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RESUMO

A arquitetura tradicional constitui-se como elemento definidor da identidade de uma regido, devendo ser
preservada e mantida a sua esséncia nas agdes de conservacdo e reabilitacdo. Deste modo, devem
procurar-se as melhores solugdes e propostas de intervencdo sem que isso signifique voltar costas a
inovacdo e ao progresso construtivo.

No &mbito da cooperacdo transfronteirica Norte de Portugal-Castela e Ledo, foi aprovado o projeto
BIOURB - Diversidade Construtiva Transfronteirica, Edificacdo Bioclimatica e sua adaptacdo a
Arquitetura e Urbanismo Moderno, liderado pela Entidade Regional da Energia de Castela e Ledo e que
integrou como parceiros o Instituto de la Construccion de Castela y Leon, a Fundacion CIDAUT, o
Ayuntamiento de Trabanca, o Instituto Politécnico de Braganca, o municipio de Mogadouro e o
municipio de Braganca. Pretendeu-se com 0 mesmo contribuir para a mudanca do atual modelo
construtivo para um modelo bioclimatico mais sustentavel, quer em termos ambientais quer em termos
economicos, diminuindo o consumo de energia dos edificios e elevando o valor do patrimoénio
bioclimético transfronteirico.

Um dos objetivos do projeto BIOURB consistiu na elaboragdo de um manual para a conservacao e
reabilitacdo da diversidade construtiva. Pretendeu-se com este trabalho fornecer um conjunto de
informacdes relevantes para quem tem a responsabilidade ou a preocupacédo de prolongar a vida atil dos
edificios e divulgar, junto dos utentes, as boas e mas op¢des de conservacao e reabilitacdo bem como as
anomalias que afetam correntemente os edificios. Para tal foram estudadas solucBes biocliméticas
encontradas e inventariadas na zona fronteirica entre Portugal e Espanha, mais concretamente entre as
zonas abrangidas pelos municipios de Braganga, Miranda do Douro, Vimioso, Mogadouro, Salamanca e
Zamora. No presente artigo descrevem-se as varias solugdes bioclimaticas representativas da regido, em
particular a solucgdo singular Estufa Anexa, cuja principal vantagem € contribuir significativamente para as
melhorias do desempenho térmico dos edificios.

1. INTRODUCAO

A necessidade humana de protecdo face as condi¢es climatéricas e restantes perigos resultou, desde
tempos primitivos, na procura de abrigo. Da utilizacdo de materiais basicos como a madeira, a terra e a
pedra, evoluiu-se para solucfes construtivas mais complexas que acarretam impactos negativos no meio
ambiente, quer devidos a energia que utilizam os edificios no seu funcionamento, quer pelos recursos
utilizados (energia, agua, matérias-primas), como pela producdo de residuos. O conceito de construgdo
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sustentavel, baseado na otimizacdo e reutilizacdo dos recursos, na maximizacdo da utilizacdo de fontes de
energia renovaveis e na protecdo do meio ambiente, tem vindo nas Ultimas décadas a ser desenvolvido e
implementado no sentido de diminuir o impacto ambiental do setor da construcao.

As fortes preocupacBes ambientais atuais fazem sentir-se no setor da construcdo 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
acresce o facto de as energias fdsseis tenderem a esgotar-se. Portugal e Espanha, tal como os restantes
paises da Unido Europeia, sdo fortemente dependentes da importacdo de energia. A diretiva europeia
2010/31/EU (EPBD recast — Energy Performance of Buildings Directive), relativa ao desempenho
energético dos edificios preconiza um conjunto de medidas para minimizar esses problemas, promovendo
a diminui¢do do consumo de energia e 0 recurso as energias endogenas renovaveis. Para além da atual
obrigatoriedade da certificagdo energética, as exigéncias relativas a eficiéncia energética tenderdo a
aumentar, destacando-se a futura imposicéo da diretiva, ja em 2020, de edificios hovos com necessidades
quase nulas de energia. O consumo de energia ndo-renovavel é o fator que mais contribui para o impacto
ambiental dos edificios, tornando premente a necessidade de adaptagdo da arquitetura de modo a
minimizar a pegada ecoldgica dos edificios ao longo de todo o seu ciclo de vida.

A arquitetura tradicional na regido Norte de Portugal — Castela e Ledo € caracterizada pela utilizacdo de
materiais locais (como a madeira e a pedra) e pelo recurso a solugBes construtivas bioclimaticas
particulares que resultaram do saber de experiencia feita adquirido ap6s séculos de adaptacdo da
construgdo as exigentes condi¢Bes climaticas locais. Deste modo, a arquitetura tradicional (também
denominada de vernacular) desenvolveu, de uma forma intuitiva, conceitos bioclimaticos que sdo hoje
cientificamente validos. Dada a escassez de meios, a simplicidade unia-se a racionalidade, resultando na
aplicacdo de técnicas e solucdes que, embora rudimentares, maximizavam o aproveitamento dos materiais
e das energias disponiveis. A adaptacdo as condi¢cGes ambientais locais fez com que os edificios
assumissem uma identidade propria que caracteriza a imagem arquiteténica da regido em estudo.

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

Neste trabalho foram estudadas e catalogadas as técnicas e solugfes construtivas que, de acordo com o
inventario efetuado na zona norte da peninsula ibérica no ambito do projeto BIOURB, constituem
vantagem no desempenho energético dos edificios, traduzindo-se em economia no consumo energético e
na melhoria das condic¢Bes de conforto interior dos espacos, minimizando o recurso a estratégias ativas de
climatizacao.

O referido estudo consistiu em analisar solugbes da arquitetura tradicional que recorrem a estratégias
passivas e constituem vantagens no desempenho energético dos edificios, identificando e caraterizando o
desempenho energético de oito solugdes construtivas vernaculares bioclimaticas na zona fronteiriga entre
Portugal e Espanha, pertencente aos municipios de Braganca, Miranda do Douro, Vimioso, Mogadouro,
Salamanca e Zamora, dando particular enfase as zonas do parque natural de “Los Arribes del Duero” e de
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“El Sayago”. As solucBes identificadas sdo as seguintes: Parede de Inércia; Estufa Anexa; Cobertura
Captadora; Parede Verde; Espaco de Transicdo Orientado; Climatizacdo Geotérmica; Cobertura Verde e
Arrefecimento Evaporativo. Das oito soluc@es bioclimaticas analisadas no projeto BIOURB, abordaremos
neste artigo a solucdo singular bioclimatica Estufa Anexa.

2. ARQUITETURA BIOCLIMATICA, PROJETAR COM O CLIMA - PARA O HOMEM E
PARA O LOCAL

Os principios da arquitetura bioclimatica ttm como objetivo a potenciacdo do legado da arquitetura
vernacular. A construcdo de edificios bioclimaticos (bioconstrugcdo) tem como base a adaptacéo ao clima
local e a adocdo de um conjunto de préticas e técnicas assentes na utilizacdo de recursos naturais e locais,
minimizando o impacte ambiental e o consumo de energia. Tem ainda como objetivo otimizar as
condicOes de conforto e salde dos seus utilizadores. A arquitetura bioclimatica consiste em incorporar
esses principios na concegdo dos edificios.

A reabilitacdo e a conservagdo do patrimonio edificado tém merecido crescente aten¢do ao longo dos
altimos anos, em particular em edificios com caracter histdrico e cultural. No entanto, esta atengdo nédo
deverd centrar-se exclusivamente nos monumentos e edificios histéricos mais valiosos, mas abranger
também os edificios tradicionais de construcdo mais simples. De uma maneira geral, estas construcoes
tradicionais tém sido pouco conservadas e reabilitadas ou, quando o séo, ficam sujeitas a intervencdes
(arquitetdnicas e estruturais) por vezes inadequadas. Para além das anomalias e da degradacdo
generalizadas, as construgdes tradicionais apresentam igualmente algumas caréncias, nao satisfazendo as
atuais necessidades e exigéncias de funcionalidade, conforto térmico, acustico ou luminico. E comum
considerar-se que a conservacdo de um edificio tradicional obedece a critérios de qualidade semelhantes
aos aplicados na industria da construgdo em geral, sem lhe ser reconhecida qualquer especificidade
resultante do seu caracter Unico e insubstituivel. Este tipo de abordagem parece inadequado por serem
indiscutivelmente diferentes ndo sé os fins a atingir como o0s meios utilizados. Torna-se, assim,
indispensavel a consciencializacdo para a necessidade de recuperar o patrimoénio edificado existente,
devendo, no entanto, ser feito com prudéncia, tomando como principios base preservar e conservar,
valorizando todas as particularidades que sdo Unicas, o traco e a identidade do patriménio arquitetonico e
cultural.

Na fase de projeto, quer se trate de uma intervencdo num edificio tradicional existente, quer se trate da
construgdo de um novo edificio, as decisdes devem recair sobre o recurso a estratégias passivas, tirando o
maximo partido do local de implantacdo, da vegetacdo, da energia solar, do regime de ventos e da
iluminacdo natural, entre outros. Uma vez que os sistemas mecénicos de climatizacdo, aquecimento de
aguas, ventilagdo e iluminacdo séo necessarios durante a utilizacdo do edificio, € indispensavel que haja
uma preocupacgdo na escolha dos mesmos de modo a minimizar o consumo de energias ndo renovaveis,
dando prioridade as solugBes que recorrem as energias renovaveis, como sejam o sol ou a terra, e aos
equipamentos de elevada eficiéncia energética.

Os sistemas passivos consistem em dispositivos construtivos integrados nos edificios, cujo objetivo é
contribuir para o seu agquecimento ou arrefecimento mediante meios naturais. Atendendo ao clima da
regido transfronteirica analisada, a situacdo de inverno merece uma atencdo especial. Neste sentido, no
inverno, as estratégias de projeto deverdo prender-se com a reducgdo das perdas térmicas e a promog¢édo dos
ganhos solares. A reducdo das perdas térmicas podera ser feita através da colocacdo de isolamento térmico
na envolvente opaca, da colocacdo de vidros duplos nos vaos envidracados e através do controlo das
infiltracbes de ar. A promocdo dos ganhos solares no inverno podera ser feita utilizando véos
envidracados bem dimensionados e orientados, de preferéncia a sul e aplicando outras solugdes solares
passivas como sejam a Estufa Anexa e a Parede Trombe. No verdo, as estratégias de projeto a adotar
deverdo passar pela restricdo dos ganhos solares (recorrendo, por exemplo, ao sombreamento dos
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envidracados) e pela promocdo das perdas térmicas recorrendo a ventilacdo natural, a sistemas de
tubagens enterradas ou ao arrefecimento evaporativo com recurso a vegetacao ou espelhos de agua.

3. CARATERIZACAO DA SOLUCAO SINGULAR BIOCLIMATICA ESTUFA ANEXA
A Estufa Anexa (Figura 1) é uma solug&o biocliméatica muito caracteristica das casas tradicionais na regido

Norte de Portugal — Castela e Ledo em estudo, a qual ainda nos dias de hoje se recorre com bastante
frequéncia com o objetivo de melhorar as condi¢des de conforto dos espacos interiores.

Figura 1: Exemplo de Estufa Anexa: Ganame - 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 € maioritariamente constituida por vidro, que
tem a principal vantagem de contribuir para o efeito de estufa e proporcionar um incremento significativo
da melhoria do desempenho térmico do edificio.

A energia solar incidente provoca o aquecimento dos vidros da estufa ja que o sol emite radiacGes em
todos os comprimentos de onda. A maior parte da energia incidente est4 dentro da faixa da luz visivel que
passa dos vidros para o espaco interior da estufa anexa. Alguma dessa energia fornecida pelo sol vai ser
absorvida pelos materiais presentes nesse espaco que possuem elevada inercia térmica (como as paredes
pesadas de alvenaria de pedra), que aquecem, libertando posteriormente radiagdo infravermelha. Essa
radiacdo tem um grande comprimento de onda, que, ndo conseguindo passar pelo vidro, acaba por ficar
aprisionada no espago da estufa anexa, aumentando a sua temperatura.

Nos edificios tradicionais, a estufa e os espacos interiores de habitacdo utilizaveis encontram-se
geralmente separados por paredes de elevada massa térmica que tém a particularidade de absorver a
radiacdo solar durante o dia, libertando-a lentamente para o interior durante a noite, diminuindo deste
modo a amplitude térmica diaria no interior dos edificios. No verdo, de modo a evitar o sobreaquecimento
do edificio, recorre-se, muito inteligentemente, ao sombreamento proporcionado pelos beirais da cobertura
ou a arvores de folha caduca, Figura 2. Para garantir esta compatibilizacdo de efeitos nas diferentes
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estacBes climaticas (maximizagdo dos ganhos térmicos no inverno e minimizacdo dos mesmos no verao),
a orientacdo geogréafica mais vantajosa e, por isso também a mais utilizada na regido, € a orientacéo a sul.

I = l
|
|
|
|

Ventilagéo
superior

|
‘ ‘ ‘ Parede de
‘ E | Armazenagem
‘ Pesada

Vidro

Ventilagéo

ESPAGO inferior

HABITAVEL

Figura 2: Esquema de Estufa Anexa [1]

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 vérias tipologias de Estufa Anexa, das simples as mais elaboradas, pode concluir-se que estas se
integram harmoniosamente no desenho dos alcados, espelhando a imagem de todo o edificio e ainda as
possibilidades econémicas dos proprietarios. Transmitem, além disso, informagdo acerca da época de
construcdo através da sua variedade de formatos, dimensdes e proporcaes.

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 habitacBes da regido
transmontana, sdo caracteristicas as janelas de guilhotina incorporadas nas Estufas Anexas. J& na regido
espanhola, 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 construcdo. Os trabalhos em ferro forjado s&o indicadores de construgdes mais
recentes, dos finais do século XIX, em que se usavam formas florais e onduladas, harmoniosamente
trabalhadas, o que traduz uma clara intencéo estética. As Estufas Anexas situam-se, em alguns casos, num
piso intermédio e projetam-se para fora do plano da fachada, sendo necessério para isso prover a estrutura
de cobertura prépria, 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.

4. VANTAGENS E DESVANTAGENS DA SOLUCAO CONSTRUTIVA BIOCLIMATICA
ESTUFA ANEXA

Apresentam-se na figura 3 as principais vantagens e desvantagens da solucdo bioclimética Estufa Anexa.
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VANTAGENS
— Efacilde construire incorporaremvarandas ou terracos j existentes,
permitindo o aumento da area dos edificios;
— Podem tornar-se espacos de lazer e convivio, propicios ao crescimen-
toeprotecdode plantas;
— Exige poucos custos de manutencao e conservacao;
— Osmateriais a utilizar podem ser correntes, da regido, como a madei-
ra;
— Naoreqguer mao-de-obraespecializada;
— Permite aumentar os ganhos térmicos no inverno diminuindo as
necessidades de energia, o que leva a uma poupanga energética e
diminuicao dos gasesefeito estufa.
DESVANTAGENS

— Pode originar aquecimentos excessivos no verao, o que exige meca-
nismos de circulacdo de ar, protecdo solar ou estruturas moveis
(encarecendo asolugao);

— Podem verificar-se, em certos periodos, elevadas diferencas de
temperatura do espaco estufa anexa para o espago habitavel,
causando sensagao de desconforto;

Figura 3: Vantagens e desvantagens da Estufa Anexa [1]

5. ANOMALIAS IDENTIFICADAS

As patologias mais frequentes que ocorrem nas Estufas Anexas observadas na regido transfronteirica
devem-se inteiramente aos materiais que as compBem, a falta de manutencdo associada a agdo da
humidade e ao proprio envelhecimento e degradacdo dos materiais [6]. E de realcar que sdo elementos
particularmente sensiveis pela sua localizacdo no edificio, estando sujeitos a uma exposicdo direta ao sol,
que é mais intensa nas zonas expostas a sul e oeste, e ainda sujeitos a acdo da chuva e do vento. Nas
Estufas Anexas compostas por estrutura de madeira, 0s agentes bioldgicos e atmosféricos sao os principais
responsaveis pela alteracdo 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 variacOes de volume das estruturas de madeira (devido essencialmente as alteracdes do
teor de humidade), uma caracteristica importante das tintas a utilizar é a sua elasticidade, que decresce
com o decorrer do tempo.

No caso das Estufas Anexas serem compostas por estrutura de ferro forjado, os principais responsaveis
pela sua degradacdo sdo os agentes atmosféricos e a agdo da humidade, que provocam corrosdo. A
corrosdo pode ser definida como a deterioracdo de um material por acdo do meio envolvente, aliada ou
ndo a esforgos mecéanicos. No caso dos metais, a corrosdo consiste geralmente na sua oxidacao a qual pode
provocar delaminagdo e perda de seccdo, alterando deste modo a resisténcia dos elementos. A deterioracdo
do ferro estd também relacionada, na maioria das vezes, com a deterioracdo da pintura que o protege,
provocando a degradagdo do aspeto visual da estrutura metélica.

Da analise efetuada concluiu-se que as Estufas Anexas sdo pintadas com tintas de varias tonalidades. A
pintura € um material de revestimento responsavel pela protecdo dos elementos estruturais de ferro as
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flutuacbes térmicas ao longo do ano. O sistema de pintura tem também um efeito de barreira, que consiste
em dificultar a penetracdo de agentes agressivos até ao metal, preservando-os da corrosdo. Desta forma,
para evitar a rapida deterioracdo dos elementos de metal, os fatores responsaveis pela deterioracdo da tinta
deverdo ser rapidamente corrigidos através, por exemplo, de trabalhos de manutenc¢éo [7].

6. CONCLUSOES: PRINCIPIOS A RESPEITAR NO DESENHO DE UMA ESTUFA ANEXA

A incorporacdo da Estufa Anexa como solucdo bioclimatica apresenta beneficios quer na reabilitacio,
guer em construcdo nova. Por forma a se otimizarem 0s ganhos térmicos devem ter-se em conta 0s
seguintes principios:

- A estufa deverd construir-se na fachada orientada a sul de modo a maximizar a captacdo da radiacdo
solar (orientacGes com variacdo de até 30° com a orientacdo sul terdo 90% do aproveitamento térmico
maximo);

- As superficies de vidro orientadas a este e oeste deverdo ser minimizadas, pois recebem pouca energia
térmica por radiacdo no inverno (dando origem a poucos ganhos térmicos) e provocam, quando as
superficies envidracadas sdo desprovidas de dispositivos de oclusdo como portadas ou estores,
sobreaquecimento no verdo. As superficies envidracadas orientadas a norte devem ser evitadas, sendo
mais favoravel para a melhoria do desempenho térmico do edificio a op¢éo por fachadas com isolamento e
sem fenestragdes;

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

- A superficie envidragada pode ser desenhada de forma a ter alguma inclinacdo para maior
aproveitamento de ganhos solares, contudo, esta solucdo exige cuidados adicionais, nomeadamente quanto
a sua resisténcia a intempéries (queda de neve, granizo), a maior dificuldade na colocacdo/funcionamento
dos dispositivos de sombreamento e a dificuldade de acesso aos elementos para limpeza.

- Em zonas com amplitudes térmicas anuais e diarias elevadas, como é o caso 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 introducdo de
vedantes de borracha em pontos criticos e aplicacdo de tintas, massas e mastiques com melhor
desempenho e durabilidade;

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

- Devem ser colocados dispositivos de oclusdo noturna pelo exterior (como portadas) de modo a
minimizar perdas térmicas no periodo noturno e a evitar situacfes de sobreaquecimento durante o verdo;

- Devem ter-se em conta possiveis sombreamentos por edificages ou outros elementos vizinhos;

- Deve ser ponderado o isolamento térmico regulavel/mével de toda a envolvente do espaco estufa de tal
forma que se possa otimizar com as diferentes necessidades de agquecimento e arrefecimento nas estagoes
de inverno e verao;

- Deveré ser providenciada ventilagdo controlada de modo a serem evitadas condensagGes. Havendo
transmiss@o de calor por conveccdo, as aberturas terdo que ser estrategicamente colocadas. O ar quente
passa para 0s espacos habitaveis através de aberturas colocadas na parte superior das paredes e o ar frio
contido nestes passa para o espaco 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
vantagem de ser um elemento natural, disponivel na regido, aconselhdvel também pela sua baixa
condutibilidade térmica (baixa capacidade de conduzir calor). A parede de armazenamento em pedra,
sendo um recurso abundante na regido, constitui uma boa solucdo devido a sua elevada massa e
consequente inércia térmica;

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