solugdes construtivas bioclimaticas
particulares que resultaram do saber de experiéncia feita adquirido ao longo de séculos de adaptacdo da
construcdo as exigentes condicdes climaticas locais. Deste modo, a arquitetura vernacular desenvolveu,
de uma forma intuitiva, conceitos bioclimaticos que sdo hoje cientificamente validos. Dada a escassez de
meios, a simplicidade unia-se a racionalidade, resultando na aplicagdo de técnicas e solucdes que,
embora rudimentares, maximizavam o aproveitamento dos materiais e das energias disponiveis. A
adaptacdo as condi¢des ambientais locais fez com que os edificios assumissem uma identidade prépria
que caracteriza a imagem arquiteténica da regido em estudo.

A casa tipica popular da regido transfronteirica é constituida por paredes de grande espessura em
alvenaria de pedra. A pedra era utilizada de acordo com a disponibilidade no local, predominando o xisto
e 0 granito. O granito era a pedra privilegiada para ser utilizada em pontos singulares e de sustentacéo,
tais como os pilares, degraus e ombreiras. A madeira era utilizada essencialmente em pavimentos,
coberturas, portas e janelas, sendo o castanho e o carvalho as mais aplicadas. A casa organiza-se
normalmente em dois pisos destinando-se o piso térreo a arrecadacdes, adegas e alojamento de animais,
que ajudavam a aquecer 0s espacos habitaveis situados no nivel superior (Figura 1). O primeiro piso €
acessivel através de uma escada exterior, fazendo-se a circulagdo horizontal através de uma varanda
também exterior. As fachadas, com poucas aberturas para o exterior, proporcionam espagos interiores
sombrios. De modo a suprir o desconforto térmico dos rigidos invernos, recorria-se a lareira para o
aquecimento do ambiente interior e para cozinhar.

Figura 1 — Algado principal e lateral da casa tipica (Guerra, 1994); casas tradicionais em
Montesinho

MANUAL PARA A CONSERVACAO E REABILITACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA

O Manual BIOURB — Manual para a Conservacao e Reabilitacdo da Diversidade Construtiva, € um
documento onde sdo catalogadas e explicadas solucdes identificadas no territério que correspondem a
boas praticas construtivas da arquitetura tradicional, mas também solucbes que emergem da inovacao
tecnoldgica orientada para a sustentabilidade ambiental e econémica (Vaz et.al., 2013). O Manual
pretende contribuir para a mudanca do atual modelo construtivo para um modelo bioclimatico mais
sustentavel, quer em termos ambientais quer em termos econdmicos, diminuindo o consumo de energia
dos edificios e elevando o valor da diversidade bioconstrutiva e do patrimoénio biocliméatico
transfronteirigo. O referido estudo consistiu em analisar solugdes da arquitetura tradicional que recorrem
a estratégias passivas e constituem vantagens no desempenho energético dos edificios, identificando e



caraterizando o desempenho energético de oito solugdes construtivas vernaculares bioclimaticas na zona
fronteirica entre Portugal e Espanha que inclui os municipios de Braganca, Miranda do Douro, Vimioso,
Mogadouro, Salamanca e Zamora, dando particular énfase as zonas do parque natural de “Los Arribes
del Duero” e de “El Sayago”. As solugdes identificadas sdo as seguintes: Parede de Inércia; Estufa
Anexa; Cobertura Captadora; Parede Verde; Espaco de Transicdo Orientado; Climatizacdo Geotérmica;
Cobertura Verde e Arrefecimento Evaporativo. As solugBes inventariadas e apresentadas no ambito do
projeto BIOURB s&o abordadas no sentido de promover a sua preservacao e reabilitacdo.

O Manual esté estruturado em trés partes, correspondendo a primeira parte a introducédo, na qual se
procede ao enquadramento do tema e se estabelecem os objetivos a atingir. Na segunda parte sdo
identificadas e descritas, para cada solucdo bioclimatica, as solugBes construtivas, 0s principios
bioclimaticos utilizados e as anomalias mais frequentes, bem como o modo de elaboragdo do diagnostico
e possiveis técnicas conservagdo e preservacao. Por Ultimo, sdo apresentadas estratégias de intervencédo
de reabilitacdo aproveitando os principios da arquitetura tradicional, integrando-os e inspirando a
construcao bioclimatica atual. Na terceira e Gltima parte do Manual sdo apresentados o glossario e as
fichas-tipo de ensaio.

Solucéo Bioclimaética Singular: Parede de Inércia

Uma das solucBes bioclimaticas que mais caracteriza a regido é a “Parede de Inércia”, termo
usualmente utilizado para designar as paredes de elevada massa térmica em que o material mais utilizado
para a sua construgdo foi, ao longo de muitos séculos, a pedra de xisto ou de granito (Figura 2) e em
menor escala a construcdo em adobe. Menos frequentes, foram encontradas construcfes de paredes de
reduzida massa térmica em tabique, (Figura 3).

O sistema construtivo das paredes em pedra aparelhada — Paredes de Inércia — foi influenciado
pelos materiais disponiveis no local e também pelos escassos recursos monetarios dos proprietarios dos
edificios. Na sua generalidade as Paredes de Inércia sdo constituidas por pedras irregulares de tamanho
pequeno assentes com argamassa, sendo denominadas por “alvenaria ordinaria” (Fernandes et.al., 2014).

Figura 2 — Parede de Inércia em xisto e em adobe. Figura 3 — Parede em
tabique.

Estas paredes de grande espessura, para além de transmitirem estabilidade aos edificios contribuem
em grande medida para o equilibrio das temperaturas no interior dos seus espacos. Em alguns locais da
regido em estudo era valorizado o acabamento das paredes das fachadas com cal branca o que permitia
proporcionar melhores caracteristicas de protecdo contra a chuva e o vento, melhorando ainda as
condic@es de conforto interiores.

As paredes em pedra existentes em edificios tradicionais apresentam, na maioria dos casos,
acentuada degradacdo provocada essencialmente pela falta de manutencdo adequada que mantenha os
rebocos e pinturas em bom estado de conservagdo. As principais anomalias identificadas foram a
fendilhag&o, desagregacdo, embarrigamentos ou deformag@es permanentes, esmagamentos localizados e
oxidagdo de elementos metalicos devido a presenca de humidade e a falta de manutencéo.

Em obras de reabilitacdo de edificios tradicionais, que se caracterizam por sistemas construtivos

| reVe r| Contributos da arquitetura vernacula portuguesa para a sustentabilidade do ambiente construido

65



66

com materiais de elevada massa térmica, torna-se importante que estes ndo constituam uma menos-valia
no desempenho energético, mas sim que sejam valorizadas as suas potencialidades, integrando-os nas
novas solucdes de intervencdo tirando partido das suas caracteristicas na otimizacdo dos confortos
térmico e acustico. No entanto, estas solugdes tradicionais ndo sdo geralmente suficientes para garantir
as condicdes de conforto e cumprir 0s requisitos térmicos regulamentares em vigor pois possuem baixa
resisténcia térmica. Deste modo, ha que tentar integrar e complementar o sistema com a introducéo do
isolamento térmico na envolvente, aproveitando a inércia térmica dos elementos que a constituem.

Solugdo Bioclimatica Singular: Estufa Anexa

A Estufa Anexa (Figura 4) é uma solugdo bioclimética muito caracteristica das casas tradicionais na
regido Norte de Portugal — Castela e Ledo em estudo, a qual ainda nos dias de hoje se recorre com
bastante frequéncia com o objetivo de melhorar as condi¢Ges de conforto térmico dos espacos interiores.
Trata-se de um espaco incorporado na envolvente do edificio, na maioria das vezes com ligacdo direta
aos espacos habitaveis. A envolvente exterior da Estufa Anexa € maioritariamente constituida por vidro,
que tem a principal vantagem de contribuir para o efeito de estufa e proporcionar um incremento
significativo do desempenho térmico do edificio.

A maioria das Estufas Anexas apresenta uma caixilharia em madeira e vidro. JA na regido
espanhola, para além do uso de madeira, é frequente também o uso de ferro forjado, por vezes bastante
trabalhado.

>

Figura 4 — Estufas Anexas com caixilharia de madeira e de ferro forjado.

As patologias mais frequentes que ocorrem nas Estufas Anexas observadas na regido
transfronteirica devem-se inteiramente aos materiais que as compdem, a falta de manutencéao associada a
acdo da humidade, e ao proprio envelhecimento e degradacio dos materiais. E de realcar que se trata de
elementos particularmente sensiveis dada a sua localizacdo no edificio, estando sujeitos a exposi¢do
solar direta, que € mais intensa nas zonas orientadas a sul e oeste, e ainda sujeitos a acdo da chuva e do
vento. Nas Estufas Anexas compostas por estrutura de madeira, 0s agentes bioldgicos e atmosféricos séo
0s principais responsaveis pela reducdo da resisténcia e aparecimento de patologias. Como forma de
precaver possiveis patologias, recorre-se com alguma frequéncia a pintura da madeira, funcionando
como camada protetora. No caso das Estufas Anexas serem compostas por estrutura de ferro forjado, os
principais responsaveis pela sua degradacdo sdo os agentes atmosféricos e a acdo da humidade, que
provocam corrosdo. A deterioracdo do ferro esta também relacionada, na maioria das vezes, com a
deterioracdo da pintura que o protege, provocando a degradacdo do aspeto visual da estrutura metalica
(Vaz et. al., 2014).

A incorporacdo da Estufa Anexa como solugdo bioclimatica apresenta beneficios quer na
reabilitacdo, quer em construcdo nova. De forma a otimizar os ganhos térmicos deve privilegiar-se a
construcdo da estufa na fachada orientada a sul de modo a maximizar a captacdo da radiacdo solar; as
superficies de vidro orientadas a este e oeste deverdo ser minimizadas, pois recebem pouca energia
térmica por radiacdo no inverno e provocam, quando as superficies envidragadas sdo desprovidas de
dispositivos de oclusdo como portadas ou estores, sobreaquecimento no verdo. As superficies



envidracadas orientadas a norte devem ser evitadas, sendo mais favoravel para a melhoria do
desempenho térmico do edificio a opcéo por fachadas com isolamento e sem fenestracdes; entre a estufa
e 0s espacos utilizaveis deverad ser colocada uma parede com massa térmica elevada que absorva a
radiacdo solar e a transmita depois para o interior. A cor da parede influencia a sua capacidade de
armazenamento,devendo optar-se por tons escuros.

Solucéo Bioclimatica Singular: Cobertura Captadora

As coberturas inclinadas revestidas a telha constituem um dos elementos mais caracterizadores da
arquitetura tradicional da regido transfronteirica. Este tipo de cobertura tradicional, muito atual, garante
na perfeicdo a funcdo principal que se exige a uma cobertura: a da protegdo do edificio contra as
intempéries do ambiente exterior como a chuva, o vento ou a neve e o facil escoamento das aguas da
chuva. A cobertura em telha destaca-se, também, pela grande capacidade de captacdo e armazenamento
de calor assim como pela permeabilidade ao ar.

O telhado de duas aguas constituido pela composi¢do de dois planos inclinados era o mais simples
e 0 mais utilizado, sendo a maior vertente orientada a sul e a menor a norte. A maior area da vertente a
sul permitia maximizar os ganhos solares. A area da envolvente exterior (incluindo as paredes),
orientada a norte era reduzida para minimizar as perdas térmicas e atenuar o efeito do vento (Figura 5).

¥

Figura 5 — Cobertura Captadora

As coberturas sdo elementos que estdo continuamente expostos a agdo da &gua da chuva, as
variagbes de temperatura, a erosdo por poeiras e sedimentos, e a acdo do vento, entre outros. As
principais anomalias incluem a fratura, o deslocamento de telhas e a abertura de juntas entre as telhas,
principalmente nas coberturas em que o revestimento com telha de canudo é feito sem qualquer fixacéo
encaixe. A entrada de agua para o interior da origem a humidificacdo dos elementos de madeira que,
tradicionalmente, constituem a estrutura da cobertura. Alternéncias entre secagem e humidificacdo
provocam anomalias nas pegas de madeira como sejam fendas e empenos embora, na maioria das vezes,
sem grandes consequéncias ao nivel da resisténcia mecanica. No entanto, o risco de degradagdo por
diversos agentes bioldgicos (podriddao) aumenta com a presenca de valores elevados de humidade
originando possivel perda de solidez e resisténcia do elemento estrutural. Além disso, a deterioracdo da
estrutura de madeira (deformagfes, empenos, fraturas) pode trazer consequéncias ao nivel da reparticao
das cargas e introduzir impulsos horizontais nas paredes de alvenaria onde se apoiam, pelo que podem
provocar anomalias (deformagdes, embarrigamentos) também ao nivel das alvenarias, (ver secgdo
Parede de Inércia).

Sendo a cobertura a envolvente mais exposta e vulneravel do edificio, por onde também se perde
mais energia principalmente em zonas como a regido transfronteirica onde predominam os meses frios, é
necessario que haja uma particular incidéncia no seu estudo quer na reabilitacdo quer em construcao
nova. Muitas das coberturas tradicionais, ndo possuindo qualquer tipo de isolamento térmico, ndo
oferecem as condicBes de conforto que os seus habitantes desejam. A colocagdo de isolamento nas
coberturas dependera da sua forma, da sua constituicdo, e da extensdo da intervencdo a realizar aos
edificios. Tera que haver uma perfeita adaptacdo as novas funcdes e as restantes especialidades,
nomeadamente a estrutura.
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Solucdo Bioclimatica Singular: Parede Verde

As Paredes Verdes, ou paredes vegetais, sdo sistemas vivos que constituem uma solucédo
bioclimatica onde as plantas assumem o papel principal, contribuindo significativamente para a
preservacdo da biodiversidade. O efeito da luminosidade e das sombras criadas bem como o cheiro que
as Paredes Verdes proporcionam criam ambientes apraziveis. Os efeitos de regulacdo do clima, das
temperaturas, da humidade, e da atenuacdo do vento criam espagos que oferecem agradaveis sensacoes
de conforto. As suas cores e texturas, que vao variando ao longo das diferentes estaces do ano, aportam
riqueza as paisagens. A utilizacdo de espécies vegetais em paredes de edificios € um habito bastante
antigo, que ainda hoje marca a paisagem da regido transfronteirica em estudo. A escolha das diferentes
espécies para ornamentar os edificios assenta frequentemente em trepadeiras de folha caduca. No
entanto, foi também possivel identificar o recurso a vegetagdo de folha persistente e plantas decorativas
que preenchem total ou parcialmente a fachada como se de um revestimento se tratasse (Figura 6).

Algumas das paredes tradicionais incorporam um sistema de suporte (misulas), existente na prépria
alvenaria, que serve de guia ao crescimento das plantas acima da cornija dos telhados, tornando bem
evidente a funcdo que a vegetagdo assume como elemento integrador da envolvente do edificio. Em
qualquer caso, as espécies vegetais crescem a partir do solo e vao apoderando-se das paredes que lhes
servem de apoio, podendo por vezes ser munidas de estruturas de suporte distanciadas da habitacdo
(Figura 7).

Figura 7 — Sistema de suporte.

O desenvolvimento da vegetacdo que constitui a Parede Verde pode levar ao aparecimento de
anomalias, em geral pouco preocupantes se houver o cuidado de efetuar a manutencdo adequada. As
anomalias mais graves podem surgir devido a penetracdo dos ramos em elementos como as paredes e
coberturas, proporcionando folgas entre as telhas e alargamento de juntas, e devido ao ataque bioldgico e
quimico dos revestimentos. Além dos referidos efeitos mecanicos, a existéncia de vegetagdo muito
proxima do edificio, cobrindo por vezes as paredes e a cobertura, pode provocar a obstrucéo de grelhas,
algerozes, caleiras e tubos de queda.

Para além destes aspetos, a sujidade é a principal anomalia detetada nas fachadas dos edificios
analisados na regido transfronteirica. Neste caso é essencial proceder-se a limpeza das pedras que
constituem as alvenarias, normalmente o xisto e o granito, com reposi¢cdo das juntas e limpeza ou
reparagdo do revestimento, no caso de edificios rebocados e caiados.

A conservacdo da pedra por meio de limpeza periddica deve ser, no entanto, feita com grande
cuidado para evitar perda do material pétreo original, principalmente no caso do xisto. Existem,
atualmente, varios métodos para limpeza de pedra com base em agua, calor, quimicos e tratamentos
mecanicos. No entanto, 0 seu uso é restrito a situacdes de reabilitacdo de edificios de grande porte
(normalmente monumentos histéricos) dados 0s custos associados.

Identificada a necessidade de melhorar a qualidade do meio urbano e tornando-se imprescindivel
atuar em termos sustentaveis, é prioritario que solugdes como as Paredes Verdes sejam incluidas na
arquitetura urbana podendo contribuir significativamente para a melhoria da qualidade do meio urbano,
com a particularidade de minimizar o efeito agressivo da verticalizacdo dos edificios e de proporcionar
um impacte visual imediato, tornando as nossas cidades mais verdes.



Solucéo Bioclimatica Singular: Espaco de Transicao Orientado

As varandas, os alpendres e as galerias constituem elementos chave essenciais na organizacdo
espacial dos edificios da arquitetura tradicional. Eram estrategicamente incorporados na envolvente de
forma a exercerem a sua principal funcédo de transi¢do gradual entre os ambientes exterior e interior. Os
espacos situados ao nivel da rua, de rececdo ao visitante, servem de resguardo para protecdo contra o
vento e a chuva. Ao nivel do primeiro andar, servem como “camarotes” para contemplar as paisagens ou
proporcionar uma vista privilegiada sobre os acontecimentos ou festejos locais. Muitos destes espacos
orientados a sul tém na cobertura uma aliada que se responsabiliza pelo eficiente aproveitamento da
energia solar, permitindo no inverno que os raios solares tenham incidéncia direta nos envidragados e
paredes, e provocando-lhes sombreamento no verdo. Abrigados do vento e do frio, os Espagos de
Transicdo eram projetados para as pessoas desfrutarem do ambiente exterior sem sair de casa,
constituindo muitas vezes locais recatados de lazer propicios ao convivio entre familias e amigos.

Independentemente da principal fungdo que exerca em cada edificio, todos estes espacos sdo
elementos de integracdo com o meio ambiente e atenuadores das diferencas climaticas, contribuindo em

grande medida para a regulacdo das diferencas de temperaturas entre o exterior e o interior (Figura 8).
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Figura 8 — Espa(;os de transicéo orientados.

Os Espacos de Transi¢éo Orientados sdo locais onde se combinam diversos elementos construtivos
(paredes, coberturas, escadas) assim como diferentes materiais (madeira, pedra, argamassa e tinta). As
anomalias apresentadas sdo funcdo das caracteristicas do prdprio envelhecimento dos materiais, da sua
exposi¢do a agentes atmosféricos e bioldgicos, e da presenca de humidade (Ferreira et.al., 2013).

As palas, beirais dos telhados e os préprios elementos constituintes das varandas, alpendres ou
galerias, deverdo fazer parte da estratégia de sombreamento do edificio como protetores a penetracéo da
radiacdo solar incidente, o que se pretende no verdo. Ao invés, no inverno, os elementos de
sombreamento deverdo permitir que quer as paredes quer os envidracados fiquem expostos a radiacdo
solar. Esta otimizacdo de ganhos solares podera traduzir-se no dimensionamento desses elementos
recorrendo a geometria solar, tendo em consideracao o percurso solar diario e anual.

Solucéo Bioclimatica Singular: Climatizacdo Geotérmica

O solo, mesmo nas suas camadas mais superficiais, contém uma consideravel quantidade de energia
que o sol se encarrega de renovar diariamente. Tem a particularidade de apresentar temperaturas
constantes ao longo de todo o ano, que vdo aumentando com a profundidade. Estas temperaturas
constantes sdo faceis de constatar quando entramos em espacos de edificios enterrados, verificando que
no verdo sdo frescos e no inverno apresentam temperaturas amenas. O aproveitamento das caracteristicas
do subsolo é feito na regido transfronteirica em analise desde hd muito tempo, refletido um pouco por
todo o lado em construcdes semienterradas e por isso mais abrigadas das intempéries. Os espagos
enterrados, sem qualquer iluminacdo natural, eram na maior parte das vezes utilizados para a
conservacdo de alimentos e vinhos.

Podem ser encontradas nesta regido, sob as edificacdes mais de mil bodegas subterraneas escavadas
em granito, que comunicam entre si, a uma profundidade de 5 a 6 m formando um auténtico labirinto. Os
tetos de alguns dos espacos enterrados, nomeadamente das “Bodegas”, sdo formados por abdbadas de
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alvenaria de pedra ou de tijolo ou por arcos sucessivos, 0s quais permitem a estabilidade estrutural destes
espacos. Os arcos sdo elementos construtivos em curva, geralmente em pedra, que emolduram a parte
superior de uma abertura ou passagem e que suportam o peso proveniente do solo (Figura 9). As
tipologias encontradas sdo diversificadas, tendo-se verificado existirem arcos abatidos, romanos e em
ogiva (Ferreira et.al., 2014).

"Wy

Figura 9 — Espacos subterraneos convertidos em bodegas.

As estruturas em arco e/ou abdbada estdo sujeitas a efeitos mecanicos como sejam movimentos do
terreno, acdo sismica, alteragdes das cargas atuantes bem como a agOes acidentais que provocam danos
estruturais e afetam a estabilidade global da estrutura. A estabilidade é o problema mais grave no estudo
de estruturas em arco ou abdbada. A existéncia de fendilhacéo é frequente nestes elementos constituindo
um indicador do estado da estrutura. No entanto, em certos casos, 0 colapso da-se sem pré-aviso pelo
que qualquer decisdo que envolva a sua conservagdo ou reparagdo deve ter por base uma cuidada
avaliacdo da estabilidade da estrutura. Ainda, a cota do nivel fredtico pode impedir a permanéncia de
pessoas nestes espacos enterrados, frequentemente inundados, pelo que tém um uso como adega,
armazém, entre outros. Relativamente aos espacos habitados, ou de convivio e lazer como sejam, servigo
de bar e/ou restaurante, a presenca de agua representa um dos principais problemas pois é responsavel
pela maioria das anomalias existentes, sobretudo se apresentam revestimentos em reboco e estugque. As
anomalias identificadas nestes espagos estdo também relacionadas com o tipo de solo ou rocha e com a
tipologia construtiva dos arcos e abdbadas que os constitui.

As solugdes tradicionais de aproveitamento das temperaturas do solo e da sua inércia térmica
tornam evidentes as suas potencialidades quer em reabilitacdo quer em construgdo nova.

Os edificios semienterrados constituem uma solucdo frequente de projeto como forma de
aproveitamento do declive natural do terreno, dando origem a espacos sem qualquer comunicacao para o
exterior, geralmente destinados ao estacionamento de viaturas, arrumos ou adegas. Estes edificios
aproveitam deste modo a inércia térmica do solo que os protege dos ventos, das geadas agrestes e das
grandes amplitudes térmicas diarias que se fazem sentir na regido em estudo. Tirando partido do facto de
a temperatura do solo ser inferior a temperatura do ambiente exterior, sucedendo o inverso durante o
inverno, pode recorrer-se a um sistema que consiste na instalacdo de uma rede de condutas de ar
enterradas que ligam o edificio ao exterior. No verdo, o ar arrefece ao passar pelas condutas
proporcionando aos espacos de habitacdo uma frescura agradavel. No inverno, o processo € inverso
apresentando-se como uma 6tima solucdo de ventilacdo natural, uma vez que o aproveitamento das
temperaturas constantes do solo evita uma diminuicdo brusca das temperaturas interiores e as
consequentes perdas de calor que sdo habituais com a ventilacdo natural corrente, traduzindo-se numa
poupangca energética significativa.

Solucéo Bioclimatica Singular: Cobertura Verde

Embora ndo tdo frequente na arquitetura popular da regido como outras solucbes bioclimaticas ja
abordadas, a Cobertura Verde foi encontrada em algumas construcfes, nomeadamente em Zamora e



Salamanca, na fronteira com Portugal. S&o constru¢es com mais de 3000 anos e destinam-se atualmente
a ser utilizadas temporariamente por pastores e agricultores como abrigo e protecdo contra as
intempéries e para recolha ou armazenamento de instrumentos de trabalho, alfaias agricolas e
mantimentos. Foi ainda identificada, embora em muito menor numero, este tipo de construcdo em
moinhos (Figura 10).

As construcbes em alvenaria existentes na regido transfronteirica com Coberturas Verdes
apresentam na maioria anomalias associadas apenas ao aparecimento de infiltracbes de &gua pela
cobertura. No entanto, como se trata, na maioria das vezes, de constru¢es em alvenaria de junta seca e
vaos abertos, e por conseguinte, espacos muito ventilados, pelo que a permanéncia de humidade no
interior dos espacos é rapidamente dissipada. Além disso, a circulacdo de adgua nas paredes, do exterior
para o interior, é facilitada pela inexisténcia de argamassas de assentamento.

As coberturas verdes constituem solucdes de aproveitamento dos telhados através da plantacéo de
espécies vegetais. Devido as suas excelentes caracteristicas bioclimaticas, as Coberturas Verdes
constituem uma solucdo amplamente adotada pela arquitetura contemporanea, nomeadamente em paises
como os Estados Unidos da América, Alemanha, Austria e Reino Unido. Em Portugal, a instalacdo de
Coberturas Verdes ainda ndo se generalizou da mesma forma. Surgem como uma Otima solugdo
arquitetdnica para minimizar os aspetos negativos acima apontados, retribuindo de certa forma a
natureza aquilo que lhe € retirado quando se ocupam os terrenos com a implantacdo de construcdes. Para
além das questdes estéticas, as Coberturas Verdes, compostas por substrato e vegetacdo surgem
associadas sobretudo as questdes ambientais e energéticas. A terra e a agua retida pela vegetacdo tém
uma influéncia significativa na melhoria do isolamento térmico e atenuagdo das oscilagdes térmicas,
enquanto a vegetacdo influi positivamente na melhoria do microclima, contribuindo para na atenuagéo
da ilha de calor. O ar contido na vegetacdo contribui ainda como isolamento térmico, para além de
constituir uma protecdo a superficie de substrato. A atenuagdo do efeito das chuvas torrenciais é outra
vantagem desta solucdo, principalmente em grandes centros urbanos.

Figura 10 — Coberturas Verdes.

Solucao Bioclimatica Singular: Arrefecimento Evaporativo

O Arrefecimento Evaporativo consiste numa estratégia bioclimética identificada na é&rea
transfronteirica em estudo, relacionada com as solucdes bioclimaticas Paredes e Coberturas Verdes e
com pavimentos respiraveis.

O Arrefecimento Evaporativo € o processo de evaporacdo da agua levando ao arrefecimento do
ambiente, ou seja, quando a agua passa do estado liquido para o gasoso absorve calor fazendo deste
modo diminuir a temperatura do ar. E uma estratégia bioclimatica que se adequa ao tipo de verdo da
regido transfronteirica, tipicamente quente e seco. Sendo assim, pode fazer-se uso desta estratégia
provocando uma diminuicdo da temperatura do ar exterior antes deste entrar no edificio. As Paredes
Verdes e as Coberturas Verdes fazem uso do arrefecimento por meio da evapotranspiracdo. Os
pavimentos tradicionais constituidos por pedra ou terra tém a propriedade de melhorar o microclima
regulando a estabilidade higrotérmica em comparacdo com as solucBes estanques e impermeaveis
(Figura 11). Outra estratégia usada para o arrefecimento evaporativo é a utilizacdo de péatios com
vegetacdo e fontes de agua. Na estacdo de verdo, a evaporagdo originada pela vegetacdo e pela dgua
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originara descida da temperatura do patio criando uma zona de altas pressdes que provoca a sucgdo do ar
situado a um nivel superior. Com a abertura de janelas ou portas para o patio, o ar entrara pelo edificio
podendo recorrer-se a uma ventilacdo cruzada através da abertura de vaos e janelas em paredes opostas.
No inverno, a temperatura do patio determinada pela protecdo da vegetacdo € superior a temperatura do
ar exterior (Figura 12).

=98

Figura 11 — Pavimentos respiraveis. Figura 12 — Arrefecimento Evaporativo em pétio.

CONCLUSAO

Preservar o valioso patrimonio, legado de varias geracdes, fazendo-o de forma equilibrada na
relacdo entre as necessidades de conforto humano, qualidade de vida e de bem-estar e de
sustentabilidade do planeta, constituiu o objetivo do trabalho integrado no projeto BIOURB bem como
ajudar a construir uma visdo estratégica para que se assuma a transicdo para um modelo de construgdo
bioclimatico, valorizando o conhecimento, o legado cultural e patrimonial, o saber fazer e a identidade
de uma regido. Trata-se de um documento destinado aos varios intervenientes no processo de construcéo,
como sejam técnicos, utentes e proprietarios, fomentando a construgdo sustentavel, os quais o deverdo
usar como apoio e consulta. Assume-se como um registo do “saber fazer” do passado, voltado para a
construcao bioclimética do futuro. Hoje em dia, com os escassos recursos de energia fossil disponiveis e
com o impacte ambiental das construcdes, quer pela utilizacdo excessiva de materiais, quer pelos
residuos e poluicéo que acarretam, torna-se imperativo atentar nas técnicas e solucfes bioclimaticas que
as geracgOes anteriores adotaram, identificando as suas mais-valias e valorizando os seus principios na
integracdo da arquitetura e construcGes atuais.
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