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BIOURB PREFACIO

PREFACIO

No ambito da cooperagdo transfronteirica Norte de Portugal — Castela e Ledo, foi aprovado o projeto
BIOURB - Diversidade Construtiva Transfronteirica, Edificagdo Bioclimatica e sua adaptagdo a
Arquitetura e Urbanismo Moderno, projeto liderado pela Entidade Regional de Energia de Castelae Ledo
e que integra os seguintes parceiros: Instituto de la Construccion de Castela e Ledn; Fundacion CIDAUT;
Ayuntamiento de Trabanca; Instituto Politécnico de Braganga; municipio de Mogadouro e pelo munici-
pio de Braganga, que assumiu a elaboracao do Manual para a Conservagao e Reabilitagao da Diversidade
Bioconstrutivae arealizagdo de um curso de formacao relativo ao projeto.

O projetotem por objetivo ajudara construir uma visdo estratégica para que naregido transfronteirica se
assuma a transicdo para um modelo de construcao bioclimatico, sustentavel em termos ambientais e
economicos, valorizando o conhecimento, a heranca cultural e patrimonial Unica ligada & biodiversidade
construtiva, ao saberfazereidentidade comum construida ao longo da histdria neste vasto territorio que
nos une. Preservar o valioso patrimdnio, legado de varias geragdes, assim construir de novo para as
geragoes vindouras, fazendo-o de forma equilibrada na relacdo entre as necessidades de conforto
humano, de qualidade de vida e bem-estar e de sustentabilidade de vida no planeta, € o nosso proposito.

No Manual BIOURB sao catalogadas e explicadas solu¢des que correspondem a boas praticas construti-
vas identificadas no territorio, ligadas a arquitetura tradicional, mas também solu¢des que emergem da
inovagao tecnoldgica orientada para a sustentabilidade ambiental e econdmica. O curso, prioritaria-
mente destinado a técnicos de concegao e execugdo, tem como objetivo aprofundar o conhecimento
sobre o clima e solu¢des bioconstrutivas mais representativas na regido transfronteirica, de modo a
aumentar competéncias no processo de conservacao e reabilitacdo, recorrendo a materiais locais e a
solugdes construtivas testadas desde tempos imemoriais assim como, adquirir novas competéncias que
integrem conhecimentos e tecnologias inovadoras que respondam a exigéncias de planeamento verde
das cidades, de construcao urbana sustentavel, e de promocao de estilos de vida mais amigos do ambi-
ente, construindo paraofuturo.

As cidades, desde ha décadas tendem a concentrar a populacdo, aeconomia, o conhecimento e ainova-
¢do. Encontrando-se em etapas muito distintas de desenvolvimento, todas se confrontam com os
problemas da globaliza¢do, das altera¢des climaticas, da limitagdo de recursos naturais face ao cresci-
mento da popula¢do, da mobilidade e participagao civica dos cidadaos. Preocupacdes que o urbanismo
moderno tem de integrar, assim como o renascimento do centro historicos das cidades, garantir funcio-
nalidade e atratividade, a integracao da utopia urbana, construindo e renovando tendo por base os
conceitosde cidades e territorios inteligentes, inovadores, saudaveis e sustentaveis.
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O grande desafio presente das cidades e dos territorios é o de acolheras exigéncias crescentes da ativida-
de humana, sustentadas no conhecimento e na inovagao, garantido a criacao de riqueza e de emprego,
num processo de reforco da coesdo social e econdmica e de reconciliagdo dos seus habitantes com a
natureza. E nesta visdo que temos de assumir uma estratégia partilhada que age localmente, mas pensa
de forma global, que coopera e partilha para com menos fazer melhor, preservando os recursos naturais
neste territorio de elevada qualidade ambiental e paisagistica, de tradi¢des e identidade que nos prote-
gem e diferenciam no ambito da globalizacdo, territorio onde temos de vencer problemas essenciais
como a perda demografica e o fortalecimento da economia. Para isso, a nossa capacidade de coopera-
cao estratégica tem de ser fortalecida, projeto BIOURB e outros relevantes projetos de cooperagao ja
concretizados, contribuem para esse caminho comum que nos Ultimos anos tem servido para rasgar as
fronteiras e uniros povos.
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Presidente da Cdmara Municipal de Braganca
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BIOURB CONSULTA DO MANUAL

O Manual esta estruturado em trés partes, correspondendo a primeira a introdugao, na qual se procede
ao enquadramento do tema em estudo e se estabelecem os objetivos a cumprir, para além de se defini-
rem os conceitos que se utilizam de forma recorrente ao longo do Manual. Na sequnda parte, apresen-
tam-se as oito solu¢des bioclimaticas estudadas. Na terceira parte, correspondente ao anexo, sao
apresentados o glossario e as fichas de ensaio.

O Manual pode ser utilizado:
- Comolivrodetextonaareadassolu¢des bioclimaticas, sugerindo-se a sua leituraintegral;

- Comolivrode consultanaprocurade umasolucao de reparagao paraum problema particular.
Neste caso, devera consultar-se aseccao referente a solug¢do bioclimatica pretendida.
Para apoioaleitura, podera consultar-se o glossario apresentado em anexo.

Deve ter-se em considera¢ao os seguintes aspetos:
1. Consulteoglossarioeasfichasde ensaioemanexo sempre que necessario;

2. Cadaumadasoito solugdes bioclimaticas esta associada a um simbolo e auma cor. As solu¢des
singulares foram organizadas de acordo com a sequéncia sequinte: Parede de Inércia; Estufa
Anexa; Cobertura Captadora; Parede Verde; Espaco de Transicao Orientado; Climatizacdo
Geotérmica; CoberturaVerde e Arrefecimento Evaporativo.

SRagaNaNoNaga

3. Paracadasolucaobioclimatica:
Sdoidentificadas e descritas as solug¢des construtivas e os principios bioclimaticos utilizados e
sdo ainda apresentadas estratégias de intervencdo de reabilitacdo sequindo os mesmos
principios;
Saoenumeradas asanomalias mais frequentes, bem como o modo de elaboragao do diagnds-
tico com referéncia a Inspecao Visual e Funcional (IVF) e as possiveis técnicas de intervencdo,
estandodivididasem Pequena Reparacao (PR) e Grande Reparag¢ao (GR).

1]

4. Em caso de duvida deve consultar-se um profissional experiente que analise e identifique as
origensdasanomalias e sugiraasolug¢ao dereparagdao adequada;

5. Tenhaespecialatencdoasindicagdesassinaladas com os simbolos seguintes:

i |
@ ATENCAO ®.. SABIA QUE VANTAGENS DESVANTAGENS
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| -Enquadramento geral e objetivos

A necessidade humana de protecdo face as condicdes climatéricas e restantes perigos resultou, desde
tempos primitivos, na procura de abrigo. Da utilizagao de materiais basicos como a madeira, aterrae a pedra,
evoluiu-se para solu¢des de construcao mais complexas que acarretam impactes negativos no meio ambien-
te, quer pela construgdo propriamente dita quer pelos recursos utilizados (energia, agua, matérias-primas),
como pela producao de residuos. Nas Ultimas décadas, para diminuir o impacte ambiental do setor da cons-
trucdo, desenvolveu-se o conceito de construcao sustentavel, baseado nos principios de maximizar e reutili-
zar os recursos, utilizar recursos renovaveis e reciclaveis, proteger o meio ambiente e fomentar a criacao de
ambientes saudaveis. No sentido de apoiar os agentes do sector da construgao, tém sido desenvolvidos
projetos deinvestigacao e de divulgacao do conhecimentofomentando a construgdo sustentavel.

O presente Manual pretende contribuir para a mudanca do atual modelo construtivo para um modelo biocli-
matico mais sustentavel, queremtermos ambientais quer em termos econdomicos, diminuindo o consumo de
energia dosedificios e elevando o valor da diversidade bioconstrutiva e do patrimdnio bioclimatico transfron-
teirico. O Manual insere-se no projeto BIOURB que pretende caracterizar o comportamento energético de
oito solugdes bioclimaticas identificadas na zona fronteirica entre Portugal e Espanha, mais concretamente
entre as zonas abrangidas pelos municipios de Bragan¢a, Miranda do Douro, Vimioso, Mogadouro,
Salamanca, Zamorae, em especial, aszonas do parque natural de “LosArribes del Duero” e de “El Sayago”.

As solucbes inventariadas e apresentadas no ambito do projeto BIOURB sdo abordadas no presente Manual,
nosentido de promoverasua preservagao e reabilitacao.

Para cadaumadassolugbes bioclimaticas singulares, o Manual tem os seguintes objetivos:

— Identificare descreverasolucao;

— Indicarastécnicas de conservagao, preservacao e reabilitacao;

— Aproveitar os principios da arquitetura tradicional integrando-os e inspirando a construcao bioclimatica
atual.

Fontes Barrosas, Portugal
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II-CONCEITOS GERAIS
AARQUITETURA, UMREFLEXODAIDENTIDADE DOS POVOS

Passando de geragcdo em geragao, a sabedoria popular aplicada a construc¢ao constitui um enorme legado na
historia da arquitetura regional. A cultura, a historia e as tradigdes dos povos de cada regido foram continua-
mente retratadas em construcoes e ainda hoje fazem parte das nossas belas paisagens, constituindo um
patrimoénio que exige ser preservado e valorizado.

A arquitetura tradicional, também denominada de vernacular, desenvolveu, de uma forma intuitiva, concei-
tos bioclimaticos que sao hoje cientificamente validos. Dada a escassez de meios, a simplicidade unia-se a
racionalidade, resultando na aplicagao de técnicas e solu¢des que, embora rudimentares, maximizavam o
aproveitamento dos materiais e das energias disponiveis. A adaptacao as condi¢des ambientais locais fez
com que os edificios assumissem uma identidade propria que caracteriza aimagem arquitetdnica da regidao
em estudo.

ACASATIPICAEOS MATERIAIS LOCAIS

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 o granito. O
granito era a pedra privilegiada para ser utilizada em pontos singulares e de sustentacao, tais como os pilares,
degraus e ombreiras. A madeira era utilizada essencialmente em pavimentos, coberturas, portas e janelas,
sendo o castanho e ocarvalhoasmaisaplicadas.

A casa organiza-se normalmente em dois pisos destinando-se o piso térreo a arrecadagoes, adegas e aloja-
mento de animais, que ajudavam a aquecer os espagos habitaveis situados no nivel superior. O primeiro piso é
acessivel através de uma escada exterior, fazendo-se a circulagdo horizontal através de uma varandatambém
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 ambi-
enteinterior e paracozinhar.

ARQUITETURABIOCLIMATICA, PROJETARCOMOCLIMA... PARAO HOMEM E PARAO LOCAL

Os principios da arquitetura bioclimatica tém como objetivo o legado da arquitetura vernacular. A constru¢do
de edificios bioclimaticos (bioconstru¢ao) tem como base a adaptacao ao clima local e a ado¢do de um
conjunto de praticas e técnicas assentes na utilizagdo de recursos naturais e locais, minimizando o impacte
ambiental e o consumo de energia. Tem ainda como objetivo otimizar as condi¢des de conforto e saude dos
seus utilizadores. A arquitetura bioclimatica consiste em incorporar esses principios na conce¢ao dos edifici-
0s.

ODESENVOLVIMENTO ECONSTRUCAO SUSTENTAVEIS

O desenvolvimento sustentavel baseia-se em trés pilares fundamentais, que devem interagirem equilibrio: o
desenvolvimento economico, o desenvolvimento social e a prote¢ao ambiental. O conceito de construcao
sustentavel surge para dar resposta as necessidades atuais sem comprometer a capacidade das geragoes
futuras satisfazeremas suas.
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OCONSUMOEAEFICIENCIAENERGETICA

As fortes preocupagdes ambientais atuais fazem sentir-se no setor da constru¢do em geral, constatando-se
um crescimento exponencial do consumo energético dos edificios. Na Europa, este consumo representa
cerca de 40% do total da energia utilizada, contribuindo para o aquecimento global do planeta, ao que acres-
ce o facto de as energias fosseis tenderem a esgotar-se. Portugal e Espanha, tal como os restantes paises da
Unido Europeia, sdofortemente dependentes daimportacao de energia.

Adiretiva europeia relativa ao desempenho energético dos edificios preconiza um conjunto de medidas para
minimizar esses problemas, promovendo a diminui¢ao do consumo de energia e o recurso as energias endo-
genas renovaveis. Para além da atual obrigatoriedade da certificacdo energética, as exigéncias relativas a
eficiéncia energética tenderdo a aumentar, destacando-se a futura imposicao, ja em 2020, de edificios novos
comnecessidades quase nulas de energia.

O consumo de energia ndo-renovavel é o fator que mais contribui para o impacte ambiental dos edificios, tor-
nando premente a necessidade de adaptacao da arquitetura de modo a minimizar a pegada ecoldgica dos
edificiosaolongodetodooseuciclodevida.

ACRISEECONOMICA, UMAOPORTUNIDADE PARA MUDAR DE RUMO?

Os métodos e técnicas construtivas desenvolveram-se a um ritmo acelerado, sem grandes preocupagoes ao
nivel da quantidade de energia despendida. O aparecimento do betdo armado revolucionou o setor da cons-
trugdo criando facilidades na rapidez de execug¢ao, na adogao de novos métodos e processos de construgao.
As mudancas nas formas de trabalho refletem-se em espagos cada vez mais urbanos, onde se concentra a
sociedade, deixando os espagos rurais completamente ao abandono. As preocupag¢des ambientais associa-
das ao projeto de edificios passavam para sequndo plano devido aos custos associados a implementacao de
algumassolugdes bioclimaticas e afacilidade emrecorrer-se a sistemas mecanicos de climatizagao por forma
a colmatar as necessidades energéticas. Esta intensa transformacgdo do meio natural resulta num ambiente
cada vez mais contaminado e mais poluido com consequéncias nefastas para a saude, quer das pessoas quer
dos restantes seres vivos, diminuindo a biodiversidade. Os impactos sociais, ambientais e a crise econdmica
sdofatores que motivamainversao dos modos de projetar e construir dos Ultimos tempos.

AINTERVENCAONOEDIFICADO EXISTENTE

Serda mais facil demolir e fazer de novo...?
Areabilitacdo e a conservagao do patrimoénio edificado tém merecido crescente aten¢ao ao longo dos Ultimos
anos, em particular em edificios com caracter historico e cultural. No entanto, esta aten¢ao ndo devera cen-
trar-se exclusivamente nos monumentos e edificios historicos mais valiosos, mas abranger também os edifi-
ciostradicionais de constru¢cao mais simples. Infelizmente, de uma maneira geral, estas constru¢oes tradicio-
nais tém sido pouco conservadas e reabilitadas ou, quando o sdo, ficam sujeitas a interven¢oes (arquitetoni-
case estruturais) porvezesinadequadas.

Paraalém dasanomalias e da degradacao generalizadas, as constru¢des tradicionais apresentamigualmente
algumas caréncias, ndo satisfazendo as atuais necessidades e exigéncias de funcionalidade, conforto térmi-
co, acUstico ou luminico. E corrente considerar-se que a conservacao de um edificio tradicional obedece a
critérios de qualidade semelhantes aos aplicados na industria da constru¢ao em geral, sem lhe ser reconheci-
da qualquer especificidade resultante do seu caracter Unico e insubstituivel. Este tipo de abordagem parece
inadequado por serem indiscutivelmente diferentes ndo soé os fins a atingir como os meios utilizados. Torna-
se, assim, indispensavel a consciencializacdo para anecessidade de recuperar o patrimonio edificado existen-
te. No entanto, tal deve ser feito com prudéncia, tomando como principios base preservar e conservar,
valorizando todas as particularidades que sdo Unicas, o traco e a identidade do patrimdnio arquitetdnico e
cultural.
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Preservare conservar

As construgdes antigas caracterizam-se pela diversidade e heterogeneidade dos materiais e técnicas cons-
trutivas empregues, pelo que qualquerintervencdo constitui uma tarefa complexa colocando os projetistas e
demais intervenientes frente a materiais e técnicas tradicionais que ndo dominam. Para além disso, estes
edificios apresentam frequentemente anomalias diversas, originadas por uma série de fendmenos encadea-
dos, o que tornaaresolucao de cada problema num caso particular, reforcando aideia de que “cada caso é um
caso”. Na maioria das vezes, a solu¢ao adotada passa pela demoli¢do e posterior reconstru¢ao, o caminho
mais simples mastambém o menos sustentavel.

De facto, a reabilitacao de edificios requer trabalhos minuciosos, de modo a conservar o mais possivel o que
pode ainda ser aproveitado, exigindo paciéncia, cuidado e trabalho, materiais e técnicas de construcdo
tradicionais, gastando porisso maistempo e dinheiro, do que numa obra de constru¢do nova. Além disso, ndo
é facilencontrar artifices totalmente dedicados a este tipo de trabalho que utiliza materiais e técnicas antigas
entretanto caidas em desuso. O trabalho destes artifices e mestres de obra faz parte de uma boa percenta-
gem do sucesso dos trabalhos de reparacao e/ou reabilitagao, pois sdo eles que irdao pér em pratica o que foi
projetado.

Como se mostrou, torna-se fundamental uma abordagem multidisciplinar e a sensibilizacdo dos varios
agentes que intervém nas agoes de conservacao do patrimonio edificado, de modo a permitir a obtencao de
niveis de qualidade progressivamente maiores e que originem uma resposta mais eficazadara cada caso.

Na realidade ha ainda muito para melhorar, quer se trate de simples reparacdes, de reconstrugoes ou reabili-
tacdes. E necessario recuperar o nosso patrimonio e a nossa identidade cultural, tendo sempre presente que
nadaperdura, sendoamudanca.

Reabilitacdo térmicae energética

A reabilitacdo térmica e energética de edificios constitui uma necessidade atual, quer para proporcionar as
garantias de conforto térmico aos seus utilizadores atuando na melhoria da qualidade térmica, quer para
diminuir o consumo das energias fosseis. Por outro lado, tendo em conta que o parque habitacional se encon-
tra profundamente envelhecido e o setor da constru¢ao nova completamente estagnado devido a saturagao
domercado, areabilitagdo apresenta-se como uma area estratégica de atuagcdo emergente, comum enorme
potencial de poupanca energética.

Saliente-se, por fim, que as operacgoes de reabilitagdo mais eficazes nem sempre sdo de facil implementacdo
dados os condicionalismos preexistentes pelo que as diferentes solu¢des devem ser otimizadas sob os pontos
devistastécnico, econdomico e ambiental.

Aintervencao nos edificios existentes devera atender a sequéncia que se apresenta:
1-Corregao das patologias construtivas existentes;
2-Reducaodasnecessidades de consumo de energiaintervindo naenvolvente;
3-Fomento dautilizacdo de energias renovaveis e atuagao ao nivel da eficiéncia dos sistemas energéticos.

OPROJETOBIOCLIMATICOCOMO PECACHAVE PARAACONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Conhecida a atual necessidade de repensar a construgdo, a arquitetura bioclimatica surge como uma das
solu¢cdes mais promissoras e vidveis para enfrentar os novos desafios. E objetivo de um projeto de arquitetura
bioclimatica atingir o conforto térmico reduzindo a necessidade de utilizacao de meios mecanicos de climati-
zagaooudeiluminagdo. Paraisso, torna-se necessario adotar um conjunto de estratégias de modo a otimizar
obalangoentre asperdas e os ganhos energéticos nas diferentes estacdes doano.

@)



BIOURB INTRODUCAO

Na fase de projeto, as escolhas devem recair sobre o recurso a estratégias passivas, tirando o maximo partido
do local de implantagao, da vegetacao, da energia solar, do regime de ventos e da iluminagao natural, entre
outros. Uma vez que os sistemas mecanicos de climatizagao, aquecimento de aguas, ventilagdo e iluminagao
sdo necessarios durante a utilizacdo do edificio, é indispensavel que haja uma preocupacdo na escolha dos
mesmos de modo a minimizar o consumo de energias ndao-renovaveis, dando prioridade as solu¢des que
recorrem as energias renovaveis, como sejam o sol ou a terra, e aos equipamentos de elevada eficiéncia
energética.

Sendo assim, o projeto bioclimatico engloba dois tipos de sistemas, sendo eles os sistemas passivos e 0s
sistemasativos.

Os sistemas passivos
Os sistemas passivos consistem em dispositivos construtivos integrados nos edificios, cujo objetivo é contri-
buir para o seu aquecimento ou arrefecimento mediante meios naturais.

Atendendo ao clima da regido transfronteirica, a situagao de inverno merece uma atencao especial. Neste
sentido, no inverno, as estratégias de projeto deverdo prender-se com a reducdo das perdas térmicas e a
promocao dos ganhos solares. A reducdo das perdas térmicas podera ser feita através da colocagdo de
isolamento térmico na envolvente opaca, da colocagao de vidros duplos nos vaos envidragados (conforme
apresentado nas soluc¢des bioclimaticas Parede de Inércia e Cobertura Captadora) e através do controlo das
infiltracoes de ar. A promocao dos ganhos solares no inverno podera ser feita utilizando vaos envidragados
bem dimensionados e orientados, de preferéncia a sul e aplicando outras solu¢oes solares passivas aborda-
dasneste Manual como sejam a Estufa Anexa e a Parede Trombe.

No verao, as estratégias de projeto a adotar deverao passar pela restricao dos ganhos solares (recorrendo,
por exemplo, ao sombreamento dos envidragados) e pela promogao das perdas térmicas recorrendo a
ventilagdo natural, a sistemas de tubagens enterradas ou ao arrefecimento evaporativo com recurso a
vegetacgdo ou espelhos de agua. Algumas destas estratégias sao abordadas no presente Manual nas solugoes
bioclimaticas Espago de Transi¢ao Orientado, Climatizacao Geotérmica, ParedeVerde, CoberturaVerde e
Arrefecimento Evaporativo.

O aproveitamento da inércia térmica é uma estratégia apresentada na solu¢do Parede de Inércia com
beneficios quernoinverno, quernoverdo.

Ossistemas ativos

O ideal seria recorrer somente a sistemas passivos contudo, por vezes, tal ndo é possivel do ponto de vista
econdmico principalmente em projetos de reabilitacdo. No entanto, as tecnologias ativas relacionadas com
as energias renovaveis devem ser equacionadas com vista a sua integracao nos projetos. Tais sistemas
permitirdoa diminuicdo do consumo de energias convencionais.

Faz-se referéncia, neste Manual, a dois sistemas ativos de aproveitamento de energias renovaveis nas
solucbes bioclimaticas Cobertura Captadora e Climatizagao Geotérmica.

Apresentam-se a seguiralguns condicionantes e elementos que devem ser considerados no projeto bioclima-
tico.



BIOURB INTRODUCAO

Localizagao e condigoes climaticas

Um estudo rigoroso do local de implantagao da construgdo e do contexto climatico da regido constituem
dados essenciais para a elaboracdo de um projeto. O edificio deve otimizar o aproveitamento do declive do
terreno e de toda a envolvente, como sejam os edificios vizinhos, a vegetacao, o tipo de pavimenta¢do e o
regime de ventos.Todos estes fatores tornam cada projeto Unico.

Nove meses deinverno, trés deinferno!

O climadaregido transfronteirica em analise neste Manual é temperado, com as quatro estagcdes do ano bem
definidas. O verdo é relativamente quente e seco (a exce¢ao do extremo norte de Portugal, onde o verdo é
temperado e quente) e o inverno é bastante frio apresentando, no entanto, dias com longos periodos de sol. A
primavera e o outono apresentam temperaturas intermédias. As chuvas noinverno sdo frequentes e noverao
sdo escassas. O clima, tipicamente mediterranico, é influenciado pelo oceano atlantico, pelo continente e
pelo relevo, conduzindo a alguns contrastes climaticos e provocando uma degradacdo das suas caracteristi-
cas.Emsuma, existem zonas daregido transfronteirica com influéncias continentais, zonas cominfluénciado
climaatlantico e ainda zonas com climatipicamente mediterranico.

Emresumo, a areatransfronteirica caracteriza-se genericamente por trés microclimas distintos, sendo eles:

— MicroclimadoAtlantico, dolado Portugués;
— MicroclimaMediterranico, naregidao do Douro;
— MicroclimaContinental, naregidao deZamorae Salamanca.

A geometriasolar, forma e orientacao do edificio

O sol é amaiorfonte de energia que pode ser utilizada na arquitetura bioclimatica. A arquitetura tradicional é
um exemplo de como a energia solar sempre foi sabiamente utilizada ao longo dos tempos. E importante
conhecer o percurso do sol ao longo do dia e das diferentes esta¢gdes do ano, de modo a maximizar o seu
potencial.

Aformaeaorientagdodo edificio sdo aspetosfulcrais paraaminimiza¢do do consumo energéticoaolongoda
sua utilizagdo. Quanto mais compacto for o edificio menor contato havera com o exterior e menores serdo as
perdas energéticas. A maiorfachadadeve estarvoltadaasul, comaintegragcdo dos devidos sombreamentos.

Também é importante que se otimize a contribui¢do da radiagdo solar na definicao do layout dos espagos de
permanéncia do edificio, tendo em conta a sua fun¢do (orientando, por exemplo, os espagos de permanéncia,
como cozinhasesalas, asul e bibliotecas ou escritorios a norte).

Vento
Osventos dominantes devem ser conhecidos para se efetuarem as devidas protecoes e barreiras noinverno e
parase maximizar o seu contributo paraaventilagdo natural e arrefecimentonoverdo.

A envolvente exterior opaca dos edificios e oisolamento térmico

A envolvente opaca exterior de um edificio é constituida por todos os elementos opacos que separam o seu
interior habitavel do ambiente exterior tais como as paredes, pavimentos e coberturas. A transmissao de
calor por conducao através da envolvente é responsavel pelas perdas de calor no inverno e pelos ganhos de
calor no verdo, assumindo uma influéncia significativa no comportamento térmico dos edificios. Neste
sentido, os elementos construtivos da envolvente deverdo garantir uma adequada resisténcia térmica
atravésdaincorporagaodeisolamentostérmicos, de acordo com o projeto térmico.

@9
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Osvaosenvidracados e as protecoes solares

E prioritario o correto dimensionamento dos vaos incluindo a sua orientacdo em relacdo ao sol, procurando
um equilibrio entre as diferentes necessidades conforme as esta¢des do ano, devendo ser maximizados os
ganhos solares no inverno e minimizados os de verdo. Varios parametros influenciam este equilibrio, haven-
do a necessidade de analisar o conjunto constituido por caixilho, vidro e prote¢do solar. Os seus materiais, a
localizacdo das protecdes solares e as cores utilizadas, sao alguns dos fatores a tomar em consideragdo e que
influenciam o seu desempenho. Os vaos envidragcados podem originar cerca de 30% das perdas térmicas no
inverno. Torna-se importante, principalmente em zonas como a regiao transfronteirica na qual predominam
os meses de frio, atuarao nivel da resisténcia térmica dos vaos envidragados, apostando-se, por exemplo, em
caixilharias de boa qualidade e vidros duplos. No verdo, um adequado sombreamento ira proteger os vaos da
radiacdo solar. Deve ser dada preferéncia as prote¢des solares localizadas pelo lado exterior dos envidraca-
dos.

Aventilacao natural

A ventilacao dos locais de habitacao tem consequéncia direta na saude, no conforto e no bem-estar dos
utilizadores. E fundamental proceder a renovacdo do ar, repondo a quantidade de oxigénio necessaria,
eliminando fumos, gases toxicos e odores desagradaveis. Para além disso, uma adequada ventilagao ajudara
a prevenir o aparecimento de condensagoes e a melhorar as condigoes de conforto térmico no verao através
doarrefecimento dos espacos.

No inverno as infiltracdes de ar que ocorrem através de aberturas ou fendas nao intencionais deverdo ser
controladas, mas sempre assegurando a ventilagdo minimarecomendavel.

Alluminagao natural

E importante que se tire o maximo partido dailuminac¢do natural pois, além de terinfluéncia direta nas condi-
¢oes de conforto dos ocupantes, contribui para a reducdo da iluminacao artificial e consequente poupanca
energética, devendo serdada prioridade asistemas economizadores.

Aimportanciadousodavegetacao

A utilizagao davegetacao constituiuma estratégia bioclimatica que apresentainumeros beneficios, descritos
em algumas das solu¢des apresentadas no Manual, sendo de destacar o seu contributo, no inverno, para a
protecdo de ventos dominantes e a melhoria do isolamento térmico e, no verdo, para o sombreamento e
arrefecimento dos espagos através da evapotranspiragao.

A utilizacdo de materiais sustentaveis

A sele¢cdo dos materiais deve ter em conta uma abordagem ambiental, traduzida nos impactes ambientais
desde a sua extragao, fabrico, utilizagdo e pds utilizagdo. Devera ser dada prioridade a utilizagdo de materiais
que: sejam naturais e locais, ndo afetem a saude humana, contribuam para a melhoria do desempenho
energético dos edificios, tenham baixa energia incorporada no seu fabrico e aplicacao, sejam reciclaveis ou
reutilizaveis, exijam pouca manutenc¢do e sejam duraveis.

ARQUITETURATRADICIONAL, FRUTO DE INSPIRACAO PARAAARQUITETURA MODERNA?

Tal como referido, 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 pela polui¢do
que acarretam, torna-se imperativo atentar nas técnicas e solu¢des que as geragoes anteriores adotaram
identificando as suas mais-valias. Nao se trata de copiar as solu¢des e desenhos antigos, mas antes de aprove-
itar esses principios naintegragao naarquitetura contemporanea.
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1.1 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA SOLUCAO T

Aarquitetura populardaregidotransfronteirica esta bem marcada por edificios de elevada massa térmicaem
que o material mais utilizado para a sua construcao foi ao longo de muitos séculos a pedra de xisto ou de
granitoe, em menorescala, a constru¢aoemadobe.

As paredes de elevada massa térmica sdo usualmente designadas de paredes de inércia. Paralelamente
foram encontradas paredes em tabique de reduzida massa térmica. O estudo de ambos os tipos de paredes
insere-se napresente solugdo bioclimatica.

Mogadouro, Portugal



1.1.1 PAREDES DE ELEVADA MASSATERMICA: PEDRA EADOBE

PEDRA

O sistema construtivo das paredes em alvenaria de pedra foi muito influenciado pelos recursos disponiveis no
localbem como pelos recursos monetarios dos proprietarios.

As diversas solugoes identificadas divergem consoante a natureza da pedra, o seu tamanho, o seu modo de
colocagao e o tipo de argamassa utilizada. Na sua generalidade sdo constituidas por pedras irregulares de
tamanho pequeno assentes com argamassa, as quais sao denominadas por “alvenaria ordinaria”. Devido a
irregularidade das pedras, era habitual proceder-se ao seu travamento com material miudo, ou seja, “encas-
car” (introducao de pequenas pedras nos intersticios para as fixar).

Esta alvenaria era normalmente executada para ser revestida por uma argamassa de reboco constituida por
cal, barro, raizes de plantas, palha, saibro ou areia, entre outros componentes.

Alvenaria de pedra de granito com Alvenaria de pedra de junta seca Alvenaria de pedra de xisto com argamassa
argamassa de assentamento de assentamento

Além das variagoes do aspeto final da fachada dos edificios em alvenaria, as suas sec¢oes transversais tam-
bém divergem mesmo contendo materiais semelhantes, o que ocasiona diferentes tipos de anomalias e
condicionaasnecessariasintervencdes de reparagao e reforgo.
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Estas paredes de grande espessura, para além de transmitirem estabilidade aos edificios e protecao contra a
agua, possuem capacidades de isolamento acustico, contribuindo também em grande medida para o
equilibrio dastemperaturasnointerior dos seus espacos.

Todos nos ja passamos pela experiéncia
de, em pleno verdo, com temperaturas
elevadas no exterior, entrar em igrejas
tradicionais e sentirmos uma frescura
agradavel. Essa frescura deve-se ndoso a
reduzida exposi¢ao dos seus raros vaos a
radiacao solar, mas também as caracte-
risticas das pesadas paredes de pedra.

Rio de Onor, Portugal

A massa dos elementos construtivos assume um papel relevante para o conforto térmico nos edificios,
especialmente em climas como o da regido transfronteirica em que existe uma forte insola¢do, quer de verdao
quer de inverno. Para além disso, o clima da regido esta sujeito a grandes oscilagdes térmicas diarias e as
elevadas espessuras das paredes em pedra, ou seja, de elevada inércia térmica, proporcionam uma grande
capacidade de armazenamento de calor e causam um atraso na sua transmissdo. Este armazenamento e
reemissao de calorpodem durarlargosdias.

A inércia térmica traduz-se na dificuldade que um corpo tem em mudar a sua temperatura,
ou seja, na capacidade em armazenar calor e liberta-lo ao fim de um periodo de tempo.A inércia térmica
estd associada a elementos constituidos por materiais densos e pesados.
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ADOBE

A utilizacdo de paredes com elevada massa térmica assumiu distintas particularidades adaptadas as condi-
¢oesclimaticasdasdiferenteslocalidadesdaregidotransfronteirica.

Menos frequentes, mas vinculadas a zonas climaticas mais extremas, com invernos mais rigorosos, foram
encontradas construgoes em adobe, mais concretamente na zona de Sayago, em Espanha, principalmente
em paredes interiores, paredes divisorias de caves, arrumos, armazéns e currais.

Paredes em Adobe

O sistema construtivo de paredes em adobe caracteriza-se pela sobreposicao de elementos de adobe em
formadetijolo.

O adobe maisndo é do que terra humida amassada com areia e palha, que posteriormente é coloca-
da em moldes de madeira através de uma ligeira pressdao com as maos. Pouco tempo depois, o
molde éretirado e oadobe, ja comaformadeumtijolo, é deixadoasecaraosol.




A execucgdo de paredes interiores com adobe, igualmente com elevada massa térmica, permitia aos edificios
armazenar a energia no interior dos espacos amortizando as amplitudes térmicas e ajudando a garantir uma
temperaturaradiante média confortavel na maior parte doano.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

A capacidade de armazenamento de calor permite a regularizagao
das necessidades de climatizagdo e de ventilagdo, diminuindo os
gastos energéticos e consequentemente os gases efeito estufa (GEE);
A regularizacdo das temperaturas é propicia a que os utilizadores
tenham uma agradavel sensacdo de conforto térmico;

Pode recorrer-se a materiais locais e naturais abundantes na regiao
como a pedrae o adobe, de elevada massa térmica, contribuindo para
uma constru¢ao mais sustentavel.

O desconhecimento das técnicas de execucao de paredes em adobe e
pedra exige mao-de-obra especializada. O prego do material pode ser
elevado, pois acarreta custosde transporte, mao-de-obra e dificulda-
de de construcao;
Pode elevar os custos com a climatizacao em edificios de ocupagdo
nao permanente.
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1.1.2 PAREDES DE REDUZIDA MASSA TERMICA: TABIQUE

TABIQUE

Nas zonas climaticas com invernos menos severos, associadas ao clima mediterranico do Parque do Douro
Internacional, foi encontrada uma solucao construtiva mais leve em madeira e barro - o tabique - como parte
da constitui¢do das paredes dos edificios. Este tipo de sistema construtivo é mais frequente em paredes
interiores, mas existem diversos exemplos da sua aplicacdo em paredes exteriores, neste caso, ao nivel do
ultimo piso dos edificios ou andares deressalto.

A sua constituicdo assenta numa estrutura de tabuas de madeira, colocadas na vertical, sobre as quais se
prega um ripado horizontal (fasquias). As fasquias, distanciadas cerca de 3a 5cm, encontram-se preenchidas
com argamassa de saibro e cal, por vezes refor¢cada com fibras vegetais como a palha. As paredes de tabique
assumiam um papelimportante notravamento da estrutura.

Estrutura em tabique utilizada no Ultimo piso do edificio.

De forma aserultrapassada a vulnerabilidade do tabique emrelagdo a agua, procedia-se ao seu revestimento
comrebocosdeargamassasde cal e areia e pinturas comtintas artesanais.

Sendo muito leves, caracterizam-se por uma pequena inércia térmica, constituindo uma boa solucao para
locais com reduzidas variacoes de temperatura diurnas e anuais, onde a capacidade de isolamento se sobre-
poeainérciatérmica.

Estrutura do tabique Esquema da contrugao do tabique



1.1.3 O REVESTIMENTO DAS PAREDES

Em alguns locais da regido, nomeadamente na area do microclima mediterranico em ambas as margens do
rio Douro (Arribes del Duero e Douro Internacional), era valorizado o acabamento das paredes das fachadas
com caiacao. Outrora, o revestimento das paredes era um elemento representativo da capacidade
econodmica, permitindo proporcionar aos edificios melhores caracteristicas de prote¢do contra a chuva e o
vento assim como a melhoriadas condi¢desinteriores de conforto.

A cor clara caracteristica da cal contribui para a redu¢ao das temperaturas no interior do edificio uma vez que
tem a propriedade de refletir uma parcela consideravel de radiacdo solar, evitando a conducao de calor pelas
paredes e, consequentemente, o sobreaquecimento do edificio.

Peredo da Bemposta, Portugal Peredo da Bemposta, Portugal Fregeneda, Espanha

Freixo de Espada a Cinta, Portugal Braganga, Portugal Freixo de Espada a Cinta, Portugal



1.2 CONSERVACAO E PRESERVACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA

1.2.2ANOMALIAS IDENTIFICADAS

As paredes existentes em edificios tradicionais analisadas neste Manual apresentam, na maioria dos casos,
uma acentuada degradagao provocada essencialmente por falta de manutencao adequada que conserve os
rebocos e pinturas em bom estado de conservagao. Em certos casos, as anomalias apresentadas pelos
edificiostém uma causa estrutural pelo que a suareparagao é mais complexa.

Adegradacaodasalvenarias  _ peterioracio fisica devida a variacdes de temperatura, fogo, gelo-
de pedraé provocada por degelo e presenca de 4gua;
diversosfenomenos de: — Deterioracdo quimica devida a presenca de salitres, corrosdo de
materiais metalicos e formagao de gesso;
— Deterioragao bioldgica, provocada por microorganismos e plantas.

O fendmeno de deterioragao aparece tanto nas pedras como nas argamassas de reboco e, em resultado
disso, aqualidade dos materiais e a qualidade da ligagdo entre eles diminui.

No caso dos tabiques e dos muros de adobe, asanomalias relacionam-se com a maior ou menor presencade
agua, com a polui¢do atmosférica, erosao (chuva e vento) e a sua reparacao baseia-se essencialmente na
substituicao de materiais degradados e suareconstrucao.

Areparacgdo das paredes de adobe, em particular, € um processo dificil e complexo pelo facto de o adobe ser
um material formado por terra, que gradualmente se degrada com o tempo, principalmente na presenca de
humidade. Além disso, o adobe é um material natural pelo que as sementes que eventualmente sdo deposita-
das pelovento ou poranimais podem desenvolver-se tal como o fazem no solo. Sdo também particularmente
graves os danos provocados por animais, aves e insetos que vivem frequentemente nas paredes de adobe,
destruindo asolidez e consisténcia da construcao.

Faz-se referéncia nos itens sequintes as anomalias detetadas nos edificios analisados bem como outras

anomalias frequentes neste tipo de elementos. Para cada uma delas é assinalado o modo de detecdo da
anomalia (diagndstico) e atécnica de reparagao proposta.

ANOMALIAS IDENTIFICADAS EMPAREDES DE PEDRA

Fendilhagao devida a causas estruturais, a expansao das argamassas, a agoes dinamicas, a assentamentos
diferenciais dasfundacdes, a alteragdes acentuadas do nivel freatico, entre outros.
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‘ Diagnostico (ver IVF 1) @ Possivel técnica de intervencao (ver GR 4)



Desagregacao devidoaoagravamento e progressao de fendilhacdo, a meteorizagdo das pedrasou a presen-
cadeaguanointeriordaparede arrastando as particulas mais finas daargamassa de assentamento.

a Diagnostico (ver IVF 2) & Possivel técnica de intervencao (ver GR 2)

Embarrigamentos ou deformacdes permanentes devido a deficiente qualidade da sua constru¢ao com
utilizagcdo, por exemplo, de pedra de dimensao reduzida, auséncia de perpianhos ou travadouros, uso de
ligantes como o saibro e o barro (expansao da argila), condi¢des improprias de implantagdo do edificio,
impulsos horizontais provocados pelo mau funcionamento ou deterioracao da estrutura de madeira da
cobertura (verseccao Cobertura Captadora).

/

Diagndstico (ver IVF 3) .& Possivel técnica de intervencao (ver GR 2)

<

Esmagamentos localizados devido a existéncia de cargas concentradas, em geral, provocados pela estrutu-
rade madeira que constituia cobertura.
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= Diagnostico (ver IVF ) @ Possivel técnica de intervencao (ver GR 3)

Oxidagao de elementos metalicos devido a presenca de humidade e a falta de manutencao.

= /

a Diagnéstico (ver IVF 5) & Possivel técnica de intervencao (ver PR 3)

A acao da agua esta na origem do agravamento de grande parte das anomalias, uma vez que
estavaiprocurando e encontrando os pontos mais fracos da alvenaria (fendas e vazios), através
de caminhos de circulacdo preferenciais no interior dos elementos, geralmente as juntas de

@ argamassa entre pedras, contribuindo para a redugao da capacidade resistente ao longo do
tempo. A acdo da agua reduz também a capacidade de isolamento térmico, devido a maior
condutibilidade térmica dadguarelativamenteaoar.



ANOMALIAS IDENTIFICADAS EMPAREDES DEADOBE

Desagregacao dos tijolos de adobe ou apenas do revestimento, caso exista, causada pela presenca de
aguaoque conduza perdade consisténcia e seu esfarelamento.

/

Diagndstico (ver IVF 10) 0 Possivel técnica deintervencao (verPR5e PR 6)

o—
=
=
<l

Colonizagao bioldgica (vegetac¢ao, animais, aves ou insetos) é um fendmeno natural que pode acelerar a
degradagdaodoadobe.

/7

‘E- Diagnostico (ver IVF 6) & Possivel técnicadeintervencao (ver PR7)

ANOMALIAS IDENTIFICADAS EM PAREDES DETABIQUE

Podriddao dos elementos de madeira, com perda ou ndo das suas ligagdes a base de suporte (parede de
alvenaria) devido a presenca de humidade ou mesmo agua que originam essas podridoes e quebras ou
deterioracdo porataque deinsetosxiléfagos.

/

Diagnostico (ver IVF g) '& Possiveltécnicadeintervencao(verPR8eGR5)

—
=
=
<l

Fissuracao do revestimento em argamassa devido a existéncia de humidade. A fissuras podem também ser
devidas a causas estruturais, quando resultam de movimentos significativos da trama de pranchas e fasquia-
do em virtude, geralmente, de cedéncias da estrutura dos pavimentos em que os tabiques assentam, empe-
namentos ou cargas excessivas sobre eles exercidas, e por cedéncias idénticas do piso superior que podem
originartambém desvios destas divisorias.

/7

Diagndstico (verIVF1) 0 Possivel técnica deintervenc¢ao (verPRg9ePR10)

—
=
B |

Desagregacao ou destacamento das argamassas de revestimento e, consequentemente, de outros
revestimentos aplicados sobre essas argamassas causada pela presenca de humidade nas madeiras e nas
propriasargamassas traduzindo-se em perda de consisténcia destas e seu esfarelamento.

/

(E- Diagnéstico (ver IVF 7) .& Possivel técnicadeintervencgao (ver PR10)



ANOMALIAS IDENTIFICADAS EM REVESTIMENTOS

Fendilhacao provocada ou nao pela fendilhacdo do suporte (parede), pela concentracao de tensoes na
vizinhanca de aberturade vaosou devidoaretracdo dasargamassas de revestimento.

/

{E- Diagnostico (ver IVF 1) .& Possiveltécnicadeintervencao (ver PR 6)

As paredes de alvenaria apresentam-se muitas vezes revestidas com argamassas de reboco.
Assim, uma anomalia em rebocos pode resultar de um defeito nas alvenarias. Torna-se pois
complicado classificaralgumas patologias como sendo de alvenarias ou de rebocos.

=

Destacamento ou desagregacao dos rebocos, devido a acdo da dgua nas suas varias origens (humidade do
terreno ou humidade ascensional), agao do vento, da chuva, das variagdes de temperatura (gelo-degelo) ou
daaplicacao de materiaisinadequados.

/

15- Diagnostico (ver IVF 2) .& Possiveltécnicadeintervencao(verPR1eGR1)

Colonizagao bioldgica da parede de pedra, com vegetagdo e microrganismos.

/" Possiveltécnicadeintervengio

Diagnésti IVF 6 a
lagnostico (ver ) (verPR2gseccao ParedeVerde)

—
=
=
<l

Existénciadesalitres, devido a presenca de saise de agua.

/’ Possiveltécnicadeintervencdo (verPR10

Diagnosti IVF8 e - F
lagnostico (ver ) ouGR12secgaoClimatizagao Geotérmica)

—
=
=
<

A i .
Destacamento do revestimento do tabique Fissura em reboco Deterioracdo do revestimento



1.2.2 ELABORACAO DO DIAGNOSTICO

0O estudo deve incluir os sequintes passos:

1

Inquérito (IQ) aos proprietarios e utentes para obtencao de informacao relevante para o diagnostico
conforme FichaInquérito apresentadanoanexo.

> Com uma analise metddica e abrangente que permita o
Inspecéo Visual e Funcional (IVF) cuidada no | registo e identificacao de anomalias dos componentes e
local para recolher informacdo importante | dos materiais, muitas das questdes relacionadas com a
sobre o estado de conservacdo do elemento | estratégia de intervencdo podem encontrar respostas no
em estudo e permitir a identificacdo das | decursodainspecdovisualpreliminar.

patologias.

IVF 1

Verificar a existéncia de fendas, a sua profundidade, abertura e desenvolvi-
mento. Pode ser feita uma analise através de um comparador visual de
fissuras. As fissuras podem estar ativas ou estabilizadas, pelo que ha interes-
se em acompanhar a variacao da sua abertura ao longo do tempo em diver-
sos pontos do seu desenvolvimento (monitoriza¢ao). A monitorizagao pode
ser feita de diversas formas desde as mais simples, com fita-cola, gesso ou
uma agulha ou mais rigorosas, que exigem equipamento especifico como
por exemplo a utilizacdo de um fissurometro ou de um alongametro, ver
seccao Fichas de Ensaio.

Fissura

Assinalar o fim da fissura
com uma marca. Uma
fissura ativa manifesta-se

pela sua extensdo além da (Tira de
marca. Papel

Colocar a agulha ou palito ligeiramente
apertado ou entdo um pouco de
gesso na extremidade da fissura.

O alargamento da fissura
faz com que a tira se
rasgue. Com a compressao
da fissura a tira enruga-se

O alongamento da fissura liberta o
objecto ou danifica o gesso.

IVF 2 Percussao ligeira com martelo de borracha referenciando zonas destacadas
ou erodidas e detecdo expedita de vazios e delaminagdes, nas paredes de
alvenaria.

IVF 3

Inspe¢ao da deformagado da parede através do uso de um simples fio-de-
prumo para detecdo expedita de inclinagdes. Normalmente quando ha
deformacgdes da parede parafora do plano vertical elas sdo visiveis a olho nu.
Para melhor elaboracao do diagndstico devem ser feitos alguns ensaios
especificos como o ensaio com camara boroscdpica, ver Fichas de Ensaio.

Embarrigamento



IVF 4

IVF 5

IVF6

IVF7

IVF8

IVF g

IVF 10

Existéncia de deformacdes localizadas na alvenaria junto aos apoios das
vigas de madeira que pertencem a estrutura da cobertura. Como, neste caso,
acausado problema assenta na deterioragcdo das vigas ou da propria estrutu-
raem madeira, deve consultar-se a seccao Cobertura Captadora.

Inspecdo dos elementos metalicos existentes (chumbadouros, “gatos”, ou
ferrolhos de ferro ou ago) com escorrimentos de ferrugem ou que simples-
mente apresentem um aspeto corroido. A corrosdo pode ainda provocar a
fratura dos revestimentos e das argamassas de junta. Se necessario deve
proceder-se a remocgao localizada de detritos ou revestimentos através de
escova metadlica ou de cerda. Para ensaios mais especificos consultar a
seccao Fichas de Ensaio (detecdo de metais com pacdmetro e medidor de
COrrosao).

Inspecdo cuidada da parede detetando a presenca de vegetagao, permanén-
ciade microrganismos, roedores, insetos ou a presenca de fungos.

Percussao ligeira com martelo de borracha referenciando zonas destacadas
ou erodidas e detecao expedita de vazios e delaminagdes. Destacamentos de
partes do reboco com visualizagdo do suporte (alvenaria de pedra, parede de
tabique ouadobe).

Verificar a existéncia de pds de cor branca (salitres) na parede. Esta verifica-
caodeve serfeitatambém nointerior dos edificios. A analise pode ser melho-
rada com a realizagdo de pequenos ensaios para determinacao do grau de
contaminagao porsais, ver sec¢ao Fichas de Ensaio.

Proceder a inspecao das superficies da madeira que servem de suporte a
parede de tabique, com a ponta de uma navalha, canivete ou chave de
fendas, espetando manualmente com uma for¢ca moderada. Se a ferramenta
penetrar mais que 6 mm, diagnostica-se uma podriddo hUmida na madeira. E
necessario igualmente detetar a existéncia de folgas na ligacao a parede de
suporte, empenos ou deformacgoes. Estas cedéncias dos tabiques provocam
fissuras e desprendimentos aparentes nos seus revestimentos de argamas-
sa, pelo que se deve proceder igualmente a uma inspe¢ao cuidada dos
revestimentos.

Verificar a existéncia de esfarelamento do adobe que descarateriza a forma
geométricadostijolos que compdem a parede.



Fendilhagdo e desagregagdo dos revestimentos Deterioragdo generalizada dos rebocos

1.2.3TECNICAS DE REPARACAO

Nas opgoes de reparacao podem distinguir-se dois niveis de profundidade de intervencao — Pequena
Reparacao (PR) e Grande Reparagdo (GR), diretamente relacionados com o proprio estado de conservagao e
tendo em consideragao os dados fornecidos no estudo e diagnostico.

No caso destes elementos de parede é importante proceder-se a reparagdo ou substituicdao dos materiais
degradados com materiais semelhantes aos usados originalmente bem como recorrer a técnicas tradicionais
de modo amelhorarasuadurabilidade. Aintroducao de materiais de substituicao modernos e pouco conven-
cionais podem provocar outros problemas que excedem largamente os que despoletaram a degradacao,
peloque aopcao pela utilizacdo destes materiais ndo deve serfeitade animoleve.

Os trabalhos de reparacao nao devem ser iniciados antes de solucionar os problemas que

originaram a degradacao, principalmente de natureza estrutural ou provocados pela existén-
@ cia de humidade. E necessério que um profissional experiente analise e identifique as origens

dadegradacaoeadetenhaantesdeseiniciaraintervencaodereparagao (PRouGR).



PequenaReparacao (PR)

PEDRA
PR2

PR2

ADOBE
PRg

Abrange pequenos trabalhos de reparagao em zonas danificadas e
substituicdo localizada e ndo engloba trabalhos de refor¢o ou consoli-
dacdo estrutural. Divide-se em trés partes conforme o tipo de material
base daparede.

Picagem localizada de rebocos das zonas onde se apresentarem soltos ou
desagregados e reposi¢cdo com argamassa semelhante a existente com a
utilizacdo de areia ou adi¢do de fibras ou consolidantes de modo a distribuir
tensoes e evitar a fendilhagdo. Terminar os trabalhos com caiagao, ver PR 29
seccao ParedeVerde.

Aprofundar as aberturas com limpeza e remogao de material solto entre a
argamassa nova e os tijolos em adobe. Preencher as juntas com nova arga-
massa usando uma colher de pedreiro. Se necessario faz-se um aperto da
juntai2a24horasapdsaaplicagao.

Limpeza das pecas metalicas com remoc¢ao das zonas delaminadas e corroi-
das. Pintura com protetoranti-corrosdo. Se houver perda de sec¢ao significa-
tiva é necessario procedera substituicdao das pecas.

Limpeza de depodsitos de sais existentes no revestimento da parede.
Aplicacdo de produtos anti salitre, utilizagdo de um novo revestimento que
permita a "respiracdo" da parede (argamassa macroporoso) ou eliminagao
dahumidade doterreno (ver GR 12, sec¢ao Climatizagao Geotérmica).

Escarificagdo, remocao e limpeza de material degradado, ou mesmo de
tijolos de adobe deteriorados. Substituicao no local por materiais com
textura e cor semelhantes aos originais. O material degradado pode ser
escarificado, retirado e substituido por umalama de adobe apropriada. Além
disso, fragmentos de tijolos originais em adobe podem ser pulverizados,
misturados com agua e voltados a usar para se remendarem areas erodidas,
desde que ndo apresentem vestigios de sais. A argila podem ser adicionadas
palha, raizes de plantas, etc. O tijolo novo e a area circundante para facilitar
uma melhor ligagdo, molha-se ligeiramente com agua (sem ensopar). A
humidade em excesso pode provocar deformagoes. Usa-se sempre uma
argamassa tradicional delamade adobe.
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Grande Reparag&o (GR) Engloba todos os trabalhos necessarios a reparagdo e reforco das
paredesfeitas poruma equipa especializada.

J

GR1a

GR2

GR3

GR4

GRj5
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1.2.4, PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

Manutencao (M) A degradagao das paredes deve-se na maior parte dos casos a
presenca de humidade, que pode provocar danos estruturais graves.
Sao elementos expostos as condi¢oes atmosféricas pelo que devem
exercer-se periodicamente agdes de conserva¢dao, nomeadamente
limpeza, pintura ou caiagdo conforme o caso. No caso particular das
paredes de adobe é necessario dar especial atenc¢do e recordar que
uma manutengao ciclica pode deter o processo natural de
degradacdo, para que a estrutura se mantenha estavel. Para cada uma
das tipologias analisadas (alvenaria de pedra, tabique e adobe) sao
descritos alguns dos trabalhos de manutencao a realizar. )

ManutencaoAnual:

Manutencao
de4emganos:

Manutenc¢aoAnual:

Manutenc¢aoAnual:

Manutencaode 4 em 4 anos:




1.3 A ARQUITETURA TRADICIONAL, UMA INSPIRA(;AO PARA O FUTURO
PRINCiPIOS PARAAREABILITACAO ECONSTRUCAO BIOCLIMATICA

A arquitetura tradicional caracteriza-se pelo aproveitamento dos recursos naturais existentes na regiao e
pela adaptagdo ao clima local. Estes dois aspetos estdao bem patentes nas solu¢des e sistemas das paredes,
quer exteriores, querinteriores, que foram descritas atras.

A sequir sao apresentadas algumas estratégias que podem ser utilizadas atualmente, de modo a aumentara
eficacia das paredes incorporando-lhe isolamento térmico sem, no entanto, desprezar o contributo da

inérciatérmica.

1.3.2 PAREDES DE INERCIATERMICA EXTERIORES EINTEGRACAO DE ISOLAMENTOTERMICO

OISOLAMENTOTERMICO NA FACE EXTERIOR DA FACHADA

Em obrasdereabilitacdo de edificios tradicionais, que se caracterizam por sistemas construtivos com materi-
ais de elevada massa térmica em pedra ou adobe, torna-se importante que estes ndo constituam um entrave
mas antes sejam valorizadas as suas potencialidades, tornando-se elementos integrantes das novas solu¢des
deintervencao.

No entanto, estas solu¢des tradicionais, embora assumindo potencial significativo na atenua¢ao das grandes
amplitudes térmicas, ndo sao geralmente suficientes para garantir as condi¢des de conforto desejadas e
cumprirosrequisitos térmicos regulamentares emvigor pois possuem baixa resisténcia térmica.

Nao confundainérciatérmica comresisténcia térmica!

Paredes com elevada resisténcia térmica diminuem o fluxo de calor entre os ambientes exteri-
or e interior do edificio! A colocagdo de isolamento térmico nas paredes fara com que a sua
resisténciatérmicaaumente!

Sendo assim, ha que tentar integrar e complementar a introducao do isolamento térmico na envolvente e
aproveitar a inércia térmica dos elementos que a constituem. Paredes exteriores pesadas com isolamento
térmico pelo exterior constituem uma boa solu¢ao, permitindo a contribuicao do efeito da inércia térmicano
interior dos edificios.

Por razbes economicas, em situagdes de ocupacdo irregular (ndo permanente), como sejam

escolas, fabricas, edificios de servicos sem ocupagdo noturna, a inércia térmica ja ndo apresen-

éta as mesmas vantagens uma vez que nestes locais o que interessa é o aquecimen-

! to/arrefecimento imediato dos espacos durante o periodo de ocupagdo. Nestes edificios, se a

inércia térmica for elevada, demorar-se-a mais tempo a atingir as temperaturas de conforto,
conduzindo amaiores gastos de energia.
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@ VANTAGENS

@ DESVANTAGENS




OISOLAMENTOTERMICONAFACEINTERIORDAFACHADA

Em obras de reabilitagdo surge por vezes a necessidade de se recorrer a solu¢do de isolamento pelo interior
devido arazdes arquitetdnicas ou limitagdes urbanisticas. Neste caso ndo havera lugarao aproveitamento do
potencial da massa térmica da parede exterior (uma forma de ultrapassar esta limitacao é executar uma
parede pesada pelointerior, mascomoinconveniente de reduzira area habitavel).

Com o uso desta solugdo o interior do edificio adota a faculdade de aquecer mais rapidamente porque o
isolamento impede o aquecimento da parede e todo o calor fica acumulado no interior (o que inclusive pode
originar aquecimentos excessivos com janelas orientadas a sul, provocando situa¢des de desconforto), mas
também ficara mais rapidamente frio. No inverno, durante o periodo da noite, a baixa inércia térmica fara
descer rapidamente as temperaturas, o que provocara a necessidade de recorrer a um sistema ativo de
aquecimento como, porexemplo, o ar condicionado.

O ndo investimento no isolamento térmico nos edificios implica desperdigar energia constan-
temente aolongo dasua utilizacao.
éTorna-se fundamental apostar no isolamento térmico das paredes, quer para aumentar o
H confortotérmico quer paramelhoraraeficiéncia energética dos edificios.
A colocagdo de isolamento térmico deve ter em conta o aproveitamento da inércia térmica da
parede.

1.3.2PAREDES DE INERCIATERMICA INTERIORES

A inércia térmica das paredes e pavimentos interiores
reflete-se na capacidade desses elementos em arma-
zenar o calor em excesso do ambiente interior, que vai
entrando do exterior por conducao através da fachada
e mais significativamente através dos vaos envidraga-
dos.
Torna-se importante realgar que o tipo de revestimen-
to desses elementos tem influéncia no contributo da
sua inércia térmica. Por exemplo, revestimentos que
tenham caracteristicas isolantes sdo penalizadores,
Armazenamento de calor reduzindo esse contributo, visto que impedem a
em paredes interiores
passagemde calor paraaparede ou laje que revestem.




1.3.3AINFLUENCIA DACORDOSREVESTIMENTOS

A cor externa da fachadatem umarelacdo direta com o desempenho térmico dos edificios na medida em que
influenciaaabsor¢aodaradiagdosolarincidente.

Ao atingiruma superficie, a energia radiante pode ser absorvida, transmitida ou refletida através do material.
Em superficies opacas, o coeficiente de reflexao é uma propriedade importante com influéncia quer nos
ganhos térmicos, quer na iluminagdo natural. E importante que a escolha de cores ndo assente somente em
razoes estéticas mastambém em razdes de conforto e desempenho energético do edificio.

Revestimentos de cores claras refletem uma parcela significativa de radiacdo solar contribuindo para a
reducao datemperatura da envolvente do edificio, e para desviara condugdo de calor para o interior evitando
0 seu sobreaquecimento. E uma medida bastante econémica e que por isso se traduz em poupangas quase
imediatas. Ao invés, as cores escuras caracterizam-se pelo seu poder de absorc¢ao. Deve, no entanto, ressal-
var-se que o avango tecnologico ja permite colocar no mercado tintas absorventes e refletoras independen-
tementedacor.

é Uma fachada de cor branca pode absorver até 30% do calor do sol, enquanto uma escura pode
H absorver mais de 9o%!

Diferenga da temperatura superficial entre a cor escura e a cor clara, num dia de verdo
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2.1 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA SOLUCAO

A Estufa Anexa é uma solugao bioclimatica muito caracteristica das casas tradicionais na regido em estudo, a
qual ainda nos dias de hoje se recorre com bastante frequéncia com o objectivo de melhorar as condi¢des de
conforto dos espacosinteriores.

~-u|g|
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Géaname, Espanha

Trata-se de um espaco incorporado na envolvente do edificio, na maioria das vezes com ligacao direta aos
espacos habitaveis. A envolvente exterior da Estufa Anexa é maioritariamente constituida por vidro, que tem
a principal vantagem de contribuir para o efeito de estufa, e proporcionar um incremento significativo da
melhoriado desempenhotérmico do edificio.

EM QUE CONSISTE O EFEITO DE ESTUFA?

Os vidros sao aquecidos pelo sol que emite radiagdes em todos
ﬁ os comprimentos de onda. A maior parte esta dentro da faixa
daluzvisivel que passa dos vidros para o espaco estufa. Alguma
dessa energia fornecida pelo sol vai ser absorvida pelos materi-
ais que estao nesse espaco, que aquecem, libertando posterior-
mente radiacao infravermelha. Essa radiagao tem um grande
comprimento de onda, que, ndo conseguindo passar pelo

(Y 0 0 0 o
Y vidro, acaba porficaraprisionada no espaco, aumentando a sua
temperatura.




Nos edificios tradicionais, a estufa e os espacos interiores de habitacao utilizaveis encontram-se geralmente
separados por paredes de elevada massa térmica que tém a particularidade de absorver a radiagdo solar
durante odia, libertando-alentamente para o interior durante a noite, diminuindo a amplitude térmica diaria
no interior dos edificios. No verao, de modo a evitar o sobreaquecimento do edificio, recorria-se, muito
inteligentemente, ao sombreamento proporcionado pelos beirais da cobertura ou a arvores de folha caduca.
Para garantir esta compatibilizacdo de efeitos (maximizar ganhos térmicos no inverno e minimiza-los no
verdo), aorientagdo geograficamais vantajosae, porissotambém a mais utilizada naregido, eraasul.

VANTAGENS

DESVANTAGENS

Ledesma,Espanha

E facil de construir e incorporar em varandas ou terracos ja existentes,
permitindo o aumento da area dos edificios;

Podem tornar-se espacos de lazer e convivio, propicios ao crescimen-
toe protecaode plantas;

Exige poucos custos de manutengao e conservagao;

Os materiais a utilizar podem ser correntes, da regidao, como a madei-
ra;

Naorequer mao-de-obraespecializada;

Permite aumentar os ganhos térmicos no inverno diminuindo as
necessidades de energia, o que leva a uma poupanca energética e
diminuicdo dos gases efeito estufa.

Pode originar aquecimentos excessivos no verao, o que exige meca-
nismos de circulagdo de ar, prote¢do solar ou estruturas moveis
(encarecendoasolugdo);

Podem verificar-se, em certos periodos, elevadas diferengas de
temperatura do espago estufa anexa para o espago habitavel, causan-
dosensacao de desconforto;

Exige manutencaofrequente.



SINGULARIDADES DO SISTEMA CONSTRUTIVO

A Estufa Anexa assume-se como um elemento decorativo dos vaos, contribuindo para a composicao estética
das fachadas, embelezando-as e dando uma traca caracteristica a cada edificio. A partir da analise das varias
tipologias de Estufa Anexa, das simples as mais elaboradas, pode concluir-se que estas se integram harmoni-
osamente no desenho dos algcados, espelhando aimagem de todo o edificio e ainda as possibilidades econo-
micas dos proprietarios . Transmitem, além disso, informacdo acerca da época de construcao através da sua
variedade de formatos, dimensoes e proporgoes.
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Ganame,Espanha Ledesma,Espanha

A maioria das Estufas Anexas apresenta uma caixilharia em madeira e vidro, com ou sem dispositivos de
oclusdo noturna pelo exterior como sejam portadas ou estores. Na maioria das habita¢des da regiao trans-
montana, sdo caracteristicas as janelas de guilhotina incorporadas nas Estufas Anexas. Ja na regidao espanho-
la, para além do uso de madeira, é frequente também o uso de ferro forjado, por vezes bastante trabalhado,
que marcam e definem a imagem muito particular destes edificios, caracterizando também diferentes
épocas de construcao. Ostrabalhos em ferroforjado sao indicadores de constru¢des mais recentes, dos finais
do século XIX, em que se usavam formas florais e onduladas, harmoniosamente trabalhadas, o que traduz
uma claraintencao estética.

As Estufas Anexas analisadas situam-se, em alguns casos, num piso intermédio e projetam-se para fora do
plano da fachada, sendo necessario para isso prover a estrutura de cobertura propria, ou entdo, situam-se

também fora no plano da fachada mas no Ultimo piso pelo que neste caso se aproveita a propria cobertura do
edificio.

Braganca, Portugal Ledesma,Espanha



2.2 CONSERVACAO E PRESERVACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA

2.2.1 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

As patologias mais frequentes que ocorrem nas Estufas Anexas observadas naregido transfronteirica devem-
se inteiramente aos materiais que as compdem, a falta de manutencao associada a acdo da humidade e ao
proprio envelhecimento e degradacdo dos materiais. E de realcar que sdo elementos particularmente
sensiveis pela sua localizagdo no edificio, estando sujeitos a uma exposi¢ao direta ao sol, que é mais intensa
naszonas expostasasul e oeste, eainda sujeitosaagdo dachuvaedovento.

Nas Estufas Anexas compostas por estrutura de madeira, os agentes bioldgicos e atmosféricos sao os
principais responsaveis pela alteracao 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. Dadas as variagoes de volume das estruturas de madeira (devido essencialmente as alteragdes do
teor de humidade), uma caracteristica importante das tintas a utilizar é a sua elasticidade, que decresce com
odecorrerdotempo.

No caso das Estufas Anexas serem compostas por estrutura de ferro forjado, os principais responsaveis pela
sua degradacao sdo os agentes atmosféricos e a acao da humidade, que provocam corrosdo. A corrosdo pode
ser definida como a deterioragdo de um material por acdo do meio envolvente, aliada ou ndo a esforgos
mecanicos. No caso dos metais, a corrosdo consiste geralmente na sua oxidagao a qual pode provocar
delaminacao e perda de sec¢ao, alterando deste modo a resisténcia dos elementos. A deterioracdo do ferro
esta também relacionada, na maioria das vezes, com a deteriora¢do da pintura que o protege, provocando a
degradac¢aodoaspeto visual da estrutura metalica.

Da analise efetuada concluiu-se que as Estufas Anexas sao pintadas com tintas de varias tonalidades. A
pintura € um material de revestimento responsavel pela protecdao dos elementos estruturais de ferro as
flutuacoes térmicas ao longo do ano. O sistema de pintura tem também um efeito de barreira, que consiste
em dificultar a penetracao de agentes agressivos até ao metal, preservando-os da corrosdo. Desta forma,
para evitar a rapida deterioracao dos elementos de metal, os fatores responsaveis pela deterioracao da tinta
deverdoserrapidamente corrigidos através, porexemplo, de trabalhos de manutencgao.

Do levantamento efetuado aos edificios em estudo foi possivel identificar uma série de anomalias, quer para
o caso de estruturas de madeira, quer de ferro, as quais se enumeram nos itens sequintes. Para cada uma
delas é assinalado o modo de dete¢do daanomalia (diagndstico) e a técnica de reparagao proposta.

Cova de Lua, Portugal



MADEIRA

Deterioracao dos elementos de madeira porataque deinsetos.

7/

Diagnostico (verIVF11) .& Possiveltécnicadeintervencao (ver PR11)

By

Existéncia de empenos dos elementos de madeira e folgas excessivas nas juntas moveis.

Diagnésticowerlvrza) ¢ Possiveltécnica deintervengo
/]

:
<Hl

Perda de seccao e enfraquecimento devido a faltade manuten¢do damadeiraaataque de fungos (podridao).

Diagnéstico (ver IVF 13) 7/~ Possiveltécnicadeintervencio
& " (verM,PR11,PR12,GR60UGR?7)

|

Fendilha¢ao pronunciada na madeira, devido a tratamento superficial errado, insuficiente ou deteriorado e
que nao protege amadeira contraosraiosultravioleta.

/

Diagnostico (ver IVF 12) '& Possiveltécnicadeintervencao (ver PR14)

<l

Deterioracao da pintura na parte interior, descasque da tinta devido a existéncia de humidade de conden-
sacdo, que penetra por baixo da camada de tinta; fissuragao e enrugamento devido a existéncia de varias
camadasdetinta.

/

Diagnostico (ver IVF 14) .& Possiveltécnicadeintervencao (ver PR15)

:
|

Deterioracao da pintura na parte exterior, descasque da tinta, pulverizagao, existéncia de fendas devido a
existénciade humidade namadeira, infiltragdes, manutencaoinsuficiente, falta de aderéncia a Ultimademao
detintae/ou utilizagdo de tinta contendo um pigmento designado por litopone.

= 7/

o Diagnostico (verIVF14) & Possivel técnicadeintervencao (ver PR16)

Degradacao dos fechos e ferragens devido ao uso e a existéncia de humidade a qual origina a oxida¢do dos
elementos metalicos, comprometendo-se a estanquidade e consequente deterioracao da madeira. Folgas
entre asferragens e amadeira, consequentes de uma manutencaoinsuficiente.

/

Diagndstico (ver IVF 15) '& Possivel técnica deintervencao (ver PR17)

BT |

Fratura dos vidros ou filmes plasticos transparentes devido a existéncia de a¢gdes de origem diversas, como
choques acidentais, movimentos estruturais das paredes em que a estufaseinsere.

/

Diagnostico (ver IVF 15) 0 Possiveltécnicadeintervencao (ver PR18)

o—
=
=
<l
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Envelhecimento dos materiais de assentamento e de vedagao dos vidros (massa de vidraceiro ou betumes),
devido a acdo continua dos agentes atmosféricos. Estes materiais perdem as suas caracteristicas elasticas,
fendilham e desagregam-se e ddo origem a desprendimentos e fraturas dos vidros.

e Dlmssiovetg G [PestelteaiceinenanolerPRis)

Degradacao de proteses de madeira na sequéncia de interven¢des anteriores com utilizagdo de madeira
inadequada.

[= Pt o< [esteitniaienmharsResta |
FeRroFoRADO

Corrosao da caixilharia metalica e das ferragens (fechos, puxadores, dobradigas), com presengade pd de cor
alaranjada (ferrugem) com ou sem escorrimentos e desgaste de sec¢do devido a oxidacdo do elemento
metalico.

T DRsoervEssenT G e

Folgas entre a caixilharia metalica e os vidros e perdas de alinhamento (empenos) devido a falta de manu-
tencdo e/ou pressdo excessiva exercida sobre a estufa (expansao dos metais devido a fatores térmicos ou de
oxidagao).

[ Dlomssicaeritss G [PasheltiicaseienensiotrPRasossrs)

Deterioracao da pintura descasque ou empolamentos da tinta devido a existéncia de humidade de conden-
sacdo (parte interior da estufa), que penetra por baixo da camada de tinta acumulacdo de produtos de corro-
sdo nainterface metal/tinta. Fissuracdo e enrugamento devido a aplicagao deficiente de pintura e/ou incom-
patibilidade de tinta.

[ Posstiotenvran < Posieléanics deimenengia(verPRaocPRz)

Fratura dos vidros devido a existéncia de a¢des de origem diversas como seja choques acidentais ou movi-
mentos estruturais das paredesem que a estufaseinsere.

[ Plstiotervess) < o deintenensiotertie
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2.2.2 ELABORACAO DO DIAGNOSTICO
1

Inquérito (1Q) aos proprietarios e utentes para obtencdo de informagdo relevante para o diagnostico;
conforme FichaInquérito apresentadanoanexo.

2

Inspecao Visual e Funcional
(IVF) cuidada no local para
recolher informacao importante
sobre o estado de conservacao
do elemento em estudo e permi-
tiraidentificagdo das patologias.

Analise metoddica e abrangente que permita o registo e identificagao
de anomalias dos componentes e dos materiais, ja que muitas ques-
toes da estratégia de intervengdo podem ser respondidas no decurso
dainspecaovisual preliminar.

No caso das estruturas em madeira, testes feitos com instrumentos de
uso corrente como canivetes, escovas metalicas, espatulas ou chave
de fendas sao normalmente suficientes para determinar anomalias da
madeira. A inspecao visual permite identificar fendas, zonas degrada-
das, ataque porinsetosxiléfagos, podriddes, entre outras.

No caso das estruturas de ferro forjado a inspecao visual permite
identificar, em termos gerais, a existéncia de anomalias na pintura e
kpresenc;a de corrosao.

J

IVF11

IVF12

| -
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IVF 14

IVF 15

IVF16
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2.2.3 TECNICAS DE REPARACAO

Nas opgdes de reparagao podem distinguir-se dois niveis de profundidade de intervengao diretamente
relacionados com o proprio estado de conservagao, Pequena Reparagdo (PR) e Grande Reparacao (GR), tendo
aindaem consideragao os dadosfornecidos no estudo e diagndstico.

Pequena Reparacao (PR) Engloba pequenos trabalhos de reparacdo em zonas danificadas e
substituicao localizada. Engloba ainda a remoc¢ao da pintura deterio-
rada e a preparacao das superficies para aplicagdo de nova pintura
decorativa, com caracteristicas adequadas a prote¢dao da madeira.
Estes trabalhos podem também incluir a remocdo e reposicao de
vidros e ferragens e desinfestacdo através da aplicacdo de produtos

\téxicos porinje¢do, fumigacdo e pincelagem. y

PR11

PR12

PR13

PR14

PR1g

PR16
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PR 1y

PR 18

PR 19

Grande Reparagéo (GR) Substituicdo parcial de pecas por material novo ou substitui¢do total,
mantendo a concecdo original do elemento. A aplicagdo das técnicas
GR 60uGR7vaidependerdaavaliagao feitanafase de diagnostico.
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Pequena Reparacao (PR) Engloba pequenos trabalhos de reparacdo em zonas danificadas e
substituicao localizada, nomeadamente substituicdo de perfis de
vedacdo, vidros, massas vedantes, parafusos de fixa¢ao e ferragens
em geral. Pode ainda englobar trabalhos de limpeza, decapagem,
preparacdo e repintura com esquema de pintura anticorrosiva.
Sempre que possivel, astécnicas e os materiais utilizados na reparagao
de qualquer elemento metalico, neste tipo de edificios antigos, devem
ser as mesmas que foram utilizadas no seu fabrico inicial. Este aspeto

pode trazeralgumasrestricoes a nivel de técnicas e materiais a utilizar.
\ J

PR20

PR21

PR22




PR23

PR 24

PR2g

Quando a regido de pintura deteriorada é extensa, deve preceder-se a remoc¢ao
total da camada de tinta. Quando a deterioragdo é parcial, pode apenas fazer-se
reparagoes localizadas. Antes de executar novamente a pintura, é essencial uma
adequada preparacao da superficie que inclui a limpeza e decapagem (por abrasao,
chamaoulimpezaacida, ver PR 20) e normalmente arealizagdo de pré-tratamentos
de passivacao com acido fosforico ou acido cromico para aumentar a aderéncia
entre a tinta e o metal. A adicao de inibidores de corrosdo (substancias que diminu-
em a velocidade do processo corrosivo) solUveis em agua é feita a nivel do primario.
No ferro, o primario, para além de promover uma boa aderéncia do sistema de
pintura ao substrato, tem normalmente uma funcdo anticorrosiva. Segue-se para
qualquer dos casos a pintura de acabamento, de subcapa e esmalte, alquidica,
acrilica, ou abase de poliuretano.

A pintura, como processo de acabamento, devera ser semelhante, ou com as
mesmas caracteristicas que as originais. Esta pretensdo tem como principal fungao
evitar que surjam incompatibilidades entre os materiais e, consequentemente, a
sua deterioracao precoce. Os esmaltes de aplicagao direta sobre o oxidado, hoje
disponiveis, sdo aceitaveis mas menos eficazes.

Remocao do betume tradicional (vedante), substituicao dos vidros fraturados por
novos vidros com caracteristicas semelhantes e colocagdo de novo betume. O vidro
deve ser pressionado (pelo interior) contra a massa para ficar nivelado e para que se
libertem eventuais bolhas de ar. Quando a massa estiver parcialmente seca, devem
remover-se 0s excessos damesma e, se necessario, pinta-lacomuma corsemelhan-
te a caixilharia ou revestimento.

E necessario ver com detalhe se falta alguma parte e se assim for tentar reconstruir
pecgasnovas e fixa-las através de solda.

Grande Reparagao (GR) Englobatrabalhos de tratamento anti corrosdo ou substitui¢do total.

GRS

Restaurar o elemento existente utilizando técnicas e materiais tradicionais.
Remocado da caixilharia da estufa e transporte para uma serralharia para trabalho de
restauro. O desmantelamento deve ser efetuado por meio de aquecimento. As
técnicas de reinstalacao aplicadas, deverdo ser as mesmas que foram usadas
originalmente. O posicionamento, bem como o alinhamento, devem ser corretos,
de modo ando descaracterizarafachada. Os elementos de fixagdo, como os parafu-
sos e as dobradicas, podem ser substituidos por outros semelhantes, desde que nao
causem impacto visual. Os betumes para efetuar as selagens devem ser semelhan-
tes aos existentes. A tinta a usar para renovagdo da pintura devera ter elasticidade
suficiente para poder absorver as variagdes dimensionais das pegas metalicas
quando sujeitas avariagoes de temperatura significativas.



2.2.4,PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

(M) Manutencao A degradagao acentuada dos elementos que constituem uma Estufa
Anexa deve-se, na maior parte dos casos, ao envelhecimento dos
materiais utilizados (madeira, ferro e vidro) e dos revestimentos e
acabamentos (tintas e vernizes). Sao elementos muito expostos as
condi¢bes atmosféricas pelo que devem merecer cuidados especiais,
ndo s no que se refere a qualidade do sistema de pintura como as
necessidades de manutencao, pelo que devem exercer-se periodica-
mente e em prazos curtos, acdes de conservagao, o que ndo elimina a
necessidade de reparagdes e substituicoes atempadas em caso de
danos nos elementos construtivos.

MADEIRA
A manutencao corrente devera ser realizada com uma periodicidade entre 4 a 5 anos. Contudo recomenda-

seumainspecao visual cuidadaanualde modo a detetar precocemente alguma anomalia.

Os trabalhos de manutencdo  — Limpezadesujidades, poeirase gorduras;
devemincluir: — Remocdo de alguma pintura solta, por lixagem no sentido das
fibras;

— Tratamento por pincelagem de todas as superficies acessiveis com
uma camada fina de dleo de linhaga ou com material igual ao
existente.

FERROFORJADO

As caixilharias metalicas sdo vulneraveis a corrosdo devido ao seu uso frequente e ao colapso dos revesti-
mentos, nomeadamente da pintura. A manutencao deve ser efetuada periodicamente de modo a evitar a
deterioragao grave do elemento. Trabalhos regulares ajudam a preservar a integridade estrutural e o aspeto
estético da Estufa Anexa, evitando assim o uso de métodos caros e evasivos de conservagao. Os trabalhos de
manutencao devem ser planeados para periodos de tempo seco e todas as intervengdes a realizar, devem ser
documentadas. De qualquerforma, e a tituloindicativo, pode dizer-se que alguns dos trabalhos de manuten-
cao corrente deverdo serrealizados com uma periodicidade anual e outros de dois em dois anos. Asinspecoes
periddicas (ver seccdo Inspecao Visual e Funcional) sdo necessarias e servem de base a uma manutencao
eficaze peloque devem serefetuadasigualmente umavezporano.

Os trabalhos de manutencdo - Registo de eventuais elementos soltos, remogao de poeiras ou
devemincluir: agentes bioldgicos, limpeza e lubrificagdo das ferragens;

- Raspagem e escovagem das superficies metalicas com ferramen-
tas manuais e posterior repintura. Reparagao de betumes tradicio-
nais, juntasde vedacgdo eferragens;

-~ Opcionalmente, pode aplicar-se uma cera especial para metais, ja
que este produto também combate a corrosao e evita os efeitos dos
agentesexternos sobre as pecas.



No contexto da reabilitacao de edificios de caracter tradicional deve evitar-se a alteragdo da
sua arquitetura original. Deste modo, desaconselha-se a substituicao de pecas de madeira por
caixilharias em aluminio ou em PVC. Nestas solugoes, e para qualquer das opgdes tomadas,
chama-se a atenc¢do para a necessidade de cuidar das questoes de ventilagao dos comparti-
mentos, ja que a vedagao quase estanque que estas solu¢des proporcionam impedira a ventila-
¢ao natural que tradicionalmente se processa através das folgas e outras imperfeicdes da
caixilhariade madeira e do material de revestimento (tinta ou verniz). Uma melhoria substanci-
al do comportamento higrotérmico destes elementos podera causar outras anomalias, como,
por exemplo, a formacdo de humidade de condensacao. Nestes casos é necessario tomar
medidas para providenciararenovacao de ar, como referido anteriormente.

Ledesma, Espanha
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2.3 A ARQUITETURA TRADICIONAL, UMA INSPIRACAO PARA O FUTURO
PRINCiPIOS PARAA REABILITACAO ECONSTRUCAO BIOCLIMATICA

2.3.2ESTUFAANEXA

A incorporacdo da Estufa Anexa como solucgao bioclimatica apresenta beneficios quer na reabilitacdo, quer
em construcao nova. Por forma a se otimizarem os ganhos térmicos devem ter-se em conta os seguintes
principios:

— Aestufadevera construir-se nafachada orientada a sul de modo a maximizar a captagdo daradiagao solar
(orientagdes com variagao de até 30° com a orientacado sul terdo 9o% do aproveitamento térmico maxi-
mo);

— As superficies de vidro orientadas a este e oeste deverdo ser minimizadas, pois recebem pouca energia
térmica porradiacao noinverno (dando origem a poucos ganhos térmicos) e provocam, quando as super-
ficies envidragcadas sdo desprovidas de dispositivos de oclusdao como portadas ou estores, sobreaqueci-
mento no verdo. As superficies envidragadas orientadas a norte devem ser evitadas, sendo mais favoravel
paraamelhoriado desempenhotérmico do edificio aopg¢do porfachadas comisolamento e semfenestra-
coes;

— Entre a estufa e os espagos utilizaveis devera ser colocada uma parede com massa térmica elevada que
absorva a radiagao solar e depois a transmita para o interior. A cor da parede influencia a sua capacidade
dearmazenamento. Cores escuras absorvem mais energia térmica;

— Asuperficie envidragada pode ser desenhada de forma a ter algumainclinagdo para maior aproveitamen-
to de ganhos solares, contudo, esta solu¢do exige cuidados adicionais, nomeadamente quanto a sua
resisténcia a intempéries (queda de neve, granizo), a maior dificuldade na colocacao/funcionamento dos
dispositivos de sombreamento e adificuldade de acesso aos elementos para limpeza.

Braganga,Portugal



Em climas frios, como o da regido em estudo é aconselhavel a utilizacdo de vidro duplo, para reduzir as
perdas de calor, contribuindo também para o isolamento acUstico. Caso se queira preservar a caixilharia
existente deve atender-se a espessura do caixilho que pode condicionar a utilizagdo de vidro duplo. Pode
também optar-se pela introducao de vedantes de borracha em pontos criticos e aplicagao de tintas,
massas e mastiques com melhor desempenho e durabilidade;

As dimensoes do vidro devem ser compatibilizadas com a sua espessura, por se tratar de um material
fragil;

Devem ser colocados dispositivos de oclusdao noturna pelo exterior (como portadas) de modo a minimizar
perdastérmicasno periodonoturno e a evitar situagdes de sobreaquecimento durante o verdo;

Devem ter-se em conta possiveis sombreamentos por edificacdes ou outros elementosvizinhos;

Deve ser ponderado o isolamento térmico requlavel/mdvel de toda a envolvente do espaco estufa de tal
forma que se possa otimizar com as diferentes necessidades de aquecimento e arrefecimento nas esta-
¢desdeinvernoeverao;

Devera ser providenciada ventilagao controlada de modo a serem evitadas condensa¢des. Havendo
transmissdo de calor por convecgao, as aberturas terdo que ser estrategicamente colocadas. O ar quente
passa para os espacos habitaveis através de aberturas colocadas na parte superior das paredes e o ar frio
contido nestes passa para o espago estufa através de aberturas colocadas na parte inferior;

Os materiais a utilizar deverdo ter em conta a sua pegada ecoldgica. Por exemplo, a madeira tem a vanta-
gem de ser um elemento natural, disponivel na regido, aconselhavel também pela sua baixa condutibili-
dade térmica (baixa capacidade de conduzir calor). A parede de armazenamento em pedra, sendo um
recurso abundante na regido, constitui uma boa solu¢ao devido a sua elevada massa e consequente
inérciatérmica;

A idealizacdo do sistema devera ter em conta a sua desmontagem e o seu fim de vida para posterior
reaproveitamento de materiais.

ventilagdo
superior

vidro

ventilacdo

estufa anexa . :
inferior
nrenor,

espago habitavel

Puebla de Sanabria, Espanha : Esquema de estufa anexa



2.3.2 PAREDE TROMBE

Uma solucdo semelhante a Estufa Anexa é a Parede Trombe, popularizada nos anos sessenta, mas pouco
utilizada na construcao atual. A Parede Trombe é uma solugdo integrada na parede exterior, sendo constitui-
da por um elemento envidragado, simples ou multiplo, colocado pelo exterior e por um elemento vertical
opaco, colocado pelo interior. De igual modo, a mais-valia do sistema € a sua capacidade de absorcao da
energia solar, posterior armazenamento e libertacdo do calor para o interior do edificio. A maior diferenca
desta solucdo para Estufa a Anexa é o espaco entre o elemento opaco e o envidragado que é relativamente
pequeno (entrega2ocm).

As paredes de trombe podem ser ventiladas ou nao ventiladas. As ndo ventiladas sao aquelas em que a caixa-
de-arintermédia ndo apresenta comunicagao nem com o ambiente exterior nem com o ambiente interior do
edificio. Neste caso,a temperatura do ar entre o vidro e a parede de armazenamento é maior, mas a distribui-
caode caloré menosuniforme.

inverno verao

Esquema do funcionamento da Parede Trombe adaptado [Gongalves, 1997]

As paredes de trombe ventiladas poderao conter aberturas na parte superior e inferior permitindo a circula-
caodearporconvecgdo entre o espaco de are os espagos habitaveis.

= : -_E:- - .
L= E.-\":—.—H L5

Parede Trombe



PAREDE DETROMBE, VANTAGENS E DESVANTAGENS

VANTAGENS

DESVANTAGENS

E facil de construire incorporarem edifica¢des;

Os materiais podemser correntes e regionais (madeira, adobe);

E umasolu¢do que se integra facilmente na arquitetura do edificio;
Exige poucos custos de manutencdo e conservacao;

Naorequer mao-de-obraespecializada;

As oscilagdes de temperatura no interior do edificio sao menores ao
longodoano;

Proporciona aumento de ganhos térmicos no inverno diminuindo as
necessidades de aquecimento, o que leva a uma poupanca energética
ediminuicao dos gases efeito estufa.

Ocupa espaco na parede, o que pode condicionar a coloca¢do de vaos;
ouadiminui¢do dassuasdimensdes afetando tambémailuminagao;
As solugdes ventiladas podem levar a ma utilizagao por desconheci-
mento dos utilizadores;

Sobreaquecimento no verdo, que exige mecanismos de circulagao de
ar, protecao solarou estruturas moveis (o que encarece asolucao).

Exemplo de aproveitamento do efeito estufa, Centro Ciéncia Viva de Braganga, Portugal
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SOLUCAO BIOCLIMATICA SINGULAR
3.COBERTURA CAPTADORA
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B | O U R B COBERTURA CAPTADORA
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3.1IDENTIFICACAO E DESCRICAO DASOLUCAO

As coberturas inclinadas revestidas a telha constituem um dos elementos mais caracterizadores da arquite-
turatradicional daregido transfronteirica.

Braganga, Portugal

Este tipo de cobertura tradicional, muito atual, garante na perfei¢do a funcao principal que se exige a uma
cobertura, a da protec¢ao do edificio contra as intempéries do ambiente exterior como a chuva, o vento ou a
neve e o facil escoamento de dguas da chuva. A cobertura em telha destaca-se também pela grande capaci-
dade de captagao e armazenamento de calorassim como pela permeabilidade ao ar.
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Peredo, Portugal

O telhado de duas aguas constituido pela composi¢ao de dois planos inclinados era o mais simples e o mais
utilizado. A suainclinagdo, para além das limitagdes provocadas pela forma do edificio e pela ligagdo com os
edificios adjacentes, estava condicionada a captagdo solare aatuacaodoventonolocal.

Peredo, Portugal

Do levantamento das solu¢des bioclimaticas feito na regido em estudo destacam-se os inuUmeros exemplos
de coberturas com duas aguas, em que a maior vertente se apresenta orientada a sul e a menor a norte. A
maior area da vertente a sul permitia maximizar os ganhos solares. A area da envolvente em contato com o

exterior (incluindo as paredes), orientada a norte, era diminuida para minimizar as perdas térmicas e atenuar
o efeitodovento.
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Esta estratégia passiva, que consiste na otimizacao da forma e orientagdo da cobertura, esta
bem patente nos pombais existentes um pouco por toda a area transfronteirica em estudo,
destacando-se claramente a preocupacgdo que existia em orientar a Unica cobertura existente
para sudeste (os raios solares matinais sdo de grande utilidade para a saude e aboa forma fisica
dos pombos). O cume onde eram colocadas pedras brancas de quartzo ou pinaculos em granito
e xisto servia de chamariz e de prote¢do contra o vento (as correntes de ar sdo nefastas para o
desenvolvimento do pombo).

A fachada curva orientada a norte reduz a superficie em contato com o exterior e atenua os
ventos.

Na regido concentra-se um dos nucleos mais representativos de pombais, simbolo e marco da
paisagem e arquitetura tradicional, infelizmente sujeitos ao abandono e completa degrada-
¢do. Torna-se necessario que sejam revalorizados e que constituam pontos de referéncia
turistica da regido e que sirvam também de inspiracao para se construir mais em funcdo da

natureza.
Outro exemplo curioso de captura de energia térmica
. ) através da cobertura, encontrado naregido transfron-
e DS teirica, relaciona-se com a utilizacdo dos desvaos,
existentes em algumas casas rasteiras, utilizados para
@ armazenagem de colheitas, palha e ferramentas
agricolas. Estes espacos tinham a particularidade de
Uuul efetuarem um controlo climatico de uma forma

passiva. No inverno os produtos armazenados no
desvao eram utilizados como acumuladores de calor,
ajudando a aquecer os espagos habitaveis e, no verao,
de modo a evitar-se o sobreaquecimento, procedia-se
a sua ventilacao através de aberturas em lados opos-
tos.

Controlo climatico proporcionado pelos desvéos
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Atelha em barro, de meia cana, constitui o material de revestimento mais utilizado nas coberturas tradicio-
nais, possuindo excelentes caracteristicas, adaptando-se bem a estrutura ligeira de suporte em madeira,
sendo de destacar a resisténcia as amplitudes térmicas, o baixo peso, a durabilidade, a impermeabilidade a
aguaeaelevadaresisténciamecanica.

Em algumas regides mais frias, por uma questao de facilidade em obter o material, e onde as necessidades de
suprir as condi¢oes adversas do inverno se sobrepunham aos problemas de conforto de verdo, que ndo eram
tao significativos, recorreu-se a lousa, colocada sob a forma de pedacgos irregulares, dispostos uns sobre os
outros. Embora menos utilizada que a telha em barro, marca inconfundivelmente o engenho popular e o
carater Unicodas paisagensde algumas aldeias daregiao.

Rio de Onor, Portugal
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SINGULARIDADES DOSISTEMACONSTRUTIVO

A estrutura de madeira é, em geral, muito rudimentar pela simplicidade da sua construcdo. E constituida por
uma armacgao simples de paus rolados semelhantes aos utilizados nos sobrados e permite, a maior parte das
vezes, o aproveitamento do vao da cobertura. Sobre esta estrutura estao pregadas as varas ou caibros, com
troncos de madeira de menor dimensao, sobre os quais esta assente, em alguns casos, o tabuado. Sao fre-
quentestambém os forros de cobertura sobretudo em colmo, que sdo colocados sobre o vigamento principal
da coberturaousobreoripado.

Exemplos de coberturas em madeira.

O revestimento em telha de meia cana ou em lousa era colocado diretamente sobre os caibros ou sobre o
ripado, de duas formas, ja que ndo tém qualquer tipo de encaixe entre si. Em alguns casos a telha ou lousa era
fixa com argamassa, o que permitia uma maior estabilidade geométrica dos telhados e a sua estanquidade.
Em outros casos a telha ou lousa era simplesmente colocada, sem qualquer ligacao, o que torna estes telha-
dos particularmente sensiveis a agao do vento. Neste tipo de edificios rurais € comum ndo haver recolha ou
encaminhamento das aguas das chuvas que é escoada pelo beirado paraarua.

1

}
Fermoselle,Espanha

As anomalias existentes na cobertura causam quase sempre o aparecimento de anomalias em outras partes
do edificio. A sua manutencao em bom estado de conservagao reflete-se na durabilidade do edificio, na
economiade energia e no conforto das habitagdes.



B | O U R B COBERTURA CAPTADORA

3.2CONSERVACAO E PRESERVACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA

3.2.2 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

As coberturas sao elementos que estdo continuamente expostos a acao da agua da chuva, as variagdes de
temperatura, a erosao por poeiras e sedimentos, e a a¢do do vento, entre outros. As principais anomalias
incluem a fratura, o deslocamento de telhas e a abertura de juntas entre as telhas, principalmente nas cober-
turas em que o revestimento com telha de canudo (ou meia cana) é feito sem qualquer encaixe. Nestes casos,
é natural a penetracdo da agua da chuva batida pelo vento através da cobertura. A entrada de dgua para o
interior da origem a humidificagdo dos elementos de madeira que, tradicionalmente, constituem a estrutura
da cobertura. Alternancias entre secagem e humidificagdo provocam anomalias nas pecas de madeira como
sejam fendas e empenos embora, a maioria das vezes, sem grandes consequéncias ao nivel da resisténcia
mecanica. No entanto, o risco de degradagao por diversos agentes bioldgicos (podridao) aumenta com a
presencadevalores elevados de humidade e aquisim, com possivel perda de solidez e resisténcia.

Além disso, a deterioragdo da estrutura de madeira (deformagoes, empenos, fraturas) pode trazer conse-
quéncias a nivel da distribui¢do das cargas e introduzirimpulsos horizontais nas paredes de alvenaria onde se
apoiam, pelo que podem provocaranomalias (deformacgdes, embarrigamentos) também ao nivel das alvena-
rias, (ver seccao Parede de Inércia). Neste caso torna-se importante a reparacao atempada de toda a cober-
turatendoemvista, porum lado, sustera progressao da degrada¢ao dos materiais ou estruturas e, por outro,
reporou melhoraroseudesempenho.

Faz-se referéncia, nos itens sequintes, as anomalias detetadas nos edificios analisados bem como a outras
anomalias frequentes neste tipo de elementos. Para cada uma delas é assinalado o modo de dete¢do e a
técnicadereparagdo proposta.

Deterioracao dosrevestimentos de telha, porfratura ou pordesencaixe dastelhas.

D

9,
Diagnéstico (ver IVF 19) ’&\/@ Possivel técnica de intervencao (ver M)

Deterioracao dos elementos de madeira porataque deinsetos

D

9,
Diagnostico (ver IVF 20) .&\( Possivel técnicadeintervencao (ver PR26)

Perda de seccdo e enfraquecimento devido a falta de manuten¢do da madeira a ataque de fungos (podridao)
e presencade humidade.

Diagnéstico (ver IVF 21) °< Possivel técnica deintervencao
(verM, PR26,PR27,GR9,GR 100UGR 11)

D

Existéncia de fendas na madeira, devido a causas estruturais (cargas excessivas, insuficiente concecao
estrutural) ou originadas porsecagem

D

9,
Diagnastico (ver IVF 22) .&\( Possivel técnicadeintervencao (ver PR28)
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3.2.2ELABORACAO DO DIAGNOSTICO

1
Inquérito (1Q) aos proprietarios e utentes para obtencdo de informacao relevante para o diagnostico
conforme FichaInquérito apresentada emanexo.

> Com uma analise metddica e abrangente que permita o
Inspecéo Visual e Funcional (IVF) cuidada no | registo e identificacdo de anomalias dos componentes e
local para recolher informacdo importante dos materiais, muitas das questdes relacionadas com a
sobre o estado de conservacdo do elemento | estratégia de intervencdo podem encontrar respostas no
em estudo e permitir a identificagdo das Glecurso dainspegao visual preliminar. )
patologias de que padece;

IVF19 Verificar o estado da cobertura, nomeadamente a existéncia de telhas ou
pecas de lousa partidas ou deslocadas, existéncia de musgos e pequena
vegetacao, detritos e sujidade em geral, falta de argamassa de ligacdo.
Verificar ainda o estado dos remates e os sistemas de recolha e drenagem de
aguas pluviais, caso existam.

IVF 20 Verificar a existéncia de furos de pequeno didmetro na madeira (“*madeira

picada”)evestigiosde serrim.

IVF 21 Verificar a existéncia de madeira mole, humida, com desgaste de seccao e

existéncia de fungos ou podriddo. Proceder a inspe¢do das superficies da
madeira em areas vulneraveis com chave de parafusos e formao para avalia-
¢do da profundidade ao ataque e determinacao da profundidade de fendas.
Se a madeira oferece pouca resisténcia a penetracao destes instrumentos
significa que existe podridao humida. Além disso, a madeira apresenta, em
geral, umatonalidade diferente nas areas afetadas e a existéncia de manchas
de cor clara (fungos). Este diagnostico podera ser complementado com a
realizagdo dos ensaios descritos na seccao Fichas de Ensaio. Neste caso é
necessario efetuaruma grande reparagdo (verGR9).

IVF 22 Verificar a existéncia de fendas superficiais recorrendo a uma espatula ou

canivete para medicdo da sua profundidade. Inspecdo da estrutura de
madeira no que diz respeito a existéncia de empenos. E importante, neste
caso, verificar se se trata de uma fenda com origem numa causa estrutural ou
se se trata de uma fenda por secagem. Neste caso, € importante a analise da
estrutura como um todo recorrendo a ensaios especificos por alguém experi-
ente na area. O tratamento do problema difere consoante se trate de uma ou
outracausa.
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3.2.3TECNICAS DE REPARACAO

Quanto as opgdes de reparacao podem distinguir-se dois niveis de profundidade de intervengao (diretamen-
te relacionados com o proprio estado de conservacgao): Pequena Reparacao (PR) e Grande Reparac¢do (GR),
tendo em consideragdo os dados fornecidos no estudo e diagndstico.

Pequena Reparacao (PR) Engloba pequenos trabalhos de reparacao da estrutura em madeira
em zonas danificadas e reforco localizado com técnicas tradicionais.
Engloba ainda a desinfestacdo através da aplicagdo de produtos
toxicos por injecao, fumigacao e pincelagem e a substituicao dos
revestimentos em telha ou lousa. Por Ultimo, estes trabalhos podem
incluir a desmontagem das caleiras, algerozes e acessdrios e a sua
substituicao total ou parcial por materiais e dispositivos novos, promo-
vendo a eficaciadofuncionamento.

J

PR26 Desinfestacdo de elementos de madeira, com eliminagao dos insetos xilofa-
gos através da aplicagdo de produtos toxicos por injecao, fumigagao, pince-
lagem. Estes produtos ndo devem ser toxicos ao homem nemao ambiente.

PR27 Reforco localizado dos elementos estruturais de madeira (ligagdes, apoios)

através de fixacdo de pecas metalicas, em particular nas unides e apoios,
fixadas aos elementos de madeira através da introducao de ligadores do tipo
cavilha (pregos, cavilhas ou parafusos de porca). Introdugdo de chapas
metalicas em ambas as faces, aparafusadas ou aplicacdo de empalmes de
contraplacado ou chapadeaco.
Reparagao localizada de fendas nos elementos estruturais de madeira
através da colocagdo de cintas metalicas (cintagem) pregadas ou aparafusa-
das diretamente nos elementos atravessando a fenda ou aplicacdo de
empalmes laterais metalicos, de madeira, ou, maisrecentemente, de contra-
placadoou equivalente, envolvendo afenda.

Esta reparacdo por métodos tradicionais de simples aplicagdo traz, no entanto, algumas
desvantagens. No caso da reparacao de fendas, a intervencao proposta impede apenas a sua

ﬁ progressdo, nao fechando completamente a fenda. A utilizagdo de empalmes laterais, faz com
que a zona com a anomalia fique oculta ndo se sabendo se ha progressao ou ndo do proble-
ma.Além disso, estes métodos tradicionais provocam bastante impacto visual.

Reforgo das ligagdes em estruturas de madeira
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PR28

Reparacao tradicional dos elementos estruturais de madeira que apresen-
tem zonas apodrecidas ou enfraquecidas ou fendas com alguma profundida-
de, aproveitando a maior parte da madeira, com manutencao dos materiais
originais. Aplicagao de cunhas de madeira nos espagos a preencher com
injecao de colas epoxidicas ou colas estruturais. A cunha de madeira deve ser
do mesmo tipo de madeira da do elemento original. Raspagem da peca para
retirar as imperfeicdes, lixagem para alisar as superficies da madeira de
modo a restituir a sua cor e textura original e aplicacdao de uma camada
espessade ceracom auxiliode um pano para protecao e acabamentofinal.

Grande Reparagao (GR) Engloba todos os trabalhos necessarios a reparagdo e refor¢o da

madeira, realizados poruma equipa especializada.

Reparacao de partes da estrutura de madeira apodrecida ou deteriorada através da
sua substituicdo por uma proétese. O procedimento consiste no corte e remog¢ao do
trogo de madeira degradado e a colagem das préteses com uma cola impermeavel.
A protese deve ser constituida por madeira semelhante a existente, tanto quanto
possivel, de boa qualidade e com teor de humidade semelhante. Refor¢co dos
encaixes e da ligacao da madeira nova com a estrutura existente usando injecoes
pontuais de cola ou resina, ou ligadores metalicos aparafusados. Neste caso a
estrutura necessita de escoramento antes de se procederaintervencao.

. sd | =

deteriorada
Esquema protese madeira

GR10

Reparacao de apoios deteriorados por meio de proteses coladas através do corte e
remocao do trogo de madeira degradado, execucao de furos para introducao de
varoes de poliéster, de ago ou de fibras. Colagem dos varoes com cola estrutural.
Construcao de uma cofragem que envolva os vardes e tenha aforma e dimensdes da
peca original deteriorada. Colocagao de argamassa epoxidica dentro do molde. A
estrutura, neste caso, necessita de escoramento antes de se proceder a interven-
¢d0.0mododefuragdo, colocagdo dos varoes, cofragem, etc., depende da acessibi-
lidade a estruturaareparar, aqual deve seradaptada a cada caso.
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Exemplo de reforgo com prétese

GR11 Reparagao de apoios deteriorados. Furagao da madeira desde a zona sa até a zona
deteriorada. Introducao de vardes de poliéster, aco, fibra de vidro ou fibra de carbo-
no. Injecdo de resina epodxi para reconstituicdo de zona deteriorada de viga de
madeira, através dos furos.

Barras de
poliester Argamassa de
em furos resina epoxy

langada nos furos

Refor¢o com barras e resina

™~

Madeira
sa

Madeira
deteriorada

3.2.4 PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

(M) Manutencao A limpeza, desobstrucdo e reparagao periddicas
dos elementos drenantes da cobertura como
ralos, caleiras, algerozes, funis e tubos de
queda, é essencial para evitar a penetracdo de
agua no interior das envolventes. Os revesti-
mentos das coberturas em telhado sdo relativa-
mente isentos de conservacdo, bastando
manté-los limpos, arranjar ou substituir uma ou
outra telha deslocada ou partida. Estes traba-
lhos devem ser feitos pelo menos uma vez por
ano na altura da primavera. No entanto, a
estrutura em madeira deve ser verificada
regularmente.

J
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3.3 A ARQUITETURA TRADICIONAL, UMA INSPIRA(;AO PARA O FUTURO S,
PRINCIPIOS PARAA REABILITACAO ECONSTRUCAO BIOCLIMATICA

A arquitetura tradicional deixou-nos alguns bons exemplos de estratégias passivas de adequagao das cober-
turasas condi¢des climaticas locais, que otimizavam aforma, ainclinacao, a orientacao, a dreadasvertentes,
osmateriais e assuas cores. Torna-se importante que estas questoes facam parte integrante do projeto.

Seguidamente sdo apresentadas algumas estratégias atuais para aumentar a eficacia das coberturas através
daincorporacao de isolamento térmico e integragao de sistemas solares que, embora considerados sistemas
ativos, permitem efetuar o aproveitamento de uma energia renovavel com todas as consequéncias positivas
quedaiadvém.

3.3.1AUMENTO DA EFICACIA DACOBERTURA: AINCORPORACAO DO ISOLAMENTOTERMICO

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 neces-
sario que hajauma particularincidénciano seu estudo quer nareabilitagdo querem constru¢do nova.

Lk
——
B
d
Bl

Montesinho,Portugal

Muitas das coberturas tradicionais apresentam anomalias, fruto da degradacdo progressiva ao longo do
tempo, precisando urgentemente de intervencdes de reabilitacao. Estas coberturas ndo possuindo qualquer
tipodeisolamentotérmicondo oferecemas condi¢cdes de conforto que os seus habitantestanto desejam.

No verao as coberturas estao muito expostas a a¢ao dos raios solares que elevam a temperatura superficial
das telhas, conduzindo a um elevado fluxo de calor descendente (do exterior para o interior). O isolamento
térmico interferira no fluxo de calor reduzindo-o e diminuindo os ganhos térmicos. No inverno, a temperatu-
rainterior, como é maior que a do exterior, o fluxo de calor tem sentido ascendente . Neste caso o isolamento
térmicotrava esse fluxo de calor, reduzindo as perdastérmicas.

Torna-se, por isso, imperativo que qualquer intervencao constitua uma oportunidade para melhorar os
aspetos menos positivos das coberturastradicionais.
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Se vai fazer obras de intervencdo na cobertura da sua casa, ndo desperdice a oportunidade de
lhe colocarisolamento térmico!

Paraalém do conforto térmico, a colocacao de isolamento permitir-lhe-a poupar dinheiro com
adiminuicao das necessidades de consumo de energia.

A colocagao de isolamento nas coberturas dependera da sua forma, da sua constituicao e da extensao da
intervenc¢ao que se faga ao edificio. Tera que haver uma perfeita adaptagdo as novas funcdes e as restantes
especialidades, nomeadamente a estrutura. O estudo de reabilitacao energética, pela importancia que
assume, deve ser feito por um especialista na area de modo a agregar mais valor a solu¢ao, sem esquecer a
multidisciplinaridade que algumas solu¢des exigem.

Os isolamentos térmicos para aplicagdo em coberturas podem ser varios. Os mais correntes sao o poliestire-
no extrudido (XPS) e o poliestireno expandido (EPS). Aconselha-se que a escolha do isolamento tenha em
conta as suas caracteristicas (comportamento a agua, ao fogo, isolamento acustico, etc), e as fun¢des de
utilizagcdo. Sera necessario analisar qual é o seu efeito ao longo do periodo de vida (se é natural, reciclado,
eficiente napoupanga energética, impermeavel, incombustivel, etc).

Na maioria dos casos as coberturas inclinadas dos edificios tradicionais ndo possuem qualquer desvao.
Nestes casos a solucdo ideal de colocagdo de isolamento sera sempre pelo exterior, colocado sobre a estrutu-
ra de suporte. Entre o revestimento exterior (a telha) e o isolamento deve ser assegurada uma lamina de ar
ventilada paraevitara degradacao dos materiais.

@ VANTAGENS

— As obras fazem-se pelo exterior ndo havendo interferéncia com a
normal utilizagdo do edificio;

— Aproveitamentodainérciatérmicadaestruturade suporte;

— O isolamento protege a estrutura de suporte diminuindo o risco de
condensagao;

— A continuidade do isolamento permite que sejam reduzidas possiveis
pontestérmicas;

— Mantém-se o pé direito;

— Permite que a estrutura de suporte fique a vista contribuindo para o
efeito estético dos espagosinteriores.

Caso existaum desvao nao habitavel, a solu¢ao recomendada seraa colocagdo deisolamento térmico sobre o
pavimento do desvdo, para que este possa ser ventilado. Esta solu¢cao é mais econdmica que a anterior e de
mais facil execugdo, ndointerferindo com o telhado.
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Isolamento térmico

Incorporagdo de isolamento térmico na vertente da cobertura

Isolamento térmico

desvéo nao habitavel

Incorporagao de isolamento térmico no desvéo ndo habitavel

Lembre-se...é mais simples do que vocé pensa! Se a sua casa tem um desvao nao habitavel a
simples colocacao de isolamento térmico sobre o seu pavimento permitir-lhe-a poupar muita
energia ao longo do ano! Podera ter periodos de retorno do seu investimento inferiores a 5
anos!
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3.3.2 AUMENTO DA EFICACIADACOBERTURA: CAPTACAOATIVACOMSISTEMAS SOLARES

Portugal e Espanha encontram-se perante alguns desafios que Ihes estdo a serimpostos a uma escala europe-
ia e mundial no que concerne a substituicdo das energias fdsseis por energias enddgenas, mais protetoras do
ambiente, como sejam as derivadasdo sol, dovento, daaguaedaterra.

Quer Portugal, quer Espanha apresentam-se como paises privilegiados no conjunto dos paises europeus no
que diz respeito a disponibilidade destes recursos naturais. O sol apresenta-se como uma das alternativas
energéticas mais promissoras para enfrentarmos estes novos desafios.

A energia solar pode ser aproveitada e utilizada para a producao de energia térmica e elétrica através de
sistemas solares térmicos e fotovoltaicos, respetivamente.

Realcam-se as imposicoes regulamentares, quer para edificios novos quer para grandes renovagoes, respei-
tantes ao recurso a sistemas de aproveitamento de energias naturais tais como o uso de coletores solares
paraoaquecimento de agua (obrigatdrio querem Portugal querem Espanha).

Para além dos beneficios que a utilizagao dos sistemas solares tém numa escala global (sustentabilidade do
planeta) e numa escala regional (dinamiza¢do da economia e diminuicdo da dependéncia energética),
localmente a producdo de energia agregada ao edificio apresenta-se como uma medida que traz beneficios
diretos aos utilizadores dos edificios, através de poupancas energéticas e em melhorias de conforto térmico
aolongodautilizagao do edificio.

Saliente-se o progresso tecnoldgico que estes sistemas tém tido, perspetivando-se uma tendéncia decres-
cente dos seus custos e um aumento da sua produtividade, tornando os investimentos nestas solu¢des mais
atrativos.

As coberturas constituem o espago ideal para a colocagdo dos sistemas solares. Para além de permitirem uma
elevada captagdo solar, sem riscos acrescidos de sombreamento que interfira com a sua produtividade,
podem integrar-se facilmente na cobertura, como se dela fizessem parte, quer a nivel construtivo, quer a
nivel arquitetonico. Por outro lado, permitem o aproveitamento de um espac¢o que de outra forma ndo teria
mais utilidade, salvando a ocupagao de um espago de logradouro ou outro ao nivel do solo.

Torna-se ldgico que tera de haver um desenho arquitetdnico contextualizado com aenvolvente e compativel
com as restantes especialidades de projeto. Serd necessario considerar todos os fatores que possam influen-
ciar a produtividade dos sistemas, tais como a superficie disponivel, a orientagdo do edificio, ainclinagdo das
vertentes e a existéncia de sombreamentos, entre outros.

Lembre-se a energia mais barata é a que ndo se consome!




B | O U R B COBERTURA CAPTADORA

@ VANTAGENS

— Fonte de energiavastaeinfinita (o sol);

— Aumento da eficiéncia energética dos edificios, permitindo reduzir os
gastos com as energias convencionais, e consequentemente as
emissoes de gases efeitos estufa (GEE);

— Diminuicao do pedido de energia elétrica a rede nacional (no caso dos
fotovoltaicos);

— Baixo custode funcionamento;

— Sistemascomelevadotempodevida Util;

— Rapidainstalacao;

— Podem ser instalados em qualquer tipo de edificio, novos ou existen-
tes.

@ DESVANTAGENS

— E necessario recorrer a um sistema de armazenamento de energia
solar;

— Custoselevadosdeinstalagao;

— Fraca fiabilidade dos elementos auxiliares, como elementos de
armazenamento (baterias), no caso dos fotovoltaicos.

Integragdo de sistemas solares, Braganga, Portugal
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4.1IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA SOLUCAO 1

Avutilizacao de espécies vegetais em paredes de edificios € um habito bastante antigo, que ainda hojemarcaa
paisagem daregido transfronteiricaem estudo. A escolha das diferentes espécies para ornamentar os edifici-
os assenta frequentemente em trepadeiras de folha caduca. No entanto, foi também possivel identificar o
recurso a vegetacao de folha persistente e plantas decorativas que preenchem total ou parcialmente a
fachadacomose deumrevestimento se tratasse.

Trabanca,Espanha

Algumas das paredes tradicionais incorporam um sistema de suporte (misulas) existente na propria alvena-
ria, que serve de guia ao crescimento das plantas acima da cornija dos telhados, tornando bem evidente a
funcao 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 porvezes ser munidas de estruturas de suporte distanciadas da habitacgao.

Pormenor do sistema de suporte (“misula”)



Vegetagdo com estrutura d-e suporte em madeira ou metalico
Uma das principais fungdes que a vegetagao assume nos edificios € o sombreamento no verdo. A escolha
idealem climas comverdes quentes e invernosfrios assenta nas espécies de folha caduca.

No verao, as folhas das
plantas caducas provocam
sombra e absorvem a radia-
¢ao solar (permitindo a
entrada de luz ) enquanto no
inverno a queda das folhas
permite a exposi¢cao do
edificio a radiacdo solar,
provocando um aumento de
temperatura nos espagos
interiores.

As paredes verdes ou paredes vegetais, sdo sistemas vivos que constituem, uma solucao bioclimatica onde as
plantas assumem o papel principal contribuindo significativamente para a preserva¢ao da biodiversidade.
Refrescam as nossas paisagens, purificando o ar. O efeito de requlagdo do clima, das temperaturas, da humi-
dade, da atenuacao do vento, cria espagos que oferecem agradaveis sensa¢des de conforto. O efeito da
luminosidade e das sombras criadas bem como o cheiro que proporcionam criam ambientes apraziveis. As
suas cores e texturas que vao variando ao longo das diferentes estagcdes do ano criam riqueza nas paisagens.



BIOURB PAREDE VERDE

4.2 CONSERVACAO E PRESERVACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA

4.2.12.ANOMALIAS IDENTIFICADAS

O desenvolvimento da vegeta¢ao que constituia ParedeVerde pode levarao aparecimento de anomalias, em
geral pouco preocupantes se houver o cuidado de efetuar manutencao adequada. As anomalias mais graves
podem surgir devido a penetragdo dos ramos em elementos como as paredes e coberturas, proporcionando
folgas entre as telhas e alargamento de juntas, e ao ataque bioldgico e quimico dos revestimentos. Além dos
referidos efeitos mecanicos, a existéncia de vegetagdo muito proxima do edificio a qual cobre, por vezes, as
paredesea cobertura, pode provocaraobstru¢ao de grelhas, algerozes, caleiras e tubos de queda.

Paraalém destes aspetos, a sujidade é a principal anomalia detetada nas fachadas dos edificios analisados na
regido transfronteirica. As pedras que compdem as alvenarias dos edificios antigos sdo, em geral, habitadas
por organismos de varias categorias, como sejam bactérias, algas, fungos e liquenes. O facto de existir
vegetac¢do proxima das paredes aumenta a probabilidade de existirem estes agentes bioldgicos. Neste caso é
essencial proceder-se a limpeza das pedras que constituem as alvenarias, normalmente o xisto e o granito,
com reposicao das juntas e limpeza ou reparacao do revestimento, no caso de edificios rebocados e caiados.
A conservac¢do da pedra por meio de limpeza periddica deve ser, no entanto, feita com grande cuidado para
evitar perda de pedra 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, o seu uso é
restrito a situacoes de reabilitacdo de edificios de grande porte (normalmente monumentos historicos) pelos
custos associados.

A intervencao em Paredes Verdes deve incluir a manutengao das juntas em bom estado de conservacgao, no
caso de alvenarias de pedra a vista e a limpeza regular da alvenaria garantindo a conservacdo da pedra em
condicoes ideais. Também, é fundamental efetuar uma manutenc¢ao adequada e periddica da vegetacdo
garantindo o seu desenvolvimento saudavel sem prejuizo dos componentes e elementos do edificio.

4.2.2. ELABORACAODODIAGNOSTICO

Com vista a detecdo de eventuais anomalias na Parede Verde é suficiente a elaboracdo de uma inspe¢do
visual periddica.

Inspecéo Visual e Funcional | Ainspecio deve debrucar-se na anélise da ligacdo entre a parede e o

(IVF) cuidada no local para | telhado, em particular os beirais, remates a volta de platibandas,
recolher informag&o importante chaminés, claraboias ou outros elementos salientes como caleiras,

sobre o estado de conservagao | rjos e algerozes. Deve incluir também a verificagdo do estado de
do elemento em estudo e permi- | conservaciodaalvenaria.

tiraidentificagdodas patologias. J
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4.2.3.TECNICAS DE REPARACAO

Nas op¢des de reparagao apenas se faz referéncia a uma possivel intervengao.

Pequena Reparacao (PR) Inclui uma série de trabalhos que devolvam o aspeto original das
fachadas como remocao de detritos, limpeza, substitui¢do de rebocos
oujuntasefinalmente pintura ou caiagao.

PR 29 Remocdo total das raizes e ramos a mais. Limpeza das sujidades por
escovagem, usando escovas macias e pulverizagcdes de agua evitando, se
possivel, o uso de escovas metalicas, ja que no caso de rochas brandas e/ou
deterioradas, este método de limpeza é desaconselhado. No caso de musgos
e liquenes, muitas vezes é necessario fazer uma remocao prévia por meios
mecanicos, normalmente espatulas, sequida do uso de biocidas. Ndo devem
ser utilizadas solugoes acidas ou basicas, pois danificam fortemente a pedra.
A limpeza com jacto de particulas abrasivas muito finas é aceitavel se for
usada uma pressao baixa. Estas opera¢des devem ser bem fiscalizadas, pois
quem efetua o trabalho tem uma tendéncia natural para aumentar a pressao
de modo a obter maior rendimento na operagdo. No entanto, nestes casos, o
aumento do rendimento é feito apenas a custa da destruicao exagerada da
superficie de pedra.

Substituicao de rebocos ou juntas deterioradas com uma argamassa seme-
Ilhante a existente, geralmente a base de cal e com materiais tradicionais
existentes na regido. Nas juntas é aconselhavel a execu¢do de um adequado
aperto. No caso de sernecessario a substituicao total dos rebocos é preferivel
arealizacdo de duas ou trés camadas com tracos distintos de modo a tornar
um pouco maisimpermeavel acamada mais exterior.

Porfim, deve proceder-se a caiagao, se for o caso, de preferéncia na primave-
ra. A parede deve ser previamente molhada com agua, através de uma
trincha ou mangueira e preparada com uma demao de dgua de cal, aplicada
comatrinchaemtodos os cantos e reentrancias. Cerca de um dia depois (12 a
24 horas) pode aplicar-se a primeira demao com leite de cal bem esfregada
nos cantos e reentrancias da base, cruzando-se as pinceladas. A segunda
demao pode ser aplicada 24 horas depois da primeira, mas de uma forma
mais leve sem se esfregarem nem cruzarem as pinceladas. Mas de uma
restantes demaos aplicam-se da mesma maneira que a segunda demao,
sempre espacadasde 24 horas entre cada aplicagao.

Nao se deve caiar rebocos / estuques novos de argamassas de cimento, betao, tijolos, telhas e
terracota bem como sobre ardoésias e alvenarias com vestigios de humidade ascensional,
salitres, ferrugem e poeiras.
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4.2.4, PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

Manuten¢do (M) |- Ostrabalhos de manuten¢do da solucdo Parede Verde estdo inteiramente relacio-
nados com a conservacao e arranjo da vegetac¢ao envolvida pelo que se devem
realizar trabalhos ao longo do ano de modo a manter saudavel a(s) espécie(s) que
constituem a Parede Verde. Apresentam-se nos itens seguintes os trabalhos a
realizarem cadauma das quatro estagdesdo ano.

Verao

Outono

Primavera



4.3 AARQUITETURATRADICIONAL, UMA INSPIRA(;AO PARA O FUTURO
PRINCiPIOS PARA A REABILITACAO E CONSTRUCAO BIOCLIMATICA

Nos Ultimos anos, com o crescimento acentuado das areas urbanas, o Homem foi-se afastando do contato
comanatureza. O descontrolo do crescimento das edificagdes com uma significativa ocupagdo do soloe sem
uma adequada preservacao dos espagos verdestem causado a diminuicao da saude ambiental dascidades.

|dentificada 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. Tal como as Coberturas Verdes, as Paredes Verdes podem contribuir significativamente para a
melhoria da qualidade do meio urbano, com a particularidade de minimizar o efeito agressivo da verticaliza-
¢ao dos edificios e de proporcionar um impacto imediato aos nossos olhos, tornando as nossas cidades mais
verdes.

Madrid, Espanha

.

.
Mogadouro, Portugal

E de registar o recente aparecimento de novas formas de atuar nas paredes dos edificios utilizando a vegeta-
¢ao, que se diferencia bastante das solugoes simples tradicionais. Arquitetos e botanicos tém trabalhado no
desenvolvimento de sistemas inovadores, com recurso a irrigacao automatizada e substratos mais leves que
vaotornando possivel diminuiras necessidades de manutencao.



Existem ja varios sistemas disponiveis no mercado, patenteados por diversas empresas. As solu¢des sao
variadas, podendo ser feita uma combinac¢do das diferentes variedades vegetais, aromaticas, ervas, hortali-
casemque o suporte pode ser composto por modulos em material ceramico, plastico ou de metal.

Sistemas inovadores de paredes verdes, www.unusualgreen.com

OSSISTEMASVEGETAISVERTICAISPODEMSERCLASSIFICADOS EM:

A -Fachadas vegetais

Neste tipo de sistema incluem-se as fachadas vegetais
tradicionais e as fachadas de dupla pele. As fachadas de
dupla pele caracterizam-se pela existéncia de um suporte a
vegetagao, como por exemplo cabos, malhas ou redes
metalicas.

Na generalidade trata-se de sistemas extensivos porque
sdao de facil instalacdo e requerem pouca manutengao.
Além disso, podem utilizar-se estruturas especialmente
Sy PR T e desenhadas para o efeito, independentes da estrutura do
edificio.

o R

Fachada vegetal tradicional, Braganga, Portugal

Naintroducao desta solucao bioclimatica sdo apresentados
exemplos das fachadas vegetais tradicionais, caracteriza-
das por plantas trepadeiras (hera, videiras) que crescem a
partir do solo e dele se alimentam, praticamente sem
qualquerinterven¢ao humana.

Fachada dupla pele,Centro de Arte Contemporanea Graga Morais
Braganca, Portugal

B- Paredesvivas e jardins verticais

Este tipo de sistema caracteriza-se por painéis pré-
cultivados ou modulos verticais fixos a parede através de
elementos estruturais que fazem parte da envolvente do
edificio.

As plantas desenvolvem-se a partir de sistemas intensivos
porque a vegetacao requer manutencdo e a instalacao é
mais complexa, existindo ja algumas solu¢des mas muito
divergentes quantoao mododeinstalagao.

Exemplo de jardim vertical, www.verticalgardenpatrickblanc.com
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@ VANTAGENS

@ DESVANTAGENS
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BIOURRB ESPACO DE TRANSICAO ORIENTADO

5.1 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA SOLUCAO

As varandas, os alpendres e as galerias constituem elementos chave essenciais na organizagao espacial dos
edificios daarquiteturatradicional.

Eram estrategicamente incorporados na envolvente por forma a exercerem a sua principal fun¢ao, de transi-
caogradual entre osambientes exterior e interior.

Para além disso algumas destas solu¢des permitiam que os edificios se diferenciassem assumindo uma
identidade propria, através da incorporacdo de elementos em pedra e madeira com alguns detalhes orna-
mentais.

Freixo de Espada a Cinta, Portugal




BIOURB ESPACO DE TRANSICAO ORIENTADO

Os espacos situados ao nivel da rua, de recec¢do ao visitante, servem de resguardo para protecdo contra o
ventoeachuva.

Fariza, Espanha Villardiegua de la Ribera, Espanha

Ao nivel do primeiro andar, servem como “camarotes” para contemplar as paisagens ou proporcionarem
uma vista privilegiada sobre osacontecimentos ou festejos locais.
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BIOURRB ESPACO DE TRANSICAO ORIENTADO

Muitos destes espagos 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
envidracados e paredes, e provocando-lhes sombreamentono verao.

La albafieza, Espanha

Abrigados do vento e do frio, os Espacos de Transicao, eram projetados para as pessoas disfrutarem do
ambiente exterior sem sair de casa, constituindo muitas vezes locais recatados de lazer propicios ao convivio
entre familiase amigos.

e

Rio de Onor, Portugal

Independentemente da principal fun¢do que exercam em cada edificio, todos estes espacos sdo elementos
de integracdo com o meio ambiente e atenuadores das diferencas climaticas, contribuindo em grande
medida paraaregularizacao das diferencas de temperaturas entre o exteriore ointerior.
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@ 5.2 CONSERVACAO E PRESERVACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA
(S)

5.2.1ANOMALIAS IDENTIFICADAS

Os Espagos de Transi¢ao Orientados sao locais onde se combinam diversos elementos construtivos (paredes,
coberturas, escadas) assim, como materiais (madeira, pedra, argamassa e tinta). As anomalias de que pade-
cem sdo caracteristicas do proprio envelhecimento dos materiais, da sua exposicao a agentes atmosféricos e
bioldgicos e a presenca de humidade. A descricao dessas anomalias, causas provaveis, modo de as diagnosti-
car, bem comotrabalhos de manutencdo e reparacao foram ja descritos nas solu¢des anteriores.

Anomalias existentes nas paredes de VerSeccio1. Parede de Inércia
alvenariade pedra, de adobe ou tabique

Deterioracao da madeira que constitui a estrutura VerSeccdo 3. Cobertura Captadora
dacobertura e guardas dasvarandas

Colonizagao bioldgica dos elementos de pedra VerSeccdo 4. ParedeVerde
(normalmente em granito) que constituem pilares
de suporte da coberturaem madeira

Deterioragdo da madeira Colonizagdo bioldgica da pedra granitica
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5.3 A ARQUITETURA TRADICIONAL, UMA INSPIRA(;AO PARA O FUTURO
PRINCiPIOS PARA A REABILITACAO ECONSTRUCAO BIOCLIMATICA

Com vista a eficiente integracao dos espagos de transi¢ao nos edificios, é fundamental que se conheca o
percurso dosol, que variaaolongo do dia e das diferentes estagdes do ano. Estes espacos, preferencialmente
orientadosasul, podemincrementar o conforto térmico global permitido pelo edificio.

As palas, beirais dos telhados e os proprios elementos constituintes das varandas, alpendres ou galerias,
deverao fazer parte da estratégia de sombreamento do edificio como protetores a penetra¢do da radiacao
solarnointerior dos seus espagos, o que se pretende no verdo. Ao invés, no inverno, os elementos de sombre-
amento deverdo permitir que quer as paredes, quer os envidracados, fiquem expostos a radiacao solar. Esta
otimizacdo de ganhos solares podera traduzir-se no dimensionamento desses elementos recorrendo a
geometriasolar.

Importa real¢ar que os ganhos solares através dos envidracados podem ser muito significativos uma vez que

apresentam pouca resisténcia a radiagdo solar, logo, interessa que estejam protegidos de adequados ele-
mentos de sombreamento.

PRINCiPIOS PARA DIMENSIONARELEMENTOS DE PROTECAOSOLAR

No inverno interessa maximizar os ganhos solares.

Os vaos envidragados a sul terdo maior incidéncia da radiagdo solar ja que o percurso do sol faz com que os
angulosdosraiossolares |he sejam quase perpendiculares.

Qualquer elemento de sombreamento deve permitir a entrada de radiacao solar pelos envidragados no
inverno.

No verao interessa minimizar os ganhossolares.

Os vaos envidracados orientados a sul sao facilmente sombreados com elementos horizontais (basta uma
pala de reduzidas dimensodes), ja que o percurso do sol faz com que os angulos dos raios solares sejam quase
perpendiculares acobertura.

Anascente e a poente o percurso do sol faz com que os angulos dos raios solares sejam quase perpendiculares
aos envidracados, sujeitando-os a elevadas cargas térmicas. Os elementos de sombreamento deverdo
permitirsombrear na vertical, principalmente a poente.

Qualquer elemento de sombreamento deve evitar o sobreaquecimento, sombreando os envidragcados no
verdo.

verao

inverno
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Os dispositivos de sombreamento podem ser ajustaveis, externos ou internos ao edificio (tais como toldos,
persianas ou venezianas). Por serem ajustaveis apresentam-se como uma 6tima solu¢do na medida em
permitem que sejam os proprios ocupantes a ter controlo nagestdo dos ganhos solares.

Uma das solu¢des que pode seradotada em reabilitagdo, de facil execugao, é tornar estes espagos em estufas
anexas de modo a aproveitar o efeito de estufa no inverno. Existem solu¢des com sistemas de correr, muito
versateis, que se adequam as diferentes estacdes.

Para além de contribuirem para o embelezamento dos locais, as plantas ou arvores de folha caduca apresen-
tam-se como uma o6tima solucao de regularizagdo climatica, promovendo o aquecimento dos espagos no
inverno e o arrefecimento no verao podendo também constituir excelentes barreiras contra o vento (ver
sec¢oes Cobertura Verde e ParedeVerde).

Arvore de folha caduca no verdo Arvore de folha caduca no inverno

Para além dos elementos de sombreamento que fazem parte do edificio é necessario entrar em considera-
cdo com outros fatores que possam afetar os ganhos solares, tais como os edificios vizinhos, muros, arvores e
opropriorelevo.

A escolha de cores claras para os elementos de sombreamento é preferivel as cores escuras, uma vez que
refletem maisaradiacdo solare permitem melhores desempenhos quantoailuminagdo natural.

A aplicacdo deste principios de dimensionamento, se bem planeada em fase de projeto, ndo traz custos
acrescidos e traduz-se em poupancas significativas ao longo da utilizacdo dos edificios. Em projetos de
reabilitacdo existem algumas limitagdes na adog¢do destas estratégias uma vez que na maioria dos casos nao
é possivel atuar livremente na integragdo de novos sistemas construtivos. No entanto, todas as altera¢des
que se possam traduzir em melhorias de conforto térmico e energético deverdo ser equacionadas e pondera-
das.
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BlOURB CLIMATIZACAO GEOTERMICA

6.1 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA SOLUCAO

A caverna e os abrigos rochosos foram das primeiras moradas do Homem primitivo. Resguardados do conta-
to com o ambiente exterior, ofereciam ao ser humano um refugio de prote¢do contra os animais e os inimigos
bem como um abrigo permanente contraas mudancas climaticas extremas.

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,
durante todo o ano, que vao aumentando com a profundidade. Estas temperaturas constantes sao faceis de
constatar quando entramos em espacgos de edificios enterrados, verificando que no verdo sao frescos e no
inverno apresentamtemperaturasamenas.

Villarino de los Aires,Espanha

O aproveitamento das caracteristicas do subsolo é feito na regido transfronteirica em analise desde ha muito
tempo, refletido um pouco por todo o lado em constru¢des semienterradas e por isso mais abrigadas das
intempéries. Os espacos enterrados, sem qualquer iluminagdo natural, escavados em terra ou em pedra, por
vezes muito toscos, nos quais € percetivel o esfor¢co que houve em conquistar cada metro a durarocha, eram
namaior parte das vezes utilizados paraa conservagaode alimentos e vinhos.
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Em los Arribes del Duero a arquitetura foi muito influenciada pela atividade vinicola da regidao do Douro, que
encontrou na elevada massa térmica da pedra e do solo uma aliada, permitindo obter espagos eficazes para a
conservagao dovinho, comtemperaturas e humidades controladas.

Podem ser encontradas nesta regido, sob as edificagdes mais de mil bodegas subterraneas escavadas em
granitoauma profundidade de 5a 6 m que comunicam entre si, formando um auténtico labirinto.

Fermoselle, Espanha Fermoselle, Espanha

Devido as suas caracteristicas tipicas e também ao conforto que
proporcionam, principalmente no verdo, algumas “bodegas”
transformaram-se entretanto em auténticos espacos de convivio,
nomeadamente em bares e restaurantes e locais turisticos,
preservando e dando a conhecer o seu contributo no valioso
patrimonio sociocultural daregido do Douro.

Os tetos de alguns dos espagos enterrados, nomeada-
mente das “Bodegas”, sdo formados por abdbadas de
alvenaria de pedraou detijolo, ou porarcos sucessivos, 0s
3 quais permitem a estabilidade estrutural destes espacos.
e
AT . . -
A abdbada é criada pela translacao de um arco e pode ter

diversos tipos de tragados, recebendo designacdes
segundo o seu perfil, faces e elementos. As abdbadas
mais comuns sao abobadas de aresta em tijoleira, com ou
sem revestimento final constituido porreboco, pinturaou
estuque.

Aspeto da tijoleira das abobadas
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Os arcos sao 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. As tipologias encontradas sao diver-
sificadas, tendo-se verificado existirem arcos abatidos, romanos e em ogiva.

Arco abatido
Fermoselle, Espanha

Fermoselle, Espanha Arco em ogiva

Fermoselle, Espanha Arco romano
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a 6.2 CONSERVACAO E PRESERVACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA

6.2.2 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

A analise das anomalias respeitantes a esta solu¢ao bioclimatica vai exclusivamente centrar-se nos espacos
enterrados utilizados paraa permanéncia de pessoas, portempo limitado (ou ndo).

Em certos casos, a cota do nivel freatico impede a permanéncia de pessoas nestes espacos enterrados, pelo
que tém um uso como adega, armazém, entre outros. Relativamente aos espagos habitados ou espagos de
convivio e lazer, nomeadamente, com servi¢o de bar e/ou restaurante, a presenca de dgua representa um dos
principais problemas, pois é responsavel pela maioria das anomalias existentes, sobretudo se apresentam
revestimentos em reboco e estuque. As anomalias identificadas nestes espagos estdo também relacionadas
comotipodesoloourochaecomatipologia construtivadosarcos e abdbadas que os constitui.

As estruturas em arco e/ou abobada estdo sujeitas a efeitos mecanicos como sejam movimentos do terreno,
acao sismica, alteragdes das cargas atuantes (existéncia de agua no intradorso, permanéncia e circulacdao de
veiculos pesados a superficie, entre outros) e também a a¢des acidentais que provocam danos estruturais e
afetam a estabilidade global da estrutura. A estabilidade é o problema mais grave no estudo de estruturasem
arco ou abdbada. A existéncia de fendilhacao é frequente nestes elementos e podem ser um indicador do
estado da estrutura. No entanto, em certos casos, o colapso da-se sem pré-aviso pelo que qualquer decisdo
que envolva a sua conservagao ou reparacao deve ter por base uma cuidada avaliacdo da sequranca da
estrutura. Os trabalhos de intervencdo deverdo ser capazes de restabelecer a estabilidade estrutural,
prevenir o colapso fragil ou, se necessario, aumentar a sua capacidade de carga. Nestes casos, podera ser
necessario recorrer-se aempresas especializadas emtécnicas deintervenc¢ao parareforco da estrutura.

Enumeram-se nos itens sequintes as anomalias identificadas no levantamento efetuado. Para cada uma
delaséindicado o modo de detecao daanomalia (diagnostico) e atécnica de reparagao proposta.

Existéncia de salitres, devido a presenca de sais e de agua.
° ’ y - . =
Diagnéstico (ver IVF 23) < Possivel técnica de intervencao
0 (ver PR 30, PR 31 ou GR 12)

Existéncia de infiltracdes de agua, manchas de humidade devido a humidade ascensional ou humidade
do terreno.

° r 14 - - ~
D @( Possivel técnica de intervencdo

(ver GR 12 ou PR 31)

Fendilhacao dos revestimentos, rebocos ou da propria alvenaria, devido a presenca de agua ou causas
estruturais.

q . y - o =
D ’&\/T Possivel técnica de intervencéo

(ver PR32 ouGR 13)
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Desagregacao das superficies das paredes e tetos (pedra, reboco, estuque, pintura) ou da argamassa das
abobadas, comousem desprendimento, devido a presenca de agua ou causas estruturais.

e . y . . =
D .&\/T :’oss:)vReI tt;cnlca de intervengio
ver PR 33

6.2.2ELABORACAO DO DIAGNOSTICO

1

Inquérito (1Q) aos proprietarios e utentes para obten¢do de informacao relevante para o diagnostico
conforme FichaInquérito apresentadanoanexo.

2 Com uma analise metddica e abrangente que permita o
Inspecéo Visual e Funcional (IVF) cuidada no | registo e identificacdo de anomalias dos componentes e
local para recolher informacdo importante | dos materiais, muitas das questes relacionadas com a
sobre o estado de conservacdo do elemento | estratégia de intervencdo podem encontrar respostas no
em estudo e permitir a identificacio das \decursodainspecaovisualpreliminar. )
patologias.

IVF 23 Verificar a existéncia de pos de cor branca (salitres) em determinadas partes

da parede, teto ou pavimento, que denunciam a existéncia de sais. Esta
analise pode ser melhorada com a realizacao de pequenos ensaios para
determinacao do grau de contaminagao por sais, (ver Fichas de Ensaio).

IVF 24 Verificar a existéncia de manchas de cor mais escura em determinadas partes

da parede, teto ou pavimento, as quais denunciam a existéncia de humidade.
Esta analise pode ser melhorada com a realizagdo de pequenos ensaios para
determinacao do teor de humidade, ver Fichas de Ensaio. Verificar ainda a
existéncia de infiltragdes de agua (escorrimentos de agua) e relaciona-la com
determinada época do ano (acompanhara analise com ainformacao adquiri-
danoinquérito (ver Fichade Inquérito).

IVF 25 Verificar a existéncia de fendas, sua localiza¢ao (juntas, reboco, pedra) e sua

extensdo, largura e profundidade. Perceber se ha evolucdo ao longo do
tempo dessa fendilhagdo e se coincide com algumas épocas do ano. A analise
e monitorizagdo das fendas e fissuras deverdo ser realizadas com muito
cuidado pois podem fornecer informacao Util acerca do estado da estrutura,
pelo que deverdo ser feitos por uma empresa especializada, (ver Fichas de
Ensaio).

E necessério verificar a existéncia ou ndo de tirantes em aco, pregagens ou fixadores metélicos,
o seu estado de conservacdo e a funcdo estrutural desempenhada. E igualmente necessario

@ verificar a existéncia de deformagodes, flechas e desaprumes na estrutura, (ver Fichas de
Ensaio).
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6.2.3TECNICAS DEREPARACAO

Nas opg¢oes de reparagao podem distinguir-se dois niveis de profundidade de intervencdo (diretamente
relacionados com o préprio estado de conservagado) e tendo em consideragdo os dados fornecidos no estudo
e diagndstico.

PequenaReparacao (PR) Engloba pequenos trabalhos de reparagdo em zonas danificadas e

deterioradas, com desagregacdao e desprendimento de material,
limpezadesalitres, bolores e reapari¢cao de pequenasfendas.

PR30 Limpeza de depdsitos de sais e bolores que eventualmente existam no

revestimento da parede. Aplicagdo de produtos anti-salitre, utilizagdo de um
novo revestimento que permita a "respiracao" da parede (ver PR 30) ou
eliminacdodahumidade doterreno (ver GR12).

PR31 Substitui¢do ou colocagdo de um revestimento novo através da aplicagao de

um reboco macroporoso em trés camadas, disponivel no mercado. Este
reboco possui uma rede de canais que facilita a evaporacdo rapida da agua e
tem capacidade paraarmazenarsais e suportarasua expansao.

PR32 Reparagao e refor¢o das paredes fendilhadas através da picagem do

intradorso e avivamento das fissuras existentes. Injecdo de caldas ou
argamassas a base de cal hidratada e cal hidraulica e/ou pozolanas. Podera
ser necessario o escoramento do intradorso. Em caso de fissuras com
aberturas superiores a 10 mm, além da introducdo das caldas, a reparacao
deveraserreforcada com gramposemagoinox.

PR33 Limpeza e escovagem das argamassas e tijoleiras através de lavagem com

agua, limpeza quimica ou proje¢do de abrasivos. Eliminacdo de materiais
soltos ou desagregados. No caso de ser impossivel a utilizagdo de agua
devido as condi¢oes das argamassas e tijoleiras, a limpeza podera ser feita
por escovagem manual com recurso a nebulizagdao pontual com uma solu¢ao
apropriada e a utilizagdo de escovas de pequenas dimensdes.
Preenchimento de paredes e abobadas com tacos de tijolo com dimensdes
idénticas aos originais e refechamento de juntas, se possivel, com argamas-
sasde composicao e tonalidade idénticas as originais.
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Grande Reparagéo (GR) Esta intervencdo inclui uma descricdo sumaria de duas técnicas de
interven¢ao, de modo a evitar o aparecimento de humidade ascensio-
nal e/ou humidade do terreno assim como uma série de técnicas como
objetivo de consolidar e reforgar a estrutura. As técnicas de reforgo
devemaindaseromenosintrusivas possivel, levando em consideracdo
a possibilidade de reversibilidade e ainda utilizar os materiais mais
compativeis com o material original. Deverdo ser trabalhos a executar

| Porumaempresa especializadanaarea. )

GR12 Colocagao de uma barreira quimica para elimina¢do da humidade ascensio-
nal através de injecdo de produtos hidréfugos no interior das paredes sob
pressaoou porgravidade.

GR13 Reforco estrutural através de uma das varias técnicas de refor¢o e consolida-
¢do. A escolha da aplicagdo de uma ou outra técnica depende inteiramente
do resultado do estudo de diagnodstico. O reforgo estrutural tem como
objetivo repor a capacidade resistente inicial, aumentar a capacidade de
carga ou limitar a deformacao da estrutura. As possiveis técnicas sao: (i)
Consolidagao de alvenaria por injecao ou por substituicao do material
degradado; (ii) Refor¢o por refechamento de juntas com argamassa, com
armadura ou com camada de resina organica e armadura; (iii) Reforco com
reboco armado; (iv) Refor¢o com encamisamento; (v) Refor¢o com materiais
compdsitos FRP (fibras reforcadas com polimeros); (vi) Refor¢o com prega-
gens generalizadas e /ou transversais ou tirantes passivos; (vii) Reforco com
pré-esforgo.

Reboco
macroporoso

Injegdo por
gravidade

Injegdo sob '
pressao

F

Técnicas de intervengdo para eliminar a humidade ascensional
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6.2.4.PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

Manutencao (M) A manutencdo corrente devera ser realizada com uma periodicidade
anual e trianual de modo a detetar precocemente alguma anomalia. A
extensao e natureza das a¢oes de conservagao, baseadas essencial-
mente em inspecdes periodicas devem ser suficientes para manter o

km’vel de segurancanecessario a estas estruturas. )

Manutencao Anual — Limpeza dos sais, com produtos apropriados de preferéncia pouco
agressivos;
— Inspegdovisual para detetar o aparecimento e desenvolvimento de
fendas e fissuras, desagregagdo das superficies, assim como
possiveis desaprumes ou outras deformacoes.

A limpeza periddica dos sais ndo significa que se eliminou a causa do problema. Os salitres
aparecem por existir agua a circular nos elementos (paredes, tetos, pavimentos). Para se
eliminar a causa que é base do problema ha que proceder a trabalhos mais complexos que
englobam a resolucdo do problema da humidade ascensional ou humidade do terreno, ver
GR12.

2

Para a eliminacdo da humidade nos espagos enterrados é necessario garantir a estanqueidade
a agua proveniente do terreno ou por capilaridade. No entanto, a aplicacdo de certas pinturas
ou revestimentos muito estanques diminui a “respiracao” das paredes, tornando-as imper-
meaveis ao vapor e aumentando orisco de aparecimento de novas patologias.
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6.3 AARQUITETURATRADICIONAL, UMA INSPIRA(;AO PARA O FUTURO
PRINCIiPIOS PARA A REABILITACAO E CONSTRUCAO BIOCLIMATICA

Assolucoestradicionais de aproveitamento dastemperaturasdo solo e dasuainérciatérmicatornam eviden-
tes as suas potencialidades, quer em reabilitagao quer em constru¢ao nova. Apresentam-se a sequir algumas
estratégias que podem ser utilizadas, quer em reabilitacdo quer em constru¢do nova, para otimizar este
recurso.

6.3.1 CONSTRUCOES SEMIENTERRADAS

Os edificios semienterrados constituem uma solu¢do frequente de projeto como forma de aproveitamento
do declive natural do terreno, dando origem a espagos sem qualquer comunicagao para o exterior, geralmen-
te destinados ao estacionamento de viaturas, arrumos ou adegas. Estes edificios aproveitam assim a inércia
térmica do solo que os protege dos ventos, das geadas agrestes e das grandes amplitudes térmicas diarias
que se fazem sentirnaregidoemestudo.

Principios aterem conta no seu dimensionamento:

-Aparte enterrada, e porisso com menos contato com o exterior, devera estar orientada a norte;

- Aconselha-se que se proceda a adequada impermeabilizagdo das paredes e pavimentos em contato com o
terreno e, embora estes elementos ndo tenham as mesmas exigéncias térmicas da restante envolvente do
edificio, devera ser colocado isolamento térmico pelo menos perimetral no pavimento em contato com o
terreno;

- Deverd ser assegurada a adequada resisténcia térmica, geralmente através da incorporagao de isolamento
térmico, das paredes e pavimentos de separacdo dos espacos de utilizacdo permanente com os espacos
enterrados de utilizagdo ndo permanente (como adegas, despensas, garagens).

Espaco de utilizacéo
permanente
Isolamento térmico

Isolamento térmico

Espagco de utilizag&o néo
permanente em contato
com o terreno

Pormenor de isolamento em elementos térreos Isolamento em elementos em contacto com espagos de UtiIizagéo permanente

@ VANTAGENS

— Integragdoharmoniosa comapaisagem;

— Aproveitamento das temperaturas constantes da terra, que aumen-
tam com a profundidade;

— Protegao contraovento;

— Permitem uma diminui¢ao das necessidades com o aquecimento e
arrefecimento reduzindo os gastos energéticos e a emissao dos
gases efeito estufa.

@ DESVANTAGENS

— Riscosdeinfiltragdes, nomeadamente ascensao capilar;
— Riscosde condensacdes devido afalta de ventilacao.
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6.3.2SISTEMADECONDUTAS ENTERRADAS

Como ja foi referido, durante o verdo, a temperatura do solo é inferior a temperatura do ambiente exterior,
sucedendo o inverso durante o inverno. Tirando partido deste facto, pode recorrer-se a um sistema que con-
siste nainstalacdo de umarede de condutas de arenterradas que ligam o edificio ao exterior.

Noverao, o ararrefece ao passar pelas condutas proporcionando aos espagos de habitacao umafrescura agra-
davel.Noinverno, o processo é inverso apresentando-se como uma 6tima solucdo de ventilagao natural, uma
vez que o aproveitamento das temperaturas constantes do solo evita uma diminui¢ao brusca das temperatu-
ras interiores e as consequentes perdas de calor que sdo habituais com a ventilagdo natural corrente, tradu-
zindo-se numa poupanca energéticasignificativa.

Esquema de funcionamento de um sistema de climatizagdo e ventilagdo Brigantia Ecopark, Parque de Ciéncia e Tecnologia,
Braganca

Geralmente, a ventilagdo esta associada a uma consideravel diminui¢ao de temperatura do ar
interior originando, no inverno, uma certa resisténcia por parte das pessoas a ventilacdao dos
edificios, diminuindo a salubridade dos mesmos.

A solucdo apresentada é bastante econdmica em termos de instalagdo do sistema. No entanto, é necessario
ter disponivel uma extensdo de terreno para a passagem da tubagem. Aconselha-se que a tubagem tenha
pelomenosi1a2mdeprofundidade para que astemperaturas sejam mais regulares. Conseguem-se com este
sistemaalcancartemperaturasdoarnaordemdos15°C.

6.3.3UTILIZACAO DE BOMBAS DECALOR

Paraalém do aquecimento das camadas superficiais do solo, originado pelo sol, existe uma grande quantida-
de de calor nointerior daTerra devido a fendmenos vulcanicos, a radioatividade natural das rochas e a eleva-
c¢aodomanto, que noseu processo de arrefecimento se vai dissipando para a superficie. Esta energia armaze-
nada sob aforma de calor contida nointerior do solo, denomina-se de energia geotérmica e merece ser apro-
veitada. Com o evoluir da tecnologia e a necessidade de explorar as energias alternativas renovaveis, a ener-
giageotérmicatem-se apresentado como umaareaem crescente desenvolvimento.

Genericamente, a energia geotérmica pode ser classificada em alta entalpia (temperaturasacimade 150°C) e
baixa entalpia (temperaturas abaixo de 150°C). O aproveitamento da energia geotérmica de alta entalpia
permite a produgao de energia elétrica. Em edificios, especialmente de habita¢do, a energia que se utiliza
quer para a climatizacdo, quer para a produgao de agua quente é de baixa entalpia. Dos sistemas mais utiliza-
dos destaca-se a solugdo que incorpora os seguintes elementos: sistema de captagdo da energia calorifica,
bomba de calor geotérmica e sistema de distribui¢ao pelos varios espacos do edificio (pavimento radiante,
ventiloconvetoresouradiadores).



BIOURB CLIMATIZACAO GEOTERMICA

Funcionamento do sistema de climatiza¢do geotérmica com utilizagao dabomba de calor:

A captacao da energia geotérmica pode ser horizontal (a mais comum), através da colocagdo de coletores
horizontais (a profundidades na ordem dos 60 cm), ou vertical (através da execugdo de furos com 5o a150m
de profundidade). Estas Ultimas sdo justificadas quando ndo existe area suficiente no plano horizontal.

Captacgao geotérmica horizontal

Captacao geotérmica vertical

Brigant}a Ecopark, Braganca

Nesta tubagem ira circular um fluido térmico em circuito fechado. Este sistema aproveitara a estabilidade
térmica que se verifica no subsolo servindo-se da tendéncia de igualdade de temperaturas entre dois meios
distintos. Deste modo, no inverno, o fluido que circula no sistema é aquecido pelo solo. Ao invés, no verao, o
fluido é arrefecido. A utilizagcao dabomba de calor sera necessaria para se obter o diferencial de temperaturas
de modo a ser alcangado o conforto pretendido no interior dos espagos. A emissao da energia térmica final
serafeitacomrecursoaradiadores, ventiloconvetores ou pavimento radiante.

Ventiloconvetores Pavimento radiante Bomba de calor
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A bomba geotérmica, embora consuma energia elétrica, permitira melhorar o desempenho
energético dos edificios umavez que, devido a sua elevada eficiéncia disponibiliza mais energia
que a energia utilizada no seu funcionamento. A energia do subsolo é assim convertida na
principal fonte de energia consumida.

E fundamental que se faca uma anélise custo-beneficio da solucdo. Os custos de investimento
inicial sdo geralmente elevados, mas os custos de exploragao podem ser bastante atrativos.

@ VANTAGENS

— A producao de energia geotérmica é quase independente de varia-
¢oes climaticascomoovento, sol e chuvas;

— Trata-se de uma fonte de energia inesgotavel, devido a regeneracao
constantedaTerra;

— Diminui o consumo de energias fdsseis, o que leva a uma poupanca
energética e adiminuicao dos gases efeito estufa;

— A producdo de energia é local, reduzindo as perdas nas redes de
transporte;

— Conforto na utilizagdo, permitindo efetuar com um Unico sistema o

aquecimento, arrefecimento e a produ¢do de aguas quentes;

— A bomba de calor é um equipamento com elevada eficiéncia, com
reduzido consumo de energia elétrica quando comparado com os
equipamentos convencionais.

@ DESVANTAGENS

— Requer um estudo rigoroso em fase de projeto, ja que a captacao da
energia condicionaalgumas solugdes técnicas do edificio;

— Exigemao-de-obraespecializads;

— Exige uma zona técnica (para a colocagdo do equipamento), que
ocupa espaco e emite ruido;

— Asolugdo pode serdificil de implementar em reabilitagoes, devido aos
sistemas de construgdo pré-existentes;

— Pouca informacgao disponivel sobre o funcionamento do sistema e a
suarentabilidade em termos econdmicos, levando a que os proprieta-
rios dos edificios adotem solu¢des alternativas;

— Exige manutencdo periddicadosistema.
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7.1 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA SOLUCAO IDENTIFICADA

Embora ndotaofrequente na arquitetura popular daregido como outras solugoes bioclimaticas ja abordadas
no presente Manual, a Cobertura Verde foi encontrada em algumas constru¢des, nomeadamente em
Zamora e Salamanca, na fronteira com Portugal. Sdo constru¢des com mais de 3000 anos e destinam-se
atualmente a ser utilizadas temporariamente por pastores e agricultores como abrigo e protecao contra as
intempéries e para recolha ou armazenamento de instrumentos de trabalho, alfaias agricolas e mantimen-
tos. Foiencontrado, emboraem muito menor nUmero, este tipo de constru¢ao em moinhos.

Ty

San Felices de los Galegos,Espanha

Estas constru¢des tém paramentos laterais em alvenariairregular e a parte superior da cobertura é constitui-
da por lajetas e pedra miuda amontoada. As pedras usadas eram selecionadas e recolhidas, no préprio local,
sem qualquer tratamento prévio, ndo se recorrendo a argamassas nem a outros materiais. Em certos casos,
estes abrigos encontram-se encostados a um afloramento rochoso servindo este de parede posterior ou,
entdo, no interior dos grandes amontoados de pedra, comunicando diretamente com o terreno de cultivo. A
cobertura tem vegetacao rasteira, constituida por espécies locais tais como o musgo e pequenas herbaceas.
Osvaos das portas com pedras maiores, geralmente ndo aparelhadas, sdo abertos, a excecao dos moinhos.

Estas construcdes organizam-se no espaco confundindo-se com a paisagem. A sua integra¢do e harmonia
comanaturezatransmitem-nosumatranquilidade Unica e fazem-nosrefletirnorespeito que outrorase tinha
pelo meio ambiente. Constituem um patrimonio inigualavel na regido, pela sua antiguidade, que deveria ser
preservado e mantido.
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| ' 7.2 CONSERVACAO E PRESERVACAO DA DIVERSIDADE BIOCONSTRUTIVA

7-2.1 ANOMALIAS IDENTIFICADAS

As construgoes em alvenaria existentes na regido transfronteirica com Coberturas Verdes, analisadas neste
Manual, apresentam na maioria anomalias associadas apenas ao aparecimento de infiltragdes de agua pela
cobertura. No entanto, como se trata na maioria das vezes de construcdes alvenaria de junta seca e vaos
abertos, e por conseguinte, espagos muito ventilados, a permanéncia de humidade no interior dos espagos é
rapidamente dissipada. Além disso, a circulacao de agua nas paredes, do exterior para o interior, é facilitada
pelainexisténcia de argamassas de assentamento.

No caso particular de moinhos, é usual haver elementos em madeira que, devido a alteragdes entre secagem
e humidificacdo, poderdo padecer de algumas anomalias. Neste caso, deve ser consultada a soluc¢ao biocli-

matica CoberturaCaptadora.

Apresenta-se de sequida a descricao das anomalias identificadas no levantamento efetuado e, para cada
umasdelas, orespetivomodo de dete¢do (diagnostico) e atécnica de reparagdo proposta.

Infiltrac6es de agua provenientes da cobertura verde, por deslocacdo das pedras de suporte ou penetragao
deraizesdasplantas paraointerior.

9,
Diagnostico (ver IVF 26) ¢\/T Possivel técnica de intervencao (ver PR 34)

Deterioracao da estrutura de madeira .

Diagnéstico (ver IVF 27) °< Possivel técnica de intervencao
@ (ver Sec¢ao Cobertura Captadora)

Ahigal,Espanha
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7.2.2 ELABORACAO DO DIAGNOSTICO

O estudo deve incluir uma Inspecao Visual e Funcional (IVF) do local que sera suficiente para proporcionar
informacaoimportante sobre o estado de conservagao e permitiraidentificacao das patologias.

1 Com uma analise metddica e abrangente que permita o

Inspecdo Visual e Funcional (IVF) registo e identificacdo de anomalias dos componentes e
dos materiais, muitas das questodes relacionadas com a
estratégia de interven¢ao podem encontrar respostas no

kdecurso dainspecaovisual preliminar. D

IVF 26 Verificar a existéncia de raizes de plantas e/ou aberturas na cobertura por
onde se possainfiltraragua.

IVF 27 Verificar a existéncia de algumaanomalia nos elementos de madeira, confor-
me o descrito na sec¢ao Cobertura Captadora, inclusive com a realizacao de
alguns ensaios mais especificos.

7.2.3 TECNICAS DE REPARACAO

Os trabalhos de reparacao propostos estao relacionados com o proprio estado de conservagdo e tendo em
consideracdo os dados fornecidos no estudo e diagnostico. As intervengdes expostas nos itens seguintes
descrevem trabalhos que visam a manutencao da construgao rural mantendo a fungao atual - Manutencao
(M) e PequenaReparagao (PR).

Pequena Reparacao (PR) Engloba pequenos trabalhos de reparacdao em zonas danificadas e
deterioradas, que permitem a entrada de agua.

PR34 Corte, limpeza e poda da vegetacdo da cobertura. Eliminacdo de raizes
maiores que interferem na estrutura de suporte da cobertura.
Preenchimento de zonas em falta com pedra semelhante e uma argamassa
elaborada com materiais tradicionais (barro, saibro, cal e areia).

7.2. 4. PLANEAMENTO DA MANUTENCAO

(M) Manutencao A manutencdo corrente devera comtemplar inspecdes visuais periodi-
casde modo adetetar precocemente algumaanomalia.
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7.3 A ARQUITETURA TRADICIONAL, UMA INSPIRA(;AO PARA O FUTURO
PRINCiPIOS PARA A REABILITACAO ECONSTRUCAO BIOCLIMATICA

7.3.1COBERTURAVERDE, UMREVESTIMENTO COMVIDA

Devido as suas excelentes caracteristicas bioclimaticas, as coberturas verdes constituem uma solucdo
amplamente adotada pela arquitetura contemporanea, nomeadamente em paises como os Estados Unidos
daAmérica, Alemanha, Austria e ReinoUnido.

Em Portugal, a instalacao de coberturas verdes ainda nao se generalizou da mesma forma. No entanto,
existem jaalguns bons exemplos de coberturas verdes em edificios recentes, inclusive naregidao emestudo.

Mogadouro, Portugal

Ascidades cresceram e continuam a crescer de uma forma exponencial. Estima-se que a populagdo a viverem
cidades cresca 60% durante os proximos 20 anos. Este crescimento contribui para a perda de espagos verdes
e debiodiversidade, conduzindo a espagos onde atemperatura tende aaumentar (consequéncia da absor¢do
da energia solar pelas constru¢des) dando origem ao fenémeno designado por “ilha de calor urbano”. De
destacartambém oaumento dosriscos deinundagdes, consequéncia daimpermeabilizacdo dosolo.

As coberturas verdes constituem solugdes de aproveitamento dos telhados através da plantacao de espécies
vegetais. Surgem como uma 6tima solu¢do arquitetdnica para minimizar os aspetos negativos acima aponta-
dos, retribuindo de certa forma a natureza aquilo que |he é retirado quando se ocupam os terrenos com a
implantacao de construcdes. Para além das questoes estéticas, as coberturas verdes, compostas por substra-
to e vegetacdo, surgem associadas sobretudo as questoes ambientais e energéticas. A terra e a agua retida
pela vegetacdo tém uma influéncia significativa na melhoria do isolamento térmico e atenuagao das oscila-
cOes térmicas, e a vegetacdo influi positivamente na melhoria do microclima, contribuindo para a atenuacdo
dailha de calor. Os espagos de ar contidos na vegetacao, paraalém de constituirem uma protecdo a superficie
de substrato, contribuem também como isolamento térmico. A atenuacao do efeito das chuvas torrenciais é
outravantagemdestasolucao, principalmente em grandes centros urbanos.
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As camadas de uma cobertura verde podem variar dependendo do tipo de cobertura, da suainclinacao e do
tipode vegetacaoselecionada.

Centro de Arte Contemporanea, Braganga, Portugal

A vegetacdo a adotar para as coberturas verdes deve ser escolhida em funcdo das condicdes climaticas do
local e das caracteristicas fisicas do edificio. A vegetagdo apresenta caracteristicas muito especificas segundo
a espécie de que se trate, pelo que tera de ser efetuado um estudo tendo em conta algumas variaveis tais
como o tempo de crescimento, a necessidade de iluminagdo e exposicao solar, a necessidade de rega, tipo de
solo e substrato, resisténcia ao vento, necessidades e resisténcia a poda, tipo de folha, tipo de flor e profundi-
dade dasraizes. Asolucao devera ser estudada porumtécnico habilitado para o efeito. De salientar, também,
os cuidados a ter com a sua execugao nomeadamente com aimpermeabilizacao da laje de suporte. Um bom
planeamento e estudo da composi¢do da cobertura adicionados ao controlo de qualidade na execugao
poderao evitar consequéncias nefastas no futuro tais como infiltragdes, danos na estrutura e apodrecimento
davegetacao.

7.3.2CONSTITUICAO DA COBERTURA

A - Coberturas extensivas ou telhados verdes populares

Estas coberturas apresentam-se como uma alternativa a substituicao da gravilha ou godo das coberturas
convencionais. Sao coberturas leves, geralmente ndo acessiveis ao publico, sendo constituidas por um
substrato fino (geralmente menor que 15 cm), e limitadas a plantas de pequeno porte, como herbaceas,
gramineas, musgos e sedum, exigindo pouca manuten¢ao, podendo dispensarairrigagao.

As coberturas extensivas sdo as coberturas mais utilizadas em edificios, ja que a suamanuten¢do é minimaeo
custo de instalagao é baixo. Transmitem pouca carga adicional a estrutura da cobertura, sendo porisso uma
boa solu¢cdao em reabilitacao de edificios existentes. Sdo as coberturas mais indicadas para grandes areas em
que asespécies vegetais se desenvolvem espontaneamente.

Nao sendo visitaveis, os objetivos principais da sua existéncia em centros urbanos mais pequenos, como osda
regiao em estudo, prendem-se sobretudo com questdes ambientais (ecoldgicas) e estéticas, numa tentativa
de envolverao maximo os edificios com o meio ambiente.
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Cémara Municipal de Braganga , Portugal

B - Coberturasintensivas ou coberturas jardim

Estas coberturas sdo mais pesadas que as extensivas, geralmente acessiveis ao publico, sendo constituidas
por camadas mais espessas de substrato. Sao geralmente limitadas a coberturas planas, necessitando de
manutencoes regulares e de sistemas de rega. Permitem uma variedade enorme de espécies de plantas de
médio porte, incluindo perenes, relvados, arvores e arbustos.

Pormenores de uma cobertura intesiva

6- Vegetagao

5- Substrato para cobertura extensivel

4- Camada filtrante

3- Camada drenante e capilaridade

2- Camada de protegdo e armazenamento
1-Pavimento com isolamento e impermeabilizagdo

Lisboa, Portugal
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As lajes de suporte devem apresentar capacidade resistente de modo a suportar o peso das diferentes cama-
dasbem como dasobrecarga .Entre outras utilizagdes, sdo bastante aplicadas porcima de espacos subterra-
neos, tais como parques de estacionamento.

Para além de contribuir para as capacidades de isolamento térmico da cobertura, a camada de substrato
protege acamadadeimpermeabilizacdo dos agentes externos.

As coberturas intensivas sdo mais caras que as extensivas quer na fase inicial de instalagdo, quer na fase de
exploracao, mas como sao coberturas acessiveis, que permitem o aproveitamento de um espago que de
outra forma ndo existiria, acaba por ser compensatdrio. Sdo coberturas que se apresentam como auténticos
jardins, dos quais se pode admirar a paisagem proporcionando verdadeiros momentos de bem-estar e de
tranquilidade.

Em resumo, tanto coberturas extensivas quanto as intensivas sao constituidas essencialmente pelos
sequintes elementos:

1 - Sistema de impermeabilizagao geralmente colocado imediatamente por cima da laje, protegendo-a de
possiveis infiltracoes (aplicado “in situ” como por exemplo resinas acrilicas e poliméricas, ou pré-fabricado
como membranas betuminosas);

2 - Isolamento térmico do tipo e com a espessura indicados no calculo térmico, colocado sobre a membrana
deimpermeabiliza¢do, conferindo-lhe protecdo contra os agentes externos;

3 - Camada de drenagem responsavel pela regulagdo da agua, removendo o excesso e retendo uma certa
quantidade para ser recuperada pela vegetacao e libertada por evapotransposi¢ao. Os materiais mais utiliza-
dossao brita, lascas de pedra, tapetes porosos e modulos de drenagem em plastico;

4-Camada de protecao daraizcomafungaode controlaro seu crescimento e evitar danos na estrutura;

5 - Camada de substrato responsavel pelo crescimento das espécies vegetais, dependendo a sua constitui-
¢ao do tipo de cobertura. Pode tratar-se uma mistura de terra vegetal ou de outros materiais mais leves (de
origem vegetal, mineral, materiais organicos, materiais reciclados, entre outros).

6 - Camada vegetal ¢é o Ultimo elemento a colocar e deve ser escolhido em funcao das condicdes locais e da
cobertura.

1m’ de cobertura vegetal produz o equivalente a quantidade de oxigénio que uma pessoa
| consome porano.
1m”de coberturavegetalfiltra13og de pd porano. (Darlington, 2001)
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@ VANTAGENS

— Protecdodosedificiosface aradiagdosolar;

— Melhoriadoisolamentotérmico e acUstico dos edificios;

— Aumento da eficiéncia energética dos edificios, permitindo reduzir os
gastos com as energias convencionais e, consequentemente, as
emissoes de gases efeito estufa;

— Melhoria da qualidade do ar através da emissdo de oxigénio pela
atividade fotossintética das espécies vegetais, reduzindo a concentra-
caodeCO2;

— Protecdao do sistema de impermeabilizacdo da cobertura contra
condi¢bes atmosféricas extremas tais como o granizo, vento e gelo
contribuindo paraasualongevidade;

— Contribui¢do para a retencdo da agua das chuvas preservando os
sistemas de drenagem urbanos, diminuindo os riscos de inundagao e
reduzindo o desperdiciodeagua;

— Melhoria do microclima dos centros urbanos, tendo um efeito de
arrefecimento e aumento da humidade no ar, reduzindo o efeito dailha
de calorurbano;

— Criagaode areasverdes;

— Aumento da biodiversidade, constituindo um habitat natural de
algumas espécies como sejam passaros e outrosinsetos;

— Aproveitamento de espacos propicios ao lazer e convivio que geral-
mente ndo seriam aproveitados.

@ DESVANTAGENS

— Manutengao periodica, com maior frequéncia para as coberturas
intensivas;

— Elevados custosdeinstalacao;

— A camada de substrato torna a cobertura mais pesada, podendo
implicar um refor¢co em coberturas existentes acarretando maiores
custos;

— Se o sistema nao for aplicado de forma correta, pode originar infiltra-
¢oesde agua no edificio;

— Seasespéciesnaoforem convenientemente escolhidaspodem/levar:

Aproducdo excessiva de folhas e ramos secos;
Ao consumo excessivo de agug;
Adanos estruturais provocados pelasraizes.

éAconselha-se a realizagdo de um teste de inundagao de dgua para controlo da qualidade da
cobertura verde!
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8.1 IDENTIFICACAO E DESCRICAO DA SOLUCAO

O arrefecimento evaporativo é o processo de evaporagao 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. Sendo assim, pode fazer-se uso desta estratégia provocando uma diminui¢ao da tempe-
raturado arexteriorantes de entrar no edificio.

O arrefecimento evaporativo consiste numa estratégia -Paredese coberturas verdes
bioclimatica identificada na area transfronteirica em
estudo, relacionada com as seguintes solugoes: - Esgotos intercambiadores ar/agua

- Pavimentos respiraveis

A vegetacdo provoca arrefecimento do ambiente
por efeito da evapotranspiragao
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Uma das estratégias tradicionais de arrefecimento evaporativo é o recurso ao “Botijo” cerami-
co muito utilizado ainda na atualidade para arrefecer os espagos, especialmente na regido
transfronteirica espanhola.

O arrefecimento evaporativo ocorre porque a porosidade da ceramica permite que uma
pequena parte da dgua contida no pote, ao passar pelos seus poros e entrar em contato com o
ambiente externo, passe do seu estado liquido para o estado gasoso (evaporagdo). A passagem
da agua liquida para o estado de vapor necessita de absorver energia para ocorrer. A agua que
evapora retira energia (calor) do pote e do ar circundante, fazendo com que fiquem mais frios.
No levantamento de campo efetuado na regido transfronteirica foram encontrados recipien-
tes, com estratégias evaporativas, feitos a base de fibras vegetais.

8.1.1 PAREDES ECOBERTURASVERDES
As paredes vegetais e as coberturas verdes, solugdes ja apresentadas neste Manual, fazem uso do arrefeci-
mento por meio da evapotranspiracao.

— Em que consiste a evapotranspiracao?
transpiracao : . . ,
Os vegetais consomem a dgua do solo por meio das raizes. Uma pequena
fracdo é retida e a restante é libertada sob a forma de vapor de agua,
através da superficie das folhas, por meio da transpiracao (essencialmente
Evaporagdo Transpiracéo Transpiragao ' ’ . ~ .

o solo dareva dasavores € O Mmesmo processo fisico que a evaporagao, com a diferenca de que a

superficie livre de onde saem as moléculas do liquido é a superficie das
folhasemvezdeserade agua).
E praticamente impossivel num solo com vegetacdo identificar separada-
mente o vapor de agua proveniente da transpiragdo das plantas e o da
evaporacao do solo. A estes dois processos em conjunto chama-se evapo-
transpiragao.
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8.1.2 ESGOTOS INTERCAMBIADORES AR/AGUA

Em Fermoselle de Sayago, Zamora, existe um sistema de adegas escavadas na rocha (também abordadas na
solucdo bioclimatica Climatizagdo Geotérmica) que estdointerligadas por uma série de condutas, permitindo
a drenagem de aguas, tanto as que se infiltram no terreno, como as necessarias para a limpeza das adegas.
Estas condutas (ou esgotos) servem ao mesmo tempo como sistema de ventilagao dos espagos.

Percurso do ar Percurso do ar

i‘*\ L

Percurso da agua

\R_ M

Percurso da agua

L]

Arrefecimento evaporativo, esgotos de Fermoselle

Funcionamento

Asreferidas adegas dispoem de aberturas por onde sdo introduzidas as uvas (denominadas “zarceras”) e que
servem paraaevaporacao dos gases que se produzem durante afermentagdo na estacdodeinverno.

No verdo as mesmas aberturas permitem que se faca a ventilagdo cruzada. O ar que entra por elasira circular
pelas condutas onde também passa a agua, mas em sentido contrario, provocando arrefecimento por
evaporacdo da dgua. Este arrefecimento repercute-se as habitagoes situadas acima das adegas através dos
vaos de comunicacdo. O resultado é um sistema urbano de arrefecimento evaporativo apoiado no intercam-
bioar/agua.

8.1.3 PAVIMENTOS RESPIRAVEIS

Os pavimentos tradicionais constituidos por pedra ou terra ainda estdo bem presentes nas ruas e pracas da
regido transfronteirica em estudo, principalmente nas zonas rurais. Estes tém a propriedade de melhorar o
microclima regulando a estabilidade higrotérmica em comparagdo com as solu¢des estanques e impermea-
veis.




BlOURB ARREFECIMENTO EVAPORATIVO

Jii}

A permeabilidade do pavimento traduz-se diretamente na capacidade de infiltracdo. Quanto mais permea-
vel é o pavimento, maior sera a velocidade com que o solo pode absorver a agua, diminuindo assim o escoa-
mento de agua a superficie. Alguns pavimentos permitem o crescimento de vegetacdo entre as pedras
arrefecendo ainda mais o ambiente através do efeito da evapotranspiracdo e melhorando consideravelmen-
teascondicoesdeverdo.

Recentes intervencdes nas ruas de acesso aos edificios da zona da Cidadela de Braganga,
Portugal, nomeadamente a pavimentacao das ruas originalmente em terra batida, podem ter
estado na origem do aparecimento de uma série de anomalias em paredes enterradas no
interior desses edificios, como manchas de humidade, salitres, deterioracao de pinturas e
reboco. A pavimentagdo provocou alteragdes de equilibrio no conjunto edificio-terreno
provocando anomalias que até entdo nao existiam. Originalmente o terreno absorvia a agua e
permitia também que através dele se evaporasse. Contudo, quando as condi¢des de evapora-
cdo permitidas pelo terreno foram reduzidas com a pavimentagdo, a agua procurou outros
caminhos, indo encontra-los nas paredes subjacentes, provocando as ja referidasanomalias.

Exterior Exterior

Interior

Interior
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8.2 AARQUITETURATRADICIONAL, UMA INSPIRAgAO PARA O FUTURO
PRINCIPIOS PARA A REABILITACAO E CONSTRUCAO BIOCLIMATICA za

O arrefecimento evaporativo é uma estratégia bioclimatica que se adequa ao tipo de verdao da regidao
transfronteirica, tipicamente quente e seco.

E importante o conhecimento de — A concentragao do vapor de agua ou a concentragao de
alguns dos fatores que condicio- outras substancias noar: se o ar ja estiver com muito vapor
nam a evaporagao para selecionara de agua ou saturado com outras substancias o processo de
melhorsolucao aadotar: evaporagao ficara maislento;

— Atemperatura: o calor transmite-se de um corpo quente ao
liquido que se evapora; com o aumento de temperatura a
velocidade de evaporagao aumenta;

— Correntesde ar: se existe arfresco a passar pela agua é mais
provavel que a sua concentracdo ndo aumente, favorecen-
do uma evaporagao mais rapida logo, quanto mais forte for
ofluxo de ar, maior é o potencial de evaporagao.

Sao apresentadas a sequir algumas estratégias de arrefecimento evaporativo:

A -Utilizacao de patios com vegetacao e fontes de agua ou piscinas

Na estacdo de verao, a evaporagao originada pela vegetacdo e pela agua fara descer a temperatura do patio
criando uma zona de altas pressdes que provoca a suc¢ao do ar situado a um nivel superior. Com a aberturade
janelas ou portas para o patio, o arentrara pela casa podendo recorrer-se auma ventilagdo cruzada através da
aberturade vaos e janelasem paredes opostas.

No inverno, a temperatura do patio derivada da prote¢do da vegetacdo é maior que a temperatura do ar
exterior.

Arrefecimento evaporativo em patio

Quanto maiorforaareadafonte ou piscina, maiorserd o efeito de evaporagdo. Aincidéncia do vento também
tem muita importancia. Se a piscina estiver na direcao do vento dominante, este fara com que o ar seco
arrefeca e chegue ao edificio mais fresco e humido.
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B - Recorrerautilizacdo de uma parede ou cobertura verde
A evapotranspiracdo dos vegetais utilizados em paredes ou coberturas verdes, para além das outras vanta-
gensjaabordadas, constituiuma estratégia muito eficaz para o arrefecimento dos espagos no verao.

Paraamaior parte das plantas durante a noite a taxa de transpiracao é geralmente baixa, perto
de zero, aumentando depois do nascer do sol até atingir um maximo ao meio-dia. Da parte da
tarde a transpiragdo comeca a diminuir até atingir, ao entardecer, os valores minimos, seme-
Ilhantes aos danoite (Sebanek, 1992).

C-Recorrerautilizacao de pavimentos permeaveis (zonas de passeio, estacionamento)

Alguns espacos urbanos tém-se regido por uma construcdo caotica, feita sem planeamento urbano, com
uma ocupacao excessiva de areamarcada pelaimpermeabilizagdo dos solos e sistemas de drenagem insufici-
entes ou subdimensionados. Este modelo de desenvolvimento, para além do efeito dailha de calor e a polui-
caoque acarreta, interrompe o ciclo hidroldgico natural com consequéncias nefastas para a populagdao e meio
ambiente.

Ao atingiruma superficieimpermeavel, a precipitagdo origina o escoamento superficial e aevaporagao direta
daagua que se acumula a superficie. Quando incide num solo permeavel, para além de produzir o escoamen-
to superficial e a evaporac¢ao da agua a superficie, produz ainda evapotranspiragdo da agua que fica retida
pela camada do solo. Caso a formacgao geoldgica subjacente ao solo seja permeavel e espessa havera tam-
bém escoamento subterraneo. Os solos permeaveis permitem deste modo um menor escoamento superfici-
aldaagua, menores niveis de erosao e de polui¢ao das aguas, reduzindo os custos com as redes de drenagem
(execucao e manutencao).

A drenagem sustentavel dos espacos visa o controlo do escoamento superficial o mais préoximo possivel do
local onde a precipitagao atinge o solo, com a execugao de pavimentos permeaveis, utilizacdo de vegetacao,
ou até mesmoreservatdriosde acumulacaode agua.

Se existe um espaco exterior ao edificio pode recorrer-se a esta estratégia sem um custo significativo.
Existem varias solu¢des de pavimentos permeaveis, geralmente constituidos por uma camada superior de
revestimento drenante, uma camada filtrante (por exemplo uma manta geotéxtil) assente sobre sucessivas
camadas de material granular, que servira como um reservatorio de amortecimento das aguas pluviais,
retendo a agua absorvida pelorevestimento, armazenando-a até que seja totalmente infiltrada no terreno.

Solugdes de pavimentos permeadveis
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A utilizagao de equipamentos de medicao portateis ou a realizagcao de ensaios em laboratdrio poderao
contribuir para a elaboragdo de um diagndstico mais correto e fornecer dados importantes para a
estratégia global de reabilitagdo do elemento em estudo. Atendendo ao tipo de edificio em causa e as
limitagcdes orcamentais que habitualmente estdo presentes neste tipo de intervencdes, sera dificil a
realizacao de ensaios e medicoes complexas. No entanto, em casos de anomalias por causas estruturais
ainspe¢ao e amonitorizagao € muito Util e praticamente imprescindivel nestas situagoes.

Descrevem-se de seguida alguns exemplos de ensaios possiveis de realizar para apoio ao diagnostico.

FE 1 — Monitorizacao de fissuras

Seccdo 1 - Parede de Inércia | Secgdo 6 — Climatizagao Geotérmica

As fissuras sdo, muitas vezes, manifestacdes do comportamento estrutural de um edificio pelo que é
muito importante o acompanhamento da sua abertura e o seu desenvolvimento ao longo do tempo
(monitorizagao). Esta monitorizagao permite analisar a fissura e dar uma ideia acerca de um possivel
agravamento, de uma estabiliza¢do, de umarecuperagao ou de uma variagao ciclica. Se ha variagdes na
sua abertura diz-se que a fissura esta ativa e pode ser resultado de danos estruturais, por vezes graves,
devariagoes de temperaturaou de humidade.

Os equipamentos a utilizar podem ser um alongametro mecanico, um fissurometro ou um medidor
otico e/ouum comparador de fissuras.

O alongametro permite medir a abertura da fenda, fazendo leituras periddicas da distancia entre dois
pontos fixos na parede (pontos de referéncia). Esses pontos sao fixos através de umas pequenas chapas
metalicas ou plasticas munidas de uma pequena reentrancia (ponto de referéncia) onde se colocam
sempre as pontas do alongametro, ver Figura 1. Em alternativa a medicao pode também ser feita com
uma craveira masas leituras sao menosrigorosas.

P s=TF — ]
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Figura 1 — Esquema do ensaio com o alongdmetro

O fissurometro permite apenas medir o movimento relativo dasfissuras, ou seja, a variagdo da abertura
verificadaem cada ponto duma fissura ou fenda existente.

Os outros dois instrumentos, o comparador de fissuras e o medidor 6tico de fissuras podem ser
utilizados para complementar os dados recolhidos com o fissurometro, pois permitem quantificar,
respetivamente, com menor ou maiorrigoraabertura dasfissuras e fendas, ver Figuraz.

Figura 2 — Fissurémetro e medidor dtico de fissuras
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FE 2 — Observacao boroscopica de cavidades e fendas

Seccdo 1 - Parede de Inércia

A observagdo boroscopica consiste na utilizacdo de um instrumento otico dotado de camara
fotografica ou de filmar, e um feixe luminoso, que possibilita o visionamento do interior do elemento a
inspecionar de uma forma pouco intrusiva. O diagnostico de patologias das estruturas e dos materiais
bem como a decisdo de qual a técnica de intervencdo a utilizar sdo, em muitos casos, facilitados pela
possibilidade de verificar a existéncia de cavidades e fendas, material solto ou erodido, bem como
verificar a sua dimensdo e extensdo. A introducao do instrumento o6tico — o boroscdpio, ver Figura 3 —
pode ser feita através de varios furos, com cerca de 10 mm de didmetro, realizados no elemento a
visionar de modo a se efetuar o correto diagndstico a menos que existam aberturas que permitam o
acessoaoseuinterior.

s

Figura 3— Cadmara boroscopica

FE 3 — Ensaio com “Macacos Planos”

Seccdo 1 - Parede de Inércia

O ensaio com macacos planos é uma técnica, considerada medianamente destrutiva que consiste na
determinacao do estado de tensao e avaliacao da deformabilidade de paredes ou pilares de alvenaria.
Para a realizacao do ensaio é necessario a realizacao de um ou dois entalhes profundos na parede para
introducao do macaco plano, ou seja, uma chapa metalica soldada, com duas bocas de entrada e (ou)
saida. O macaco é depois ligado a um sistema de pressurizagdo, o que permite transmitir carga a
estrutura de alvenaria. Para a medi¢ao de deformagdes pode ser utilizado um alongametro mecanico
de milésimos ou transdutores de deslocamento.

A utilizagdo de um macaco plano permite determinar o valor da tensdo existente na parede e a
utilizacao de dois macacos planos, situados em dois entalhes paralelos, permite determinar as
caracteristicas de deformabilidade e de resisténcia daamostra de alvenariaem estudo, ver Figura 4.
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Figura 4— Esquema de ensaio com macacos planos duplos
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FE 4 — Extragao de carotes

Seccdo 1 - Parede de Inércia

A extracdo de carotes é um método medianamente destrutivo que permite observar o interior dos
elementos, a compacidade dos materiais e, as varias camadas que fazem parte da parede em estudo.
De certa forma, podera dar uma ideia da tipologia construtiva da parede. E também possivel a
realizacao de ensaios as carotes, determinar as propriedades mecanicas dos materiais, tais como a
resisténcia a compressao e o modulo de elasticidade, caso seja necessario. As carotes devem ter um
diametro suficiente para que seja possivel a observacdao da amostra, mas nao deve ser demasiado
grande de modo a nao criar grandes alteragdes no equilibrio de forcas da estrutura. A carotagem é
realizada com caroteadoras equipadas com coroas diamantadas, usando agua como lubrificante.

FE 5 — Medicao do teor de sais

Seccdo 1 - Parede de Inércia | Seccao 6 — Climatizagao Geotérmica

A medicdo do teor de sais pode ser feita através de ensaios simples no local através de um detetor de
sais ou de um kit de analise, ver Figura 5. Permite identificar o grau de contaminagao por sais (baixo,
médio ou elevado) e também identificar qualitativamente o tipo de sal (nitritos, nitratos, sulfatos ou
cloretos).

Figura 5 — Detetor de sais e “kit” simples de analise

Para ensaios mais rigorosos podera ser retirada algumas amostras de material para analise qualitativa e
inclusive quantitativa em laboratdrio, ver Figura6.

Figura 6- Medigdo qualitativa e quantitativa de sais em laboratdrio
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FE 6 — Medi¢ao do teor de humidade e temperatura

Seccdo 1 - Parede de Inércia | Sec¢do 3 — Cobertura Captadora | Sec¢do 6 — Climatizacdo Geotérmica

Comrecurso atermohigrometro digital

A presenca de humidade nos edificios pode conduzir a deterioragao estrutural, a alteracdo das
propriedades térmicas, a perda dos revestimentos decorativos e ao desenvolvimento de
microrganismos. A medi¢ao correta do teor de humidade dos materiais ou elementos construtivos bem
como da temperatura ambiente e superficial permitem obter informacdo relevante acerca da
existéncia ou ndo de humidade de condensacgdo. Recorre-se paraisso a termohigrometros, ver Figuraz,
dotados de elétrodos pontiagudos que poderdo avaliara a temperatura e teor de humidade em
profundidade.

Figura 7 - Termohigrémetros digitais

Método daresistividade elétrica (madeira)

A quantificacao do teor de humidade, no caso da madeira, pode ser feita também eletronicamente
através do método da resistividade elétrica, utilizando um aparelho portatil dotado de dois elétrodos
pontiagudos, que se vao posicionando e adaptando a superficie em estudo (pinturas e vernizes), ver
Figura 8. A condutibilidade elétrica da madeira depende sobretudo do teor de humidade. Passa-se de
22000MW/cm para teores de humidade de 7% para 500MW/cm quando o teor de humidade é de 25%.0O
método da resistividade elétrica baseia-se na enorme variagao da resistividade elétrica e uma fraca
variagdodoseuteorde humidade.

A medi¢do do teor de humidade na madeira é muito importante visto que a podridao na madeira so se
desenvolve para teores de humidade superiores a 20-30% e é uma das causas principais de degradagao
estéticaefuncional desteselementos.

Figura 8 — Medicdo do teor de humidade em madeira
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FE 7 — Detecao de heterogeneidades em elementos de madeira
Seccdo 1 - Parede de Inércia | Secgdo 6 — Climatizagao Geotérmica

Este ensaio permite avaliar no local as zonas dos elementos de madeira que apresentam degradacgoes,
apodrecimento ou vazios internos, por sondagem reduzidamente intrusiva. O equipamento a utilizar—
o resistografo, € um instrumento que mede a resisténcia mecanica por intermédio de perfuragao.
Relaciona a energia despendida pela penetracao, a velocidade constante, de uma broca de pequeno
didmetro, num elemento de madeira, com a resisténcia que o elemento oferece a penetragao. A
resisténcia encontrada a penetracdo da broca de sondagem permite distinguir variagdes de densidade
da madeira e permite tracar o perfil correspondente através de um registo desenhado. As perfuragoes
sdo muito pequenas e quase impercetiveis pelo que este ensaio ndo traz grande influéncia na
resisténcia mecanica dapeca e proporcionainformacao qualitativa de grande interesse.

FE 8 — Ensaios Laboratoriais

Seccdo 1 - Parede de Inércia | Secg¢do 2 — Estufa Anexa

Os ensaios laboratoriais poderdo fornecer a caracterizagao mecanica (por exemplo, da madeira e da
argamassas), quimica (por exemplo da tinta e de sais) e fisica (por exemplo das argamassas e tintas) de
materiais usados em varios elementos do edificio e trazer informacao relevante e conclusiva para a
elaboragdo dodiagnostico. Paraarealizagdo destes ensaios é necessario o transporte de amostras para
laboratorio o que, de certa forma, € uma desvantagem. As amostras devem ser colocadas, logo
imediatamente aposarecolha, num exsicador e transportadas nele até aolaboratdrio.

FE 9 — Detecao de Metais
Seccdo 1— Parede de Inércia | Secgdo 6 —Climatizagao Geotérmica

A detecao de elementos metalicos nao visiveis a olho nu, podera ser complementada com um detetor
de metais (pacometro, ver Figura 9) que para além de indicar o seu posicionamento pode também
fornecer valores aproximados para a sua profundidade. Este ensaio pode ainda ser complementado
comum equipamento de medi¢aoda corrosao, ver Figurag.

Figura 9 — Inspegdo com pacémetro e detetor de corrosao

FE 10 — Avaliagao estrutural e monitorizacao de edificios

Seccdo 6 — Climatizacao Geotérmica

Esta avaliacdo estrutural deve ser feita recorrendo a um ou varios ensaios e equipamentos,
nomeadamente: Inclindmetros para medicao de inclinagoes; deflectometros para controlo de
assentamentos e fissurometros para controlo de abertura de fendas, ver FE 1. Podera envolver, ainda, a
realizacao de determinados ensaios especificos, como os ensaios de *macacos planos” (ver FE 3) e o uso
de aparelhagemfotografica e videografica e do equipamento topografico.
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Pretende-se com a presente ficha de Inquérito a recolha de dados relevantes para a elaboracdo do
diagndstico através de um didlogo a estabelecer com os proprietarios, utentes ou construtores que
conhecem e/ou habitam no edificio.

O questionario deve ser preenchido pelo técnico aquando davisitaaolocal.

|dentificacdo da pessoa inquirida:

Nome: idade:
Morador / Proprietario / Construtor:

Identificacao do problema (anomalia):

Local:
Descricao:
Outras anomalias semelhantes — descricao:

Caracterizagao da envolvente:

Questoes a colocar:

Data da ocorréncia da anomalia: __L_| | Como ocorreu a sua evolugao:

A anomalia tem evidéncias ciclicas? SIM/NAO
Se Sim, em que altura do ano ocorreram ou ocorrem?

Tem correspondéncia com alguma atividade?
Qual?
Foram feitas obras, interven¢oes de reparacdao, manutencao do edificio? SIM/NAO
Se Sim:
Quando foram realizadas?
Quais as intervengdes efetuadas?

Quais os materiais que foram utilizados?

Foram feitas obras, intervencdes de reparacdo, manutencao na envolvente do edificio? SIM/NAO
Emquedata__| | | Quais?

De que tipo?Observagdes adicionais:

O técnico Data L1
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Aboboda

Sistema construtivo concavo ou arqueado construido com pedras aparelhadas ou com tijolo, destinado a cobrir um espaco
entre duas paredes paralelas. Do ponto de vista geométrico, a abobada é formada a partir de um arco que se desloca e gira
sobre o préprio eixo, cobrindo toda a superficie do teto. As abdbadas variam de acordo com a forma do arco de origem. Ha
abdbadas simples e abobadas compostas (formadas por vérias abobadas simples). A parte exterior da abdbada é designada
porextradorso e ainterior porintradorso.

Alvenaria

E um termo que designa o sistema construtivo de paredes e muros, onde se utilizam pedras ou blocos, naturais ou artificiais,
travados em sobreposicdo por meio de argamassa ou apenas pela combinagao de juntas, formando um conjunto rigido e
coeso.

Anomalia
Defeito ou problema que é diretamente visivel ou mensuravel forado normal ou comum, pelo que necessita de intervengdes
dereparagaooureabilitagdo.

Areas Uteis
Areamedida em planta pelo perimetrointerior das paredes que limitam os compartimentos destinados a ocupagdo humana
permanente.

Biodiversidade ou diversidade bioldgica
E a diversidade da natureza viva, a variedade e a variabilidade existente entre os organismos vivos e as complexidades
ecoldgicasnas quais elasocorrem.

ComprimentodeOnda
E adistanciaentre valoresrepetidos sucessivos num padrao de onda.

Conducao
Processo detrocade calorquando existe contato direto entre dois corpos atemperaturas diferentes.

Conforto térmico
Definido como umasensacdo psicologica que expressa satisfagdo com o ambiente térmico circundante.

Convecgao
Processodetrocade calor por contato e diferenga de temperatura entre um sélido e umfluido.

Degradagao
Evolucdo irreversivel das caracteristicas funcionais ou estéticas de um material, elemento ou componente do edificio,
relacionado com o envelhecimento, o tipo de utilizagdo ou com uma causa externa.

Diagnéstico
Conjunto de procedimentos interdependentes e organizados com o objetivo Unico de compreender e explicar uma dada
situacdo através daobservacdo de sintomas, manifestagdes patoldgicas, ensaios e pequenas experiéncias.

Dispositivos de oclusdo noturna
Todos os elementos que fazem parte das janelas e que servem para as tornar mais opacas, como sejam as portadas, estores
(colocadas na parte exterior ou interior) ou cortinas opacas (no interior).

Eficiénciaenergética
Atividade que consiste na utilizagdo racional de energia, otimizando o uso das fontes de energia.
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Emissividade
Representaamaiorou menortendéncia que determinado corpo tem em emitir radiagao.

Fachadaventilada
Sistema de revestimento exterior de edificios, caracterizado pelo afastamento entre a parede do edificio e o revestimento,
criando, assim, uma camara ventilada.

Gases efeito estufa
Substancias gasosas que absorvem parte da radiagdo infravermelha emitida principalmente pela superficie terrestre,
dificultando seuregresso paraoespaco. O seuaumento esta relacionado com as alteragdes climaticas.

Geometria solar ou Geometriadeinsolacao
Estudo daforma do edificio e das obstrugdes aincidéncia daradiagdosolar.

Higrométrico
Comportamento sensivel dos materiais e elementosface avariagdes dahumidade doar.

Humidade de Condensagao
Proveniente do vapor de agua que se condensa nos paramentos expostos ou no interior dos elementos de construgdo. A
condensac¢ao depende da quantidade de vaporque o ar pode suportare datemperatura.

Isolamento acustico
Define-se pelasuacapacidade deimpedira passagem de som entre doisambientes distintos;

Isolamento térmico
Propriedade de um material com capacidade de retardar o fluxo térmico, com elevados valores de resisténcia térmica.

Massadevidraceiro

Material constituido por gesso seco que deve ser misturado com 6leo de linhaga até se obtera consisténcia adequada.

A massa de vidraceiro é utilizada na colocagdo dos vidros em caixilharia de madeira, de ferro e em claraboias ou para
betumar as superficies das madeiras, tapar fendas e outras irregularidades, a fim de as preparar para receberem pintura de
acabamento.

Misula
E um elemento saliente numa parede, geralmente vertical, com forma variavel e que serve de suporte a vasos, esculturas,
entre outros.

Pontestérmicas
Heterogeneidades inseridas na zona da envolvente (paredes, coberturas, pavimentos), como por exemplo certos pilares e
taldesdevigas.

Radiacao
Transferéncia de calorde um corpo como o sol para outro por meio de ondas eletromagnéticas.

Reparacao
Acdofisica que corrige os defeitos provocadas pela deterioragdo (anomalias) restabelecendo a fungdo ou aspetoinicial.

Sobreaquecimento
Corresponde ao aquecimento excessivo de um espaco.
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