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RESUMO

Vivemos num mundo em que a globalizacdo, iniciada com a revolucdo industrial e
agravada com o movimento moderno, e as suas tecnologias tém vindo a gerar um
conjunto de modelos padronizados da arquitetura e do espago. Este padrdo tem
contribuido para o afastamento das abordagens arquitetonicas vernaculares. A partir do
momento em que se imp&em a nivel internacional novos padrées de eficiéncia energética
e produtiva, as tecnologias vernaculares de construcdo poderao vir a assumir um papel
central, tornando-se assim pertinente pensar no futuro da construcdo refletindo sobre o
que foi o seu passado.

A arquitetura vernacular materializa um conjunto de condicionalismos do meio
ambiente em que se insere. Se no passado, num contexto de caréncia, os edificios eram
construidos usando medidas passivas, garantindo o méaximo de conforto possivel, é
pertinente estudar as varias estratégias desta arquitetura e reajusta-las ao contexto atual
da construcdo e das novas tecnologias. Com isto, surgiu a necessidade de pensar a
arquitetura com base no conceito da termodinamica, cujos principios, formais e materiais,
se baseiam na arquitetura vernacular.

Pensar a arquitetura vernacular a partir do estudo dos fendmenos termodinadmicos,
permite-nos olhar para a edificacdo numa perspectiva mais completa, fazendo uma analise
mais cientifica dos fluxos de energia do sol e do vento, contribuindo essencialmente para
a reducdo dos sistemas ativos modernos de climatizacdo, do consumo de materiais, de
energia e desperdicio dos recursos. Neste sentido, ndo s6 evitara o consumo desmesurado
de energia, como também evitard a producdo de dioxido de carbono e eventual

agravamento das mudancas climaticas.

Palavras-chave: construcdo vernacular, termodinamica, sustentabilidade, habitacdo, resiliéncia
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ABSTRACT

We live in a world in which globalization, created with an industrial revolution and
aggravated by the modern movement, and its technologies have been generating a set of
standardized models of architecture and space. This pattern has contributed to the
departure from vernacular architectural approaches. From the moment that an
international level of new standards of efficiency and production is imposed, such as
vernacular construction technologies that assume a central role, thus making it pertinent
to think about the future of construction reflecting on what was its past.

Vernacular architecture materializes a set of environmental constraints in which it is
inserted. If in the past, in a context of need, buildings were constructed using passive
measures, guaranteeing the maximum possible comfort, it is pertinent to study how
various strategies of this architecture and readjust them to the current context of
construction and new technologies. With this, there will be a need to think architecture
based on the concept of thermodynamics, concepts, formal and material, are based on
vernacular architecture.

Thinking of vernacular architecture from the study of thermodynamic phenomena,
allows us to look at the building in a more complete perspective, making a more scientific
analysis of the energy flows of the sun and wind, essentially contributing to the reduction
of modern active air conditioning systems , consumption of materials, energy and waste
of resources. In this sense, it will not only avoid excessive energy consumption, but also

avoid the production of carbon dioxide and possible aggravation of climate change.

Keywords: vernacular construction, thermodynamics, sustainability, housing, resilience
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INTRODUCAO

A realidade com que nos deparamos esta a gerar uma mudanca gradual dos
paradigmas sociais, culturais, técnicos, energéticos e ambientais desenvolvendo um
modelo de sociedade que, segundo os climatdlogos, tende para um ponto sem retorno
onde se prevé um aumento da temperatura que pode chegar aos 4°C até ao final do século.
Isto trara enormes riscos desde ondas de calor extremas, inundac@es costeiras e fluviais,
secas, mais espécies em via de extingdo, novas doengas e muito mais.* Segundo o que
consta no Relatorio do Estado do Ambiente 2018, “Portugal encontra-se entre 0s paises
europeus com maior potencial de vulnerabilidade aos impactes das alteragOes
climaticas.”> Como futura arquiteta, serve o presente trabalho ndo sd, para tentar
compreender como pode a arquitetura atenuar e reduzir as emissdes de didxido de
carbono, de longe o fator que mais impulsiona 0 aumento da temperatura, e num sentido
mais amplo contribuir para a producdo sustentavel da paisagem habitada. Assim como
procura explorar, no cenério atual, solu¢Bes arquitetonicas que possam dar resposta de
uma forma eficaz as crescentes necessidades do ser humano e ao dinamismo do meio em
que se insere, respostas que permitam que a arquitetura se transforme e atente as
necessidades em mudanga.

Nas ultimas décadas, o conceito de sustentabilidade tem surgido como um tema
central no debate arquitetdnico, devido ao impacte que a construcdo tem sobre o planeta.
Para a industria da construgdo a sustentabilidade representa um enorme desafio, sendo
um dos maiores e mais ativos setores em toda a Europa, representando 28,1% e 7,5% do
emprego, respetivamente no sector da industria e para a economia europeia no seu todo,
e responsavel por 30% das emissbes de carbono. Para além disso, o edificado em si
consome 42% da energia produzida no mundo. Portanto, a nivel mundial, a construcéo

consome mais matérias-primas que qualquer outra atividade econémica e o construido

TGROSSMAN, Emily. I setembro de 2020. (Ultima atualizagio) “Part 5: Too hot to handle... Where are
we heading?” https://extinctionrebellion.uk/the-truth/the-emergency/part-5/ Acedido a 5-10-2020

2 FERNANDES, Ana Cristina et al. Junho de 2018. Relatério do Estado do Ambiente: Portugal 2018.
Agéncia Portuguesa do Ambiente. https://rea.apambiente.pt/content/edicoes-anteriores?language=pt-pt .
Acedido a 23-09-2020. P. 27
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um dos sectores energeticamente mais dispendiosos, evidenciando-se claramente um
setor insustentavel.®

A nivel mundial, estima-se que até 2030, a procura de energia cresca
aproximadamente 40% e grande parte deste crescimento esta relacionado com o aumento
da populacdo e o facto de haver um aumento do numero de pessoas com acesso a
eletricidade. Para além de o consumo energético representar um uso excessivo de recursos
ndo renovaveis, “a face menos visivel e com mais impacto ambiental do consumo de
energia, tem a ver com as emissdes de carbono”, como exemplificado na figura 1, geradas
durante a queima de carvdao e gas para producdo de eletricidade nas centrais
termoelétricas, no sector dos transportes e no sector industrial.” # Em Portugal, além de
haver um grande consumo energético, isto vai gerar graves consequéncias na economia,
visto que a energia representa quase 60% das nossas importacoes.®

Todavia, a insustentabilidade da inddstria da construgdo ndo se explica apenas pelo
seu volume, mas também pelo tipo de materiais usados, bem como é feita a sua extracdo
e distribuicdo. O betdo € um dos exemplos mais marcantes deste paradigma, representado
enormes gastos e impactes tanto na extracdo, bem como na distribui¢do. Outro elemento
central para a insustentabilidade do setor € o facto de os edificios usarem tipos de solucdes
tecnoldgicas que moldam uma ideia de habitaculo e, por consequéncia, de vida muitas
vezes insustentavel. Um dos modelos mais exemplificativos disto € o uso excessivo de
ar condicionado, entre outras solucdes ativas de condicionamento do ambiente que, por
sua vez, reproduzem a ideia de um habitaculo desligado das condigdes ambientais mais
imediatas. De uma forma quase poética, a tecnologia do ar condicionado espelha a
natureza mecanica, extrativa e alienante das tecnologias de producdo dos materiais de
construcdo em si como o betdo, o ferro, o vidro, entre outros materiais modernos de
construcdo.®

A industria de construcdo, os processos de construcdo e concecdo do espaco
necessitam, pois, ser questionados e repensados a luz destes factos e do seu papel na

producdo da sustentabilidade do planeta. O presente estudo centra-se na questéo da gestéo

¥ TORGAL, F. Pacheco., & Jalali, Said. 2010. A Sustentabilidade dos Materiais de Construcéo. Braga:
TecMinho, D. L. P. 23

4 Ibidem, p. 68
% Ibidem, p. 68

6 Em conversa com o professor Rui Avristides.
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energética da construgdo e os seus processos, tendo por objetivo chegar a possiveis
solucBes espaciais e construtivas mais sustentaveis que as actualmente em vigor. Para tal,
aborda-se a arquitetura enquanto fendmeno termodindmico, e as tipologias vernaculares
sdo exemplos centrais a analisar neste trabalho, pois exibem uma conexao precisa entre o
ambiente exterior e interior e entre 0 material construtivo e 0 ambiente interior. Portanto,
interessa pensar o edificio como um organismo que efetua trocas de energia, de materiais
e de informagdo com o seu meio.

Segundo Phillip Tabb, o contexto urbano e rural gera uma procura drasticamente
diferente nos setores de energia, construcdo e transporte e refletem diferencas nas
tipologias e caracteristicas tectonicas da construcdo. Em ambos os contextos, temos
oportunidades e desafios diferentes para abordar como estratégia sustentavel. Porém, sdo
os exemplos das regides rurais, neste caso, da arquitetura vernacular que interessam para
0 estudo aqui apresentado. Enquanto arquitetura ndo especializada e concretizada pelos
proprios habitantes ou pelas suas relages sociais mais proximas, representa um sistema
socio-material de entreajuda, ndo s6 entre humanos, mas também entre 0s humanos e o
meio ambiente que habitam. Dela esta muitas vezes ausente o impeto capitalista
predatério de tornar tudo mais barato, de forma a se poder usar mais e mais, € assim
acumular-se mais capital. Se num contexto de escassez, 0s edificios vernaculares eram e
sdo construidos usando medidas passivas de ventilacdo e climatizacdo, garantindo o maior
conforto possivel, utilizando os materiais naturais do local, pouco dependente das
energias ndo renovaveis, entdo revela-se importante analisar estas estratégias. Estas
poderdo permitir compreender como os edificios se adaptam a sua envolvente, como séo
utilizados os materiais locais e como o desenho do edificio é feito a partir das
caracteristicas de uma ecologia local. Dado que atualmente o consumo dos recursos
naturais € excessivo e ha uma necessidade urgente de encontrar solugdes face ao problema
da mé& gestdo energética por parte da inddstria de construcdo, é urgente tirar licbes da
arquitetura vernacular.

Para estruturar o estudo das possibilidades termodinamicas da arquitectura através das
licbes da arquitectura vernacular, este trabalho revisita o inquérito da Arquitectura
Popular em Portugal como um registo fulcral, ndo apenas de paisagens nacionais
tradicionais, mas também e mais importante de solucdes arquitetonicas que nos permitem
repensar e discutir um desenho sustentavel do espaco. Em particular, o trabalho centra-se
na analise de casos transmontanos, procurando compreender como as comunidades

transmontanas de 1957-58 se inseriram no meio ambiente, como os edificios se adaptam
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as condicdes climaticas locais, como se organizam espacialmente, e como sdo utilizados
0s materiais dominantes da regido nos edificios.

Apesar de o inquérito da Arquitetura Popular em Portugal conter um olhar muito
especifico, os seus autores, mesmo que de forma indireta, ja analisavam a arquitetura
enquanto fendmeno termodindmico. Para o desenvolvimento desta releitura do inquérito
estabeleceram-se chaves de leitura resultantes de uma analise e discussdo do conceito de
termodinamica, desenvolvida numa primeira parte do trabalho. Algumas ideias, como a
orientacdo solar da construcdo e a qualidade das solucGes de insolagdo surgiram como
chaves de leitura intuitivas. O estudo dos diferentes significados da termodinadmica, no
entanto, juntou a essas ideias outras mais compostas relativamente a interacdo entre
edificio e meio, que nos permitem argumentar a necessidade e a riqueza de aprender com
as solucdes vernaculares para um desenho mais sustentavel de arquitetura.

E preciso ressalvar que, neste trabalho, ndo se pretende voltar ao passado ou sugerir
que podemos voltar a viver como 0s nossos avos, mas compreender e reinterpretar a
historia da construcdo e producdo de espaco que estes nos deixaram para confrontar os
nossos problemas. A sociedade moderna é completamente distinta das comunidades
transmontanas da década de 50/60, tanto nos modos de vida, como a nivel tecnoldgico,
por isso, 0 objetivo € extrair ensinamentos da arquitetura vernacular em Tréas-os-Montes
que nos permitam mudar a contemporaneidade.

O trabalho esta dividido em dois capitulos. O primeiro, “Sustentabilidade na
arquitetura,” estd subdividido por cinco subcapitulos e tenta compreender as origens e a
evolugdo do conceito da sustentabilidade, procedendo a uma retrospectiva dos
acontecimentos marcantes para o desenvolvimento sustentavel e alguns dos pensamentos
que tém surgido de como pensar a arquitetura sustentavel. Entre os dois opostos da
arquitetura high-tech/ low-tech, da-se mais énfase ao pensamento da arquitetura de baixa
tecnologia, abordando-se posteriormente o conceito de passivhaus e termodinamica. No
subcapitulo da “termodinamica” ha uma tentativa de compreender esta abordagem e de
como tem sido desenvolvida nos Gltimos anos por varios arquitetos. Além disso, tenta
explicar o porqué de ser uma possibilidade que nos permite tornar os edificios
ambientalmente mais sustentaveis.

O segundo capitulo ‘“Arquitetura vernacular portuguesa enquanto arquitetura
termodinamica”, esta subdivido por seis subcapitulos. Este capitulo comeca por fazer uma
breve contextualizacdo da necessidade de recorrermos a arquitetura vernacular para dela

extrair ligdes que modifiquem a nossa realidade. O subcapitulo dos “critérios de
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analise termodinamicos” define a razéo dos fatores que serdo tidos em conta para analisar
os exemplos da arquitetura vernacular em Trés-0s-Montes, nomeadamente a orientagdo e
insolacéo, a reducdo das perdas de calor, a ventilagdo, o uso dos materiais locais e a gestéo
de recursos. O subcapitulo das “solugdes e espacos sustentaveis transmontanos”, comeca
por referir a razdo e a importancia fulcral do inquérito da Arquitectura Popular em
Portugal para este trabalho e diferencia o olhar especifico que os arquitetos modernos
pretendiam com este registo na época da sua publicacdo, e a que se pretende articular com
este trabalho. Nos restantes subcapitulos, faz-se uma andlise a partir dos critérios
definidos dos exemplos de estudo apresentados no inquérito da Arquitectura Popular em
Portugal na década de 50/60. Por ultimo, o final deste capitulo faz uma sintese das li¢bes
aprendidas que podem ser aplicadas aos edificios contemporaneos, permitindo a reducgéo
das emissdes de didxido de carbono e contribuindo para uma paisagem habitada mais

sustentavel.
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Metodologia de Avaliacdo Relativa da Sustentabilidade de Edificios de Habitagdo (MARS-H)

1. IDENTIFICACAO DO EDIFiCIO

TIPO: D Edif. habitacao unifamiliar D Edif habitacao multifamiliar Foto (alcado principal):
MORADA/SITUAGAO:

Rua/Avenida/Praca

Localidade Freguesia

Concelho.___ N - _ Codigo Postal S A -

Imoével inscrito na ____ Conservatoria do Registo Predial de

Sob o n* Art. Matricial n*

2. ETIQUETA DE SUSTENTABILIDADE

DESEMPENHO AO NIVEL DE CADA DIMENSAO: NIVEL DE SUSTENTABILIDADE (NS):
{Desempenho giobal)

(deEaAY)
Desempenho na dimensao ambiental n (Mais sustentavel)
Desempenho na dimensao social n

Desempenho na dimensao econdmica n

(Menos sustentavel)

3. DESAGREGACAO SEMPENHO POR CADA CATEGORIA

Nome do responsavel pela emissao do certificado _Periton

Entidade supervisora
=1 ©
] \\1:'w-!u1'-<?'\;uT»' gia d
Constructes d. |
o

Data de emissao

a Universidade do Minh

Figura 3 — Mateus, Ricardo Filipe Mesquita da Silva. 2009. Certificado de avaliacdo da sustentabilidade
pela metodologia MARS-H
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l. SUSTENTABILIDADE E ARQUITETURA - UM ESTADO DE ARTE

N&o é facil definir arquitetura sustentavel enquanto um tema, ndo se pode considerar
um movimento, nem um estilo, nem uma tendéncia. E, no fundo, o reconhecer de um
novo conjunto de problemas, associados ao ato de projetar e construir. E um chamar de
atencdo para a necessidade de rever a propria disciplina, de forma a conciliar as
preocupacOes contemporaneas com as consequéncias das atividades do ser humano sobre
0 meio ambiente.’

A arquitetura moderna adquiriu um padrédo espacial, material e atmosférico inovador,
mas ndo conseguiu gerar um modelo ambientalmente correto. Com a evolucdo e a
dependéncia tecnoldgica contemporanea, tém-se desenvolvido solucdes de alta
tecnologia, originando respostas muito dependentes da energia, gerando problemas de
insustentabilidade, nomeadamente o aquecimento global.

Apesar de a indUstria de construcdo ndo se restringir somente ao edificado, incluindo
também a engenharia civil referente as infraestruturas, ndo deixa de ser caracteristico que
a énfase na construcdo sustentavel tenha sido colocado na eficiéncia energética, como no
caso de Ricardo Mateus que, em 2009 desenvolveu um sistema especifico para avaliar a
eficiéncia energética dos edificios, com a designacdo de Metodologia de Avaliacdo
Relativa da Sustentabilidade de Edificios de Habitacdo (MARS-H) (ver figura 2) Este
sistema permitia classificar o desempenho de sustentabilidade dos edificios do mais
sustentavel ao menos sustentavel (A+, A, B, C, D, E), referentes ao nivel das trés
dimensdes do desenvolvimento sustentvel (ambiental, social e econémico), permitindo
compreender os pontos fortes e 0os pontos mais fracos que precisavam de ser melhorados.®
Este facto, deve-se ao elevado consumo energético dos edificios em termos funcionais.
Portanto, uma vez que a insustentabilidade do planeta ocorre essencialmente pela ma
gestdo energética, torna-se fundamental explorar esse fator e compreender como se pode

melhorar o0 desempenho energético arquitetonico.

" ALMEIDA, Eduardo José Marques. Julho de 2012. Desenhar a verde: Um estudo comparativo entre a
arquitectura sustentavel high-tech e low-tech. Tese de arquitetura. Universidade de Coimbra. P.29
8 MATEUS, Ricardo Filipe Mesquita da Silva. Julho de 2009.Avaliac¢éo da Sustentabilidade da Construcéo:

Propostas para o Desenvolvimento de Edificios mais Sustentaveis. Tese de Doutoramento. Universidade
do Minho: Escola de Engenharia. P.133 http://repositorium.sdum.uminho.pt/handle/1822/9886. Acedido a
21-09
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Figura 4 — Esquema representativo das varias componentes do desenvolvimento sustentavel.

26



Existem varios termos que sdo usados para nomear a arquitetura com enfoque na
sustentabilidade como: arquitetura sustentavel, bioclimatica, ecoldgica, verde, entre
outros. Apesar de serem semelhantes, o termo sustentivel apresenta um a&mbito mais
abrangente, congregando as preocupacdes ambientais, socioculturais e econdémicas, como
na figura 4, e ndo se restringindo a procurar maximizar a eficiéncia energética e o
desempenho térmico. Nesse sentido, delinear as origens e a evolucdo do conceito é Util
para enquadrar historicamente o debate e entender as suas contradigdes contemporaneas.

ORIGENS E A EVOLUCAO DO CONCEITO DA SUSTENTABILIDADE

Pela primeira vez foi questionado publicamente pelo Club of Rome, um conjunto de
assuntos relacionados com a economia internacional, o meio ambiente e o
desenvolvimento sustentavel. Em 1972, membros desse grupo publicaram e alertaram
com o relatorio ‘The Limits to Growth’, afirmando que se as tendéncias de crescimento
exponencial econémico, populacional e do consumo dos recursos naturais continuar, 0s
limites de crescimento seréo alcangados em algum momento. Portanto, a sustentabilidade
surge de forma publica e formal, reconhecida por um orgédo internacional, enquanto a
necessidade de parar ou alterar radicalmente um certo modelo de crescimento.®

Com a primeira crise energética e petrolifera em 1973, surge a nivel global a
preocupacdo com os aspetos ambientais na arquitetura. A crise, motivada por um aumento
dréastico do preco do petroleo, gerou uma enorme controvérsia em torno do modo de vida
instituido no periodo pods-guerra, que dependia em grande medida de um consumo
energético excessivo. Tornava-se entdo aparente a necessidade de desenvolver
alternativas sustentaveis que permitissem controlar o uso excessivo dos recursos ndo
renovaveis.*® Aqui a sustentabilidade surgiu como reducéo de consumos energéticos.

Em 1987, o relatorio Brundtland “Our common Future”, definiu o conceito de
“desenvolvimento sustentdvel” afirmando que ¢ aquele que atende as necessidades do

presente, sem comprometer o atendimento as necessidades das geracoes futuras.'* O

® GAUZIN-MULLER, Dominique. 2002. Sustainable architecture and urbanism: concepts, Technologies,
examples. Basel: Birkhauser. P.13
10 \WASSOUF, Micheel. 2014. Da casa passiva a norma passivhaus. A arquitetura passiva em climas

guentes. Barcelona: Editorial Gustavo Gilli, SL. P. 8
1 MOURAO, Joana et al. 2012. Principios de edificacdo sustentavel. 12 Ed. Lisboa: LNEC.P.12
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relatorio ndo é o primeiro que introduz esta ideia de sustentabilidade, mas que melhor
sintetiza esta abordagem, pois parte integrante desta definicdo citou duas dimensfes
fundamentais com as quais a sustentabilidade se devia orientar, nomeadamente ao espago
geografico e aos diferentes contextos globais, e aos sistemas em constante evolucdo no
tempo. N&o instituiu uma métrica para definir e atingir as necessidades presentes, nem
qualquer indicacdo de quais seriam as necessidades futuras, na realidade sdo necessidades
abertas a discussdo. Portanto, aqui a sustentabilidade é vista como um processo em
constante evolugéo, em resposta as necessidades da mudanca.t?

Dez anos depois, surge o Protocolo de Quioto, que tenta atenuar as alteracGes
climaticas. A unido europeia assumiu 0 compromisso de reduzir as emissdes de carbono
em 8%, relativamente ao ano de 1990, “através de um acordo de partilha de
responsabilidades, que estabelece uma estrutura diferenciada de reparticdo do esforco
entre os seus Estados Membros.”*® Nessa reparticéo, cabe a Portugal limitar o crescimento
das suas emissdes de carbono em 27% entre o periodo de 2008-2012, com base nas
emissdes de 1990. Segundo o que consta no Relatério do Estado do Ambiente de 2013,
em Portugal no ano de 2011, o valor nacional de emissdes dos gases com efeito de estufa,
correspondeu a cerca de 70 milhGes de toneladas de diéxido de carbono equivalente
(MtCOze), “o que representa um aumento de 14,8% face a 1990, valor abaixo da meta
nacional de cumprimento no &mbito do Protocolo de Quioto para o periodo 2008- 2012, que
estabelece para este periodo um limite de 27% no aumento das emissdes face a 1990”14,
como identificado no gréfico da figura 5. Embora a capitacdo de dioxido de carbono em
Portugal fosse uma das menores entre 0s paises da Europa, com um valor de 6,6 toneladas

de didxido de carbono por habitante, os valores da sua emissao terdo

2 TABB, Philippe James; A. Senem Deviren. 2016. The Greening of Architecture: A Critical History and
Survey of Contemporary Sustainable Architecture and Urban Design. Routledge: Taylor & Francis Group.
London and New York. Prefacio.

13 INSTITUTO DO AMBIENTE. 2001. “Relatério do Estado do Ambiente 2001 Portugal.”. Agéncia
Portuguesa do Ambiente. https://rea.apambiente.pt/content/edicoes-anteriores?language=pt-pt. Acedido a
23-09-2020. P.23

14 DIAS, Ana Maria et al. 2013. “REA 2013 Portugal.”. Agéncia Portuguesa do Ambiente.

https://rea.apambiente.pt/content/edicoes-anteriores?language=pt-pt. Acedido a 23-09-2020. P.56
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aumentado face aos valores de 1990, revelando a grande disparidade existente no inicio
dos anos 90 entre a estrutura econdémica portuguesa face a maioria dos paises europeus.®
Desta evolucdo do conceito manifestam-se varias maneiras de pensar a arquitetura
sustentavel, surgindo um contraste marcante de solugdes. Observa-se essencialmente uma
distincdo entre duas categorias que, apesar de apresentarem caracteristicas comuns, séo
duas abordagens muito diferentes e a discordancia destas evidencia-se na fungdo que as
novas tecnologias devem desempenhar no projeto sustentavel: arquitetura high-tech e

low-tech.

HIGH-TECH

De uma forma mais marcante, esta apropriagdo da tecnologia reflete-se na
arquitetura high-tech, que encara a inovacao tecnolégica como a solucdo para a resolucéo
dos problemas ambientais. A sustentabilidade é encarada como uma questdo de
desenvolver tecnologias que resolvam ou transformem em beneficios o que atualmente
parecem ser problemas.'®

A arquitetura high-tech é simbolizada pelos edificios imponentes que refletem o
poder cientifico e tecnoldgico, atraves de estruturas de aco e do uso recorrente de fachadas
de vidro e equipamentos industriais que evidenciam a artificialidade e a automatizacéo.’
Os arquitetos Norman Foster, Renzo Piano, Thomas Herzog destacam-se na tendéncia da
arquitetura high-tech, onde o foco ecoldgico das obras destes arquitetos se apoia no uso
de alta tecnologia para alcancar o conforto térmico com maxima eficiéncia energética.
Neste tipo de construgdes, as medidas passivas nem sempre sdo o fator de maior
importancia, havendo uma preferéncia por solucdes ativas derivadas de tecnologias
inovadoras, como no caso do edificio Commerzbank Headquarters, em Frankfurt, na
Alemanha do arquiteto Norman Foster.

Este edificio foi objeto de concurso internacional em 1992, que acabou por ser

vencedor. O objetivo do concurso era criar um espaco de trabalho com uma relagao

5 DIAS, Ana Mariaet al. “REA 2013 Portugal.”. Agéncia Portuguesa do Ambiente, 2013.
https://rea.apambiente.pt/content/edicoes-anteriores?language=pt-pt. Acedido a 23-09-2020.P.55
16 ALMEIDA, Eduardo José Marques. Julho de 2012. Desenhar a verde: Um estudo comparativo entre a

arquitectura sustentavel high-tech e low-tech. Tese de arquitetura. Universidade de Coimbra. P. 99
7 Ibidem, p. 115
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Figura 6, 7 e 8- Planta do edificio; corte transversal; esquema de ventilacdo através do efeito chaminé

Figura 9 e 10- Edificio Commerzbank Headquarters; desenho livre da relagdo de um escritorio com o

restante edificio
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adequada entre 0s usuarios, que gerasse um aumento na produtividade, tendo em conta as
questdes ambientais e a um consumo energético menor. E um edificio com 56 andares,
concluido em 1997 e considerado naquela época a primeira torre de escritérios mais
ecologica do mundo. A planta do edificio é triangular (figura 6), com um atrio central que
tem a altura total do edificio.

E um edificio que veio trazer um panorama diferente para o ambiente de trabalho
urbano através do uso de “jardins de inverno” distribuidos estrategicamente por todo o
edificio. S&o espagos que ocupam uma altura de quatro pisos cada um, e que tentam
integrar a ideia de sustentabilidade através da iluminacdo e ventilacdo natural, com
aspetos de “justica” ambiental, em que os usudrios daquele espago estdo mais préximos
da natureza. Os vazios criados pelos jardins e o atrio central permitem a formacédo de
fluxos de ar resultantes da acdo do vento, que através do efeito chaminé (figura 8) permite
a ventilacdo natural de todo o edificio. Também a combinacdo do atrio central com os
jardins vai criar uma zona climética intermédia, ou seja, um ambiente de transicdo entre
o0 clima exterior e interior.

No que diz respeito a economia de energia, a principal estratégia do projeto é o uso
da ventilacdo natural. No entanto, é um edificio que utiliza sistemas que fazem um
balanco entre estratégias passivas de iluminacdo e ventilacdo e sistemas ativos de
iluminagdo e climatizacdo, permitindo que o edificio funcione de acordo com o clima
exterior. A planta triangular é dividida numa zona de escritorios que estdo virados parao
exterior, uma zona de circulacdo intermédia que também é utilizada para reunides, e uma
zona de escritdrios virados para o atrio central. Segundo Umakoshi, cada uma dessas
zonas tem um sistema separado de climatizacdo e ventilacdo. Dessas trés areas, 0s
escritorios voltados para o atrio central apresentam condi¢fes mais favoraveis para se
abrir as janelas e se aproveitar a ventilagéo natural, por estarem protegidos contra ventos
de alta velocidade. No caso dos escritdrios virados para o exterior, a abertura das janelas
é possivel com a integracdo de painéis externos de vidro, que protegem dos ventos diretos
qguando se abrem, que para além dessa protecdo ainda tem as persianas no interior para

que os usuarios consigam regular a luz solar.'® Relativamente aos sistemas ativos, 0

18 UMAKOSHI, Erica Mitie. 2014. Avaliagcdo do Desempenho Ambiental e Arquitetura Paramétrica
Generativa para o projeto do Edificio Alto. Tese de doutoramento. Faculdade de Arquitetura e urbanismo.
Sé&o Paulo. https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-02072014-114503/en.php. Acedido a 10-10-
2020. P. 53
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edificio esta conectado a um sistema de gestdo baseado num computador central que
controla e monitoriza os equipamentos mecanicos e elétricos do edificio através de
sensores meteoroldgicos, como a ventilacdo e a iluminacdo. As janelas estdo conectadas
a esse sistema para garantir que a ventilacdo s6 funciona quando as janelas estiverem
fechadas e a iluminacdo artificial estd conectada a sensores de movimento e
temporizadores. Outro sistema, é a reutilizacdo das aguas do sistema de arrefecimento
(chiller) para as descargas sanitarias, reduzindo o consumo de 4gua potavel.*®

Apesar da automatizacdo, o controlo da ventilagio e iluminacdo pode ser
controlada através dos usuarios, de forma a garantir que 0 mesmo possa intervir nas suas
condicGes de conforto térmico. Neste caso, tém a opcdo de abrir ou fechar as janelas
consoante as condigdes climéticas exteriores, favoraveis a ventilagdo natural, como
podem regular através de persianas a entrada da radiacdo solar. A possibilidade de os
sistemas serem controlados pelos usuarios, gerou nao sO satisfacdo por parte dos
mesmos?°, como também levou a que o edificio consumisse menos 25% de energia do
que o previsto. O edificio opera 85% do ano com ventilacdo natural em oposi¢édo aos 60%
previstos, ou seja, isto reflete que a mudanca ocorre quando hd uma consciéncia coletiva.

E de ressalvar, que a eficiéncia energética ndo se resume ao aproveitamento
maximo da iluminacdo e ventilacdo natural, a escolha dos materiais construtivos é
também um fator determinante para o desempenho ambiental de um edificio. Neste caso,
estamos a falar de um edificio que necessitou de toneladas de materiais para ser
construido, desde vidro, aluminio, aco e betdo armado. No entanto, segundo o que consta
na pagina oficial Foster+Partners, so existe a indicagdo de que este edificio reduziu o
consumo dos materiais reaproveitando e restaurando os edificios existentes. Portanto, ndo
ha um estudo do impacte ambiental das restantes toneladas de materiais usados. Neste
caso era preciso analisar a energia usada para a extracdo destes materiais, como foram
transportados, como foi feito o seu processamento, qual foi a energia usada na sua

fabricacéo, a energia gasta para transportar até ao local da obra e a energia usada para

19 FOSTER+PARTNERS. 1997 Commerzbank Headquarters. Franfurt, Germany.
https://www.fosterandpartners.com/projects/commerzbank-headquarters/Acedido a 9-09-2020
2 UMAKOSHI, Erica Mitie. 2004. Avaliacdo do Desempenho Ambiental e Arquitetura Paramétrica

Generativa para o projeto do Edificio Alto. Tese de doutoramento. Faculdade de Arquitetura e urbanismo.
Sé&o Paulo. https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-02072014-114503/en.php. Acedido a 10-10-
2020.P.5
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Figura 11- Relag&o dos escritorios virados para o atrio central

Figura 13 — Vista para os jardins de pisos superiores
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instalar esses materiais. Porém ¢ um edificio que em 2009 recebeu o prémio “Green
Building Frankurt”.

Em termos de uso € uma referéncia importante pelo seu desempenho ambiental deste
tipo de edificado. N&o s6 permite ventilar todos os espacos de trabalho de forma natural,
como também permite que os usuarios possam intervir no controlo do conforto térmico
dos seus espacos de trabalho. Os terragos e o atrio central permitem uma relagéo visual
entre 0s espacos interiores nos varios pisos (figura 13) e pela criacdo de espacos de
interacédo social e transicdo climatica.?! No entanto, em termos econémicos, a utilizacdo
de toneladas de materiais como 0 aco e o vidro e a utilizacdo de sistemas ativos de
climatizagdo implicam sempre um custo muito elevado, que de forma geral, s6 pode ser
suportado por empresas com grande poder econémico. Para além disso, a utilizacao destes
sistemas ativos € sempre um risco porque pode ndo cumprir com 0s seus objetivos, ou
precisar de manutencdo. No entanto, mesmo que ndo haja retorno direto através da
economia energética, estas empresas geralmente, usam esta ideia de construir edificios
mais sustentdveis como estratégia de marketing, de forma a ganharem mais
reconhecimento e definirem uma determinada imagem de que realmente sdo empresas

gue se preocupam com os problemas ambientais.

LOW-TECH

Numa segunda abordagem, a arquitetura low-tech é caracterizada inversamente,
onde alguns arquitetos low-tech rejeitam a “rigidez e frieza do modernismo”?2,
Normalmente, sdo edificios de menor escala, usam técnicas de construgdo mais simples,
materiais locais ou reutilizados/reciclados, recorrem a técnicas passivas e energias
renovaveis. Para além disso, evita o processo industrial sempre que possivel, optando
mais por processos artesanais. Esta arquitetura inspira-se em grande medida na
construcdo local, nomeadamente na arquitetura vernacular, ndo s6 pela fonte de

informacao de técnicas construtivas e materiais, mas também pela propria simbologia e

2L UMAKOSHI, Erica Mitie. Avaliacdo do Desempenho Ambiental e Arquitetura Paramétrica Generativa
para o projeto do Edificio Alto. Tese de doutoramento. Faculdade de Arquitetura e urbanismo. Séo Paulo,
2014. https://teses.usp.br/teses/disponiveis/16/16132/tde-02072014-114503/en.php. Acedido a 10-10-
2020.P. 55

22 GAUZIN-MULLER, Dominique. 2002. Sustainable architecture and urbanism: concepts, Technologies,

examples. Basel: Birkhauser. P.16
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Figura 15 — Paolo Soleri. Planta do projecto de Arcosanti, 2000
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imagem, isto €, imagem que tenta refletir sobre a ideia de harmonia entre 0 meio ambiente
e o edificado. As vantagens destes sistemas construtivos devem-se essencialmente ao
facto de serem derivados da acumulagdo de conhecimentos mantidos ao longo de um
grande periodo de tempo, testados exaustivamente e repetidamente. Deste modo, a
arquitetura vernacular torna-se objeto de estudo pertinente para arquitetos low-tech, ndo
sO pelo dominio dessas técnicas, mas também como base de possiveis estratégias para
responder as particularidades da regido no que concerne nomeadamente, o clima,
topografia e materiais.?

A nivel energético, a arquitetura low-tech enfrenta o problema ambiental apoiando-
se essencialmente em sistemas passivos de controlo térmico, que permitam satisfazer as
condicBes de conforto do habitante, evitando formas de funcionamento complexo. O
objetivo é explorar sistemas que permitam uma adequacdo térmica natural,
proporcionada por parte do edificio em si. Por outro lado e como consequéncia da sua
base de pensamento, assenta principalmente na escolha e utilizacdo de materiais locais.
Uma vez que se evita o transporte de materiais especificos por alternativas mais proximas,
0s custos associados a deslocacdo sdo reduzidos fazendo com que o impacte ambiental
seja menor.?*

O extremo do low-tech, designado também por “constru¢do natural ”, toma a forma
de uma auto-construcdo sem a necessidade de arquiteto ou de qualquer profissional
ligado a industria da construcdo. Referimo-nos a espacos geralmente construidos pelo
préprio dono e futuro habitante, familiares e amigos, ou pela comunidade em que se
insere. Estas construc¢des séo, no fundo, uma tentativa de materializacdo das filosofias
ambientais profundas.®® Organizam-se geralmente em pequenas comunidades,

nomeadamente as eco-vilas, em que ha um isolamento da sociedade e uma mudanca

23 ALMEIDA, Eduardo José Marques. Desenhar a verde: Um estudo comparativo entre a arquitectura
sustentavel high-tech e low-tech. Tese de arquitetura. Universidade de Coimbra. Julho de 2012, p. 95-97
24 Ibidem, p. 105

25 Filosofia ambiental profunda ou deep ecology- “¢ um movimento ou um corpo de conceitos que
considera os humanos ndo mais importantes do que outras espécies e que defende um reajuste radical
correspondente das relacdes entre os humanos e a natureza.” Merriam-Webster. “Deep

ecology.” https://www.merriam-webster.com. Acedido a 8-10- 2020
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Figura 16- Crafts 111, Arcosanti

Figura 18 — Abside de Fundicéo
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radical no estilo de vida, mais ligado a natureza. Sdo quase sempre auto-suficientes em
termos de energia, agua e até comida.?®

O complexo Arcosanti do arquiteto Paolo Soleri, um seguidor de Frank Lloyd
Wright, no Arizona, é um exemplo que se destaca. Em 1970, atraves da fundacéo Cosanti
Soleri comeca a construir Arcosanti no deserto do Arizona, uma cidade experimental
baseada no seu protétipo de “arcologia” que define como uma fuséo entre arquitetura com
ecologia, como um processo integral, capaz de demonstrar uma resposta positiva aos
varios problemas da civilizacdo urbana, nomeadamente o crescimento populacional,
poluicdo, esgotamento dos recursos naturais, energia, escassez de alimentos e qualidade
de vida.

Arcosanti procura incorporar uma alternativa ao consumo excessivo através de um
desenho urbano que funciona como um hiper-organismo. Um dos principios de desenho
do conceito de “arcologia” ¢ a proximidade das habitagbes com as areas de trabalho e
lazer, possibilitando que a deslocagdo entre estes servicos seja por via pedonal,
eliminando assim o uso do automovel no centro da cidade e levando a um ambiente menos
poluente e mais saudavel para os habitantes. Outro dos principios é definir um limite de
crescimento, oposto a expansao urbana, onde as cidades sdo incrivelmente densas e as
areas rurais permanecem intocadas.

No que diz respeito as tecnologias, hd um grande recurso a sistemas solares passivos
que sdo utilizados constantemente, as formas em meia clpula viradas a sul — abside de
ceramica e de Fundicdo (figura 17 e 18), os grandes painéis de vidro giratorios que
permitem o aproveitamento do efeito de estufa, o uso de claraboias de vidro (figura 16)
que permite a entrada de sol no inverno e no verdo sdo pintadas de branco para dar
sombra, e o uso de estufas para aquecimento no inverno e producédo de alimentos.?’

Esta proposta ndo se desenvolveu como previsto. Atualmente, s6 estdo construidos 5%
dos edificios relativamente ao plano inicial, abrigando cerca de 100 pessoas, muito
abaixo da visdo de Paolo Soleri com 5000 pessoas. Porém, apesar de néo ter resultado
enquanto cidade, a visdo do conceito de “arcologia” permitiu levantar questdes
importantes relativamente a maneira como pensamos a cidade e como interagimos com o

meio ambiente.

%6 ALMEIDA, Eduardo José Marques. Julho de 2012. Desenhar a verde: Um estudo comparativo entre a
arquitectura sustentavel high-tech e low-tech. Tese de arquitetura. Universidade de Coimbra.P.97

2 [em linha] consultado em http://legacy.arcosanti.org/node/8395 a 16-09-2020
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Figura 19 e 20 — Villa di Gioia, Bisceglie, Italia; patio no piso térreo
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Figura 21 e 22— Planta do piso térreo e primeiro piso
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PASSIVHAUS

Passivhaus é uma das normas mais conhecidas no contexto internacional,
desenvolvida na Alemanha na década de 1980. A sua vantagem encontra-se na
possibilidade de simplificar significativamente os sistemas ativos, pois a energia que se
consome atualmente com a climatizagéo e eletricidade, nomeadamente aquecimento de
agua e iluminacéo séo a principal causa das emissdes de dioxido de carbono ao longo do
ciclo de vida das edificacfes. Esses consumos costumam ocupar o primeiro lugar como
fonte de emissdo de didxido de carbono, superando a energia necessaria para a extracao
e fabricacdo dos materiais, inclusive a energia necessaria para a construcdo das
edificacdes,? por isso é imprescindivel reduzir ao maximo o uso dos sistemasativos.

Segundo Micheel Wassouf, o desempenho passivo da edificacdo vai depender muito
das necessidades de aquecimento e arrefecimento, que dependem das caracteristicas
passivas de um edificio, nomeadamente: a orientagdo solar, a compacidade, a protecdo
solar, o isolamento térmico, o isolamento das janelas, a estanqueidade do ar e aspetos
relacionados com a ventilacdo. Alguns destes parametros da arquitetura passiva baseiam-
se na arquitetura vernacular, porém, corresponde a uma interpretacdo moderna mais
adequada aos padrdes atuais de vida e desenvolvidos para satisfazer o conforto climatico
de um habitante contemporaneo durante o ano inteiro.?®

A habitacdo Villa di Gioia situada em Bisceglie (Apulia) na Italia, foi construida em
2011 seguindo as regras da norma passivhaus. E uma habitagio que tenta reinterpretar a
construcdo tradicional da regido e esta virada a norte, para obter o conforto térmico
necessario. A casa disp6e de muita luz solar, principalmente o piso térreo com um patio
de grandes aberturas, que vai permitir a entrada do sol e aquecer a casa.

Relativamente as necessidades energeticas, sdo todas produzidas por um sistema de
fotovoltaicos integrados no telhado, o aquecimento é produzido por uma bomba de calor,
as janelas sdo de vidro triplo evitando qualquer passagem de ar e dispde também de um

sistema de ventilacdo de recuperacao de calor e uma caldeira elétrica que produz &gua

28 \WASSOUF, Micheel. 2014 Da casa passiva a norma passivhaus. A arquitetura passiva em climas
quentes. Barcelona: Editorial Gustavo Gilli, SL. P.9.

2% \WASSOUF, Micheel. 2014. Da casa passiva a norma passivhaus. A arquitetura passiva em climas
quentes. Barcelona: Editorial Gustavo Gilli, SL. P.22.

% Ibidem, p.94
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quente. Ou seja, neste projeto percebe-se que ha um pensamento de uma arquitetura que
gera interacOes entre os ambientes artificialmente concebidos e os ambientes naturais.
Porém, ainda depende muito de sistemas ativos.3!

Segundo Francisco Moita, um sistema passivo que capta a energia solar, € aquele que
ao contrario dos sistemas ativos, capta naturalmente a energia térmica por conveccao,
conducéo e radiagdo, sem usar meios mecanicos. Apesar de o conceito da passivhaus ter
em conta aos fatores da orientacédo, insolacdo, o impacto do vento, o foco incide muito na
questdo da necessidade de se isolar as fachadas, o cuidado redobrado na vedacéo das
janelas, como no exemplo da habitacdo Villa di Gioia, ainda é muito dependente de
sistemas ativos.

Com isto, resulta uma necessidade de pensar na arquitetura com base no estudo dos
fendmenos termodindmicos, que cujos principios, formais e materiais, se baseiam na
arquitetura vernacular.3? Conforme Francisco moita, uma habitacdo eficientemente mais
econOmica passa por ndo usar sistemas ativos, entdo é fundamental entender a parte mais
dindmica do sistema de uma habitacdo, tendo em conta a outros fatores como a a
orientacdo do edificio, a insolacdo, a localizacdo, a forma do edificio e a relagdo com o
exterior, como 0 espaco interior é estruturado e ventilado e os tipos de materiais. Portanto,
se a industria da construcdo faz uma ma gestao energética, entdo é preciso compreender
como podemos aproveitar os recursos que nos sao fornecidos gratuitamente, como o sol
e 0 vento, e tirar partido destes para que as habitacGes se tornem mais econémicas, sem
ser necessario o uso de sistemas ativos de climatizacdo. Neste sentido, a termodinamica
revelou-se o caminho mais indicado, neste estudo, para pensar a arquitetura sustentavel,
porque permite olhar para a edificacdo numa perspectiva mais completa, fazendo uma

analise mais cientifica dos fluxos de energia do sol e do vento.

31 Villa Di Gioia / Pedone Working. 26 novembro de 2013. ArchDaily Brasil.
https://www.archdaily.com.br/br/01-155955/villa-di-gioia-slash-pedone-working. Acedido a18-09-2020
32 MOITA, Francisco. Energia Solar Passiva 1. Dire¢do-geral de Energia. Imprensa Nacional — Casa da

moeda, E. P. Setembro de 1987. P.10
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TERMODINAMICA

Com a introducdo do modelo convectivo do ar condicionado, o interior moderno viu
surgir um conjunto de “produtos” mecanicos que levaram os arquitetos a projetar o
espaco em torno desses sistemas, cedendo parte da sua capacidade de criar um projeto
espacial integrador.® Partilhando da mesma leitura Kiel Moe afirma que os interiores
modernos descartaram o potencial espacial e material para controlar o clima de forma
passiva, tornando o ar condicionado uma tecnologia necessaria para compensar a sua
neutralidade termodinamica.

A utilizagdo desses “produtos” mecanicos ou melhor, sistemas ativos de
climatizacdo é o problema que interessa aqui abordar. Por exemplo, o ar condicionado é
um aparelho que consome imensa energia, que segundo um artigo de Stephen Buranyi,
uma pequena unidade que arrefece um Unico espaco da habitacdo, em média, consome
mais energia do que quatro congeladores a funcionar, e enquanto que uma unidade central
que arrefece uma casa “média”, consome mais energia do que quinze congeladores. Tanto
o0 ar condicionado como outros produtos de consumo estdo profundamente enraizados na
sociedade moderna e isso esta a levar a graves problemas, a titulo de exemplo, é a cidade
de Nova York que num dia normal necessita de 10.000 MW (megawatts) por segundo,
nos dias mais quentes pode exceder 13.000 MW por causa do ar condicionado. O que
acontece € que esta dependéncia da energia em combinacdo com temperaturas elevadas
pode gerar 0 sobreaguecimento do sistema, levando a apagdes. Como no caso de Queens
em Nova York, que em 2006, houve uma falha no sistema que deixou 175.000 pessoas
sem energia durante uma semana, durante uma onda de calor que matou 40 pessoas.3*

Claro que ndo podemos comparar as necessidades energéticas de Nova York com
Portugal e nem todos os paises estdo dependentes do ar-condicionado como Nova York.
Porém, ndo é s6 Nova York que esta a aquecer, € 0 mundo, e a grande ironia € que “quanto

mais gquente fica, mais usamos o ar condicionado e quanto mais usamos o ar

33 ABALOS, Ifiaki. Abalos + Sentkiewicz: Essays on Thermodynamics, Architecture and Beauty. New
York: Actar Publishers, 2015. P.237

3 Informagdo retirada de um artigo de BURANYI, Stephen. 2019. “The air conditioning trap: how cold air
Is heating the world. The guardian, a 29 de agosto de 2019.
https://www.theguardian.com/environment/2019/aug/29/the-air-conditioning-trap-how-cold-air-is-
heating-the-world. Acedido a 16-10-2020
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Figura 23— Phillipe Rahm. Projeto de um apartamento. Alemanha
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condicionado, mais quente ele fica”®. Ou seja, enquanto tentarmos “responder” ao
problema do aumento da temperatura global com a compra de um ar-condicionado, s6
estamos a agravar a situacdo. Portanto, € imprescindivel encontrar alternativas que nos
permitam lidar com as mudancas do clima, sem recorrer ao ar condicionado nem qualquer
outro produto para controlar o mesmo. Nao so evitard o consumo desmesurado de energia,
como também evitard a producdo de CO: e eventual agravamento das mudancas
climaticas.

E de salientar que a arquitetura moderna adquiriu um padrdo espacial, material e
atmosférico inovador, mas ndo conseguiu gerar um modelo ambientalmente correto.

Segundo a perspectiva de Philippe Rahm:

“A modernidade levou a espacgos uniformes e consistentes nos quais a temperatura é

regulada em torno de 21°C. "%

Seguindo esta leitura, pensar o espaco arquitetonico a partir de uma perspectiva
termodinamica ¢ um “caminho para escapar da normalizacdo e da homogeneizacdo do
espaco moderno.”®’ Esta ideia torna-se mais clara quando lida a partir do trabalho do
arquiteto Philippe Rahm, o qual pensa a arquitetura e o urbanismo em funcéo do clima.
Ao invés de o foco ser puramente visual e funcional é mais atento a aspetos invisiveis
relacionados a atmosfera do espaco, ou seja, acredita que a arquitetura se torna “um

‘fluxo’ que polariza os contrastes em diferentes escalas (quente/frio, baixo/alto,

5BURANYI, Stephen. 2019. “The air conditioning trap: how cold air is heating the world. The guardian,
a 29 de agosto de 2019. https://www.theguardian.com/environment/2019/aug/29/the-air-conditioning-trap-
how-cold-air-is-heating-the-world. Acedido a 16-10-2020

3 RAHM, Phillipe. Interior Gulf Stream. Housing and studio for Dominique Gonzalez-Foerster. Tradugéo
da autora: Modernity led to uniform, consistent spaces in which the temperature is regulated around 21
degrees. http://www.philipperahm.com/data/projects/interiorgulfstream/index.html. Acedido a 19-08-2020
3" RAHM, Phillipe. Interior Gulf Stream. Housing and studio for Dominique Gonzalez-Foerster. Traducéo

da autora: “a route to escape from the normalization and the homogenization of the modern space.

http://www.philipperahm.com/data/projects/interiorgulfstream/index.html. Acedido a 19-08-2020
49


http://www.theguardian.com/environment/2019/aug/29/the-air-conditioning-trap-
http://www.philipperahm.com/data/projects/interiorgulfstream/index.html
http://www.philipperahm.com/data/projects/interiorgulfstream/index.html

Figura 24 — Phillippe Rahm. Divis6es do apartamento diferenciados pela sua necessidade de

climatizacdo. Alemanha
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vestido/despido, interno/externo, repouso/ atividade),”*® e, por isso, “ndo deve construir
espacos, mas sim temperaturas e atmosferas.”3?

Muitas vezes, a diferenca de temperatura pode chegar até aos 10°C entre o teto e 0
chdo de um espaco habitacional, porém, essa diferenca acaba por ser uma ma gestéo
energeética e atualmente é um problema perante a questdo do aquecimento global, visto
que as politicas de desenvolvimento sustentavel lutam para que o consumo de energia das
habitacdes seja reduzido ao maximo. Segundo Rahm, de acordo com as atividades fisicas
e a roupa que se veste a temperatura ndo precisa necessariamente de ser a mesma em
todas as divisfes da habitacdo. Por exemplo, se estivermos protegidos por um cobertor na
cama, a temperatura do quarto pode ser reduzida a 16°C; na cozinha, se estivermos
vestidos e fisicamente mais ativos, entdo a temperatura pode ser de 18°C; na sala, a
temperatura deve rondar os 20°C porque apesar de estarmos vestidos normalmente ndo
nos movimentamos. A casa de banho € talvez o espaco que deve ser mais quente na
habitagcdo porque ndo usamos roupa quando vamos tomar banho. Ou seja, o facto de a
temperatura ndo precisar ser necessariamente a mesma em todas as divisdes da habitacao
(figura 24), significa que se as temperaturas se mantiverem especificas a cada espaco da
habitacdo, correspondendo as nossas necessidades de uso e habito enquanto seres
humanos, entdo é uma forma de reduzir consumos energéticos.

Para além de pensarmos nas necessidades de climatizacdo de cada espaco interior, é
preciso ter em conta que sdo varios os fatores que influenciam o bom desempenho
termodinamico de um edificio. A orientacdo e a forma do edificio, quando projetado de
forma adequada recebe a quantidade desejada de radiagdo solar. Outro fator que se deve
ter em consideracgdo é a intensidade dos ventos dominantes do local, assim como os efeitos
que produzem nas fachadas, “pela determinante influéncia que exercem no aumento da

dispersdo térmica™? (Figura 26). No entanto, para além desses fatores, a qualidade dos

% RAHM, Philippe. Thermodynamic Architecture.
http://papers.cumincad.org/data/works/att/acadia08_046.content.pdf. Acedido em 15-01-2020. Traducéo
livre pela autora: Architecture becomes a ‘Gulf Stream’ that polarises the contrasts on different scales
(hot/cold, low/high, clothed/unclothed, internal/external, rest/activity). P. 49

¥ RAHM, Philippe. Thermodynamic Architecture.
http://papers.cumincad.org/data/works/att/acadia08_046.content.pdf. Traducéo livre pela autora:
Architecture should no longer builds spaces, but rather create temperatures and atmospheres. P.47

4 MOITA, Francisco. Setembro de 1987. Energia Solar Passiva 1. Diregdo-geral de Energia. Imprensa
Nacional — Casa da moeda, E. P. P.42
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Figura 25- Francisco Moita. Representagdo esquematica da radiacdo nas fachadas de um edificio
1987

Figura 26- Francisco Moita. Efeitos provocados pelos ventos dominantes num edificio. 1987
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materiais é um fator imprescindivel para se aproveitar esses ganhos de calor, que segundo
German: “enquanto a orientagdo ¢ a forma da construg¢ao controlam quantitativamente a
quantidade de radiacéo solar, os materiais controlam qualitativamente os seus efeitos."4!
Segundo o arquiteto Javier German “o fluxo termodindmico ocorre sempre que ha
uma diferenca de energia, de temperatura, pressdo ou altura entre dois sistemas™*? e
existem trés tipos de trocas termodinamicas que ocorrem na arquitetura: a primeira ocorre
quando os edificios estdo sujeitos a um fluxo bidirecional continuo de energia com a sua
envolvente; a segunda no interior dos edificios que ocorre entre o fluxo energético dos
materiais do edificio e 0 ambiente interior; por Gltimo, as trocas de energia entre 0 corpo
humano e o ambiente que o envolve define o terceiro ambiente termodinamico. As
tipologias vernaculares sdo um bom exemplo para se compreender esta ideia, pois exibem
uma conexao precisa entre o espaco interior e as considera¢fes materiais. As paredes
exteriores controlam o clima exterior e interior, regulando os fluxos de calor que entram
e saem; o espaco interior controla os fluxos de calor no tempo, controlando as suas taxas
de armazenamento e dissipacdo. Ou seja, as interacGes termodinamicas entre a estrutura
e 0 ambiente interior sdo controladas pela organizacdo espacial e material. Os espacos
eram construidos e articulados de acordo com as suas necessidades de climatizacdo e 0s
materiais construtivos desempenharam um papel muito importante, determinando a sua
capacidade térmica de armazenar calor e a taxa em que o calor é absorvido e libertado.*
Portanto, para além dos fatores da orientacdo solar, da forma do edificio, dos ventos
dominantes, a importancia do material surge como um fator imprescindivel para que 0s
outros restantes fatores resultem. Por exemplo, se tivermos um edificio adequado
relativamente a orientacdo solar, mas ndo tivermos um material construtivo com a
capacidade de armazenar todos 0s ganhos solares para depois poder libertar todo esse
calor para minimizar as diferencas de temperatura entre o exterior e interior, entdo a

questdo da orientagéo solar ndo vai ter o mesmo efeito.

“LGERMAN, Javier- Garcia. Entornos termodinamicos. Uma cartografia critica em torno a la energia y la
arquitectura. Universidad Politécnica de Madrid. Escuela Ténica superior de Arquitectura. 2014 Tradugdo
da autora: “(...) whilst orientation and building form control quantitatively the amount of sun radiation,
materials control qualitatively its effects.” http://oa.upm.es/34326/. Acedido a 22-08-2020. P. 56

42 Ibidem, p. 90. Tradugdo livre pela autora: “Thermodynamic flow occurs whenever there is an energy
difference- a temperature, pressure or height gradient — between two systems.”

43 lbidem, p.66
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Figura 27 - Francisco Moita. Habitacdo particular dos romanos “casa-atrio”. 1987
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No capitulo anterior, tentou-se compreender a evolucdo do conceito de
sustentabilidade na arquitetura, porém, as origens da sustentabilidade remontam ao inicio
da arquitetura no planeta, onde a necessidade de construir para abrigar, proteger e criar
niveis de conforto aceitaveis ja eram fatores a ser considerados, e que ainda permanecem
hoje. A propria ideia de abrigar, deriva da necessidade de seguranca fisica, de amenizar
os efeitos negativos das condic¢des adversas do meio ambiente e de proporcionar um local
de habitacdo e, ao longo dos séculos, vérias culturas tentaram integrar a forma
arquiteténica como uma resposta as diferentes condi¢des climaticas locais.** Segundo
Francisco Moita, nos tempos em que surgiu a necessidade de o0 homem se abrigar ainda
ndo se tinha noc¢do do conceito de energia térmica, nem tdo pouco se conheciam 0s
principios da termodindmica, mas “na habitacdo tinha-se a nogéo exacta, por via sensitiva,
da relacdo existente entre o clima, a forma e o material de construcdo e o bem-estar
fisico™® e muitas dessas geracOes foram precisas para que as comunidades das mais
diversas culturas chegassem, por via da experimentacdo, a criacdo de formas e maneiras
de construir com estilo e caracteristicas proprias e relacionadas com os diferentes tipos
de clima e diversas caracteristicas geograficas.

A preocupacdo com estes fatores ja existia desde os tempos mais remotos, por
exemplo, os romanos foram o primeiro povo a consagrar juridicamente o direito ao sol e
os seus edificios obedeciam a regras de constru¢cdo de acordo com a localizagdo
geogréfica. Na figura 27, podemos ver um modelo de “casa-atrio” que foi o reflexo dessa
preocupacdo, onde o sol incide de maneira diferente no verdo e no inverno, e era
controlado através de janelas e sombreamentos devidamente dimensionados. As funcbes
mais privadas desenvolviam-se no edificio de dois pisos, sem janelas a norte para manter
a privacidade e controlar as perdas de calor, e a fachada sul virada para o interior do patio
com vegetacdo que controla sazonalmente a radiacéo solar no edificio.*® Portanto, numa
abordagem mais especifica, as ideias da sustentabilidade passiva derivaram de um
didlogo e colaboragdo entre a fisiologia e o clima, entendendo como o habitante e 0

espacosao envolvidos por experiéncias térmicas. Este conhecimento acerca da relacao

“ TABB, Philippe James; A. Senem Deviren. 2016. The Greening of Architecture: A Critical History and
Survey of Contemporary Sustainable Architecture and Urban Design. Routledge: Taylor & Francis Group.
London and New York. P. 2

* MOITA, Francisco. Energia Solar Passiva 1. Direcdo-geral de Energia. Imprensa Nacional — Casa da

moeda, E. P. Setembro de 1987. P.9
% Ibidem, p.11
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entre o clima e fisiologia tinha por objetivo produzir espagos adequados a certa fisiologia
humana, evoluindo ao longo de milénios e alcancando o desenvolvimento que hoje
chamamos de interagdes termodinamicas.

“Como uma constru¢do espacial e material, a arquitetura pode
capturar, transportar, armazenar e libertar energia e, assim,

modular os fluxos de energia que a atravessam.” 4

4T GERMAN, Javier- Garcia. Entornos termodinamicos. Uma cartografia critica em torno a la energia y la
arquitectura. Universidad Politécnica de Madrid. Escuela Ténica superior de Arquitectura. 2014 Tradugdo
da autora: “As a spatial and material construct, architecture can capture, transport, store and release

energy, and thus modulate the flows of energy which traverse it.” http://oa.upm.es/34326/. Acedido a 22-
08-2020. P.90
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I1. ARQUITETURA VERNACULAR ENQUANTO ARQUITETURA
TERMODINAMICA

A heranca vernacular construida é importante; é a expressao
fundamental da cultura de uma comunidade, da sua relacdo com o
territorio e, a0 mesmo tempo, a expressao da diversidade cultural

do mundo.*®

A arquitetura vernacular esta quase sempre associada a simplicidade, a economia e a
um sentido de comunidade. A arquitectura vernacular deve ser compreendida como um
simbolo de fendmenos sociais, econémicos e politicos.*® Mais do que uma arquitetura
que difere de regido para regido, devido as suas relagdes proximas com ambientes
geograficamente limitados e, pela forma como a multiplicidade de condicionantes
ambientais, sociais, historico-culturais e economicas atuam diretamente na forma
arquiteténica,®® nao deve ser compreendida como uma entidade passiva e estanque, muito
pelo contrario, a arquitetura vernacular € caracterizada por uma ldgica experimental e
evolutiva.

A variedade de expressdes locais na arquitectura vernacular, resultantes de uma
adaptacdo as condicOes particulares de cada regido, vai se evidenciando sobretudo pelas
técnicas e materiais locais, pela adaptacdo ao clima, a cultura, aos habitos e a atividade
econémica de cada familia,>! resultando em formas de construir distintas. A maioria sdo
construcdes que foram sendo aperfeicoadas ao longo de vérias geracGes e construidas
COm 0S escassos recursos da época, reflexo de um tempo que demonstra a capacidade que

o0 ser humano tinha em se adaptar as adversidades e, a0 mesmo tempo tirar proveito das

8 1cOMOS, Monuments and sites. Vernacular architecture. 2002. ISBN: 3-87490-678-7. Disponivel em:

http://openarchive.icomos.org/546/1/MS_No_V.PDF. Tradugdo livre pela autora: “The built vernacular

heritage is important; it is the fundamental expression of the culture of a community, of its relationship

with its territory and, ate the same time, the expression of the world’s cultural diversity.P.11

“ MOTA, Nelson. An Archeology of the Ordinary: Rethinking the Architecture of Dwelling from CIAM

to Siza. Tese de Arquitetura, Delft University of Technology. 2014. P. 21

50 ROAF, Sue; Fuentes, Manuel; Thomas, Stephanie. 2006. Ecohouse: a casa ambientalmente sustentavel.

2%ed. Porto Alegre: Bookman.

SLANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 3%ed. Lishoa: Associagdo dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1. p.124
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mesmas para dar respostas face as suas necessidades, essencialmente na reutilizacdo e na
potencializagdo dos poucos recursos. Na medida em que a velocidade da mudanca dos
paradigmas energéticos e ambientais aumentam cada vez mais, torna-se importante
analisar a “heranga vernacular” portuguesa, pois apresenta numerosas diferengas
climaticas e geograficas transmitidas para a arquitectura com as quais muito podemos
aprender no sentido de pensar a sustentabilidade da disciplina.

O presente trabalho estuda exemplos de arquitectura vernacular para o
desenvolvimento do conhecimento da arquitetura enquanto sistema construido de
estimulos externos, sejam eles de carater humano ou ambiental. Em particular,
desenvolve-se aqui 0 estudo de solugdes construtivas vernaculares de algumas
comunidades transmontanas, através do inquerito da Arquitectura Popular em Portugal.
Este documento histdérico, permitiu-nos consciencializar do impacto do desenho
arquitetonico nos modos de vida e no ambiente e retirar estratégias alternativas para uma
arquitetura contemporanea mais sustentavel, a nivel social, ambiental e econdmico,
através da relacdo entre a arquitetura, o ser humano e o territdério encontrada no
patrimonio vernacular.

Como brevemente abordado no capitulo anterior, o estudo da sustentabilidade
energética requer focar um grupo de categorias de analise especificas. A orientagdo e
insolacdo, a reducéo das perdas de calor, a ventilacdo, 0 uso de materiais e a gestdo de
recursos. Estes critérios revelaram-se essenciais para fazer sentido do estudo da
arquitectura vernacular enquanto sistemas termodinamicos, mas também para dar
resposta ao problema central do presente trabalho: a insustentabilidade na gestdo
energética do edificado. Estes critérios ndo sendo suficientes para cobrir a totalidade das
exigéncias energéticas do edificio, destacam-se como o caminho mais direto para
pensarmos a sustentabilidade energética na construcio.52 E pois crucial aprofundar cada
um destes critérios e compreender de que forma podem atenuar a crescente mudanca
energética e ambiental, para de seguida desenvolver a analise dos exemplos de

arquitectura vernacular.

52 MOURAO, Joana; Pedro, Jodo Branco. 2012. Principios de edificacdo sustentavel. 1%d. Lisboa: LNEC.
P.71
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CRITERIOS DE ANALISE TERMODINAMICOS

A orientacdo solar de um edificio e a compreensdo da necessidade de insolacdo de
cada espaco da habitacdo sdo fatores imprescindiveis que podem ajudar ou comprometer
o desempenho energético e o conforto térmico de toda a construgdo, como também pode
proporcionar aos habitantes uma sensacdo agradavel ou desagradavel nos espacos.
Todavia, a orientacdo solar ndo € um fator que possa ser analisado da mesma maneira
em todo o mundo. Um edificio no hemisfério norte ndo recebe a mesma quantidade de
luz que no hemisfério sul, assim como um edificio que esta mais préximo da linha do
equador ndo vai ser igual a um edificio que esteja mais afastado. Por exemplo, o territério
portugués apesar de ndo ser muito grande, o seu formato e a sua topografia levam a que
entre o Norte e o Sul, e o litoral e o interior, 0 grau de humidade e as diferencas térmicas
sejam grandes. Portanto, importa ter em consideracdo todas as especificidades de cada
regido e compreender que tudo muda conforme a mesma e a estagdo do ano. Por isso,
para que os edificios tenham uma orientacéo solar adequada, sdo varios 0s aspectos que
precisam ser analisados.

Se queremos pensar em sustentabilidade é preciso conhecer as particularidades
especificas de cada quadrante (norte, sul, este, oeste) na medida em que a exposicao solar
condiciona o conforto e o respetivo consumo energético. A situacdo topogréfica do
terreno, nomeadamente em que tipo de relevo esta inserido (montanha, planalto, planicie,
vale) e encontrar alternativas que aproveitem da melhor forma possivel o tracado natural
do terreno. De forma a evitar a necessidade de grandes cortes ou escavagdes, visto que
movimentar grandes volumes de terra e construir estruturas de contencdo implica o uso
de méaquinas e materiais construtivos. O betdo, por exemplo, é um material que gera
grandes gquantidades de diéxido de carbono e grandes consumos energéticos. O tipo de
vegetacdo da regido, é também importante, por exemplo se se tratar de uma casa com um
jardim que possui demasiada exposi¢do solar entdo podemos recorrer a0 uso de uma
arvore de folha caduca, de preferéncia da regido, que reduza a luz solar no veréo,
salvaguardando o periodo de inverno que é quando as folhas caem e se necessita de maior
radiacdo solar. Neste caso, a pegada ecoldgica € muito menor se utilizarmos um recurso
natural da regido ao invés de se instalar persianas ou outro tipo de solugéo que implicam
muitos consumos energéticos para serem desenvolvidas e para serem transportadas para
a obra. Outro aspecto a considerar é o estudo dos ventos dominantes, para que no
momento de projetar se evitem a criagdo de espacos que recebam ventos em excessoou
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Figura 28- Francisco Moita. 1987. Edificios em banda (A) e isolada (B).
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espacos que ndo recebam nenhum. Ao mesmo tempo, é preciso encontrar solucdes que
controlem e fagam proveito desse recurso renovavel, evitando a utilizagdo de sistemas
mecanicos para controlar a agdo do mesmo. Portanto, sdo diversos o0s aspetos que devem
ser considerados quando estamos a projetar um edificio, porém, nem sempre € possivel
orientar perfeitamente os edificios de maneira ortogonal em relacdo aos eixos cardeais,
tudo depende das restricbes espaciais, da orientagdo do terreno ou até mesmo da
legislacdo local, mas o importante € que estes fatores por mais simples que pare¢cam, vao
influenciar diretamente o desempenho ambiental e o conforto térmico de uma construcao.

A reducdo das perdas térmicas dos edificios é também um dos fatores
determinantes para o desempenho ambiental de uma habitacdo, essencialmente em
regides onde 0s invernos sdo mais intensos. Para evitar que isso aconteca é preciso ter em
conta ndo sé a todos os aspetos mencionados no fator da orientacdo, como também a
forma do edificio. Quanto mais um edificio apresente formas complexas, mais
irregularidades e mais varia¢es volumétricas (isto ndo quer dizer que ndo sejam edificios
bonitos e apelativos), mais prejudicial o projeto pode ser a nivel da sustentabilidade.
Melhor dizendo, quanto mais paredes estiveres expostas com o ambiente exterior, mais
necessidade havera de isolamento térmico, no caso de edificios inseridos em climas frios.
Outro problema também que podera ocorrer é o desperdicio de material construtivo
devido ao excesso de cortes que normalmente necessitam, para além da dificuldade de
executar na mao-de-obra. Outro aspecto importante é a compacidade do edificio, quanto
menos areas estiverem em contato direto com o exterior, menores serdo as possibilidades
de o edificio perder calor para o exterior. Isto permite ndo sé melhorar as condi¢des de
conforto interiores, como também reduzir o consumo energético para manter o0 espaco
aquecido. Por exemplo, ter edificios em banda como no exemplo A, da figura 28, ha
partida terd um melhor desempenho térmico do que o exemplo B, porque o nimero de
fachadas expostas ao exterior € menor. O nimero de vdos é também outro aspecto
importante, visto que é onde ocorrem a maioria das perdas térmicas da habitag&o.

Outro fator importante é a ventilagdo. Em Portugal a maioria dos edificios sofre de
infiltracdes de ar muito elevadas, levando a desnecessérias perdas térmicas do ambiente

interior, 3 0 que acontece na maioria das vezes para compensar essas perdas

5 Segundo Francisco Moita, a “infiltragdo de ar” ndo ¢ a mesma coisa que “ventilagdo natural”, enquanto
o primeiro implica uma situacdo de desconforto causada principalmente pela deficiéncia da construgdo, o

segundo é um ato voluntario dos habitantes na busca de um ambiente maisconfortavel.
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térmicas, as pessoas recorrem a introducdo de sistemas ativos, aumentando assim o
consumo energeético da habitagdo. No entanto, ao pensarmos na sustentabilidade, temos
de pensar em ventilar os espacos de uma habitacdo de forma natural, de forma a reduzir
0 consumo energeético de sistemas ativos de climatizacéo, como o ar condicionado. E para
que isso aconteca € preciso analisar um dos aspetos anteriormente mencionados, 0s ventos
dominantes da regido, para se compreender qual dos eixos cardeais é mais indicado para
implementar aberturas que possam facilitar a renovagéo natural do ar no interior das
habitacdes. Outros aspetos que podem interferir diretamente com este fator é a topografia
do terreno, as construc@es adjacentes e a vegetacdao.

A escolha dos materiais de construcdo e das suas formas de aplicagdo é também um
dos fatores determinantes para o desempenho ambiental de uma habitacdo. Os materiais
incorporados sdo geralmente divididos em materiais naturais, artificiais e sintéticos,
consoante a sua origem e tipo de processamento. No entanto, esta divisdo ndo €
suficiente para se fazer uma selecdo adequada dos materiais para uma habitacéo
ambientalmente sustentivel. Na realidade ndo existem materiais sustentaveis, mas sim
formas sustentaveis de os utilizar na construcdo.> N&o ha um material completamente
sustentavel, todos eles tém o seu impacto, a questao é o consumo que podemos fazer desse
material e o impacto desse consumo em determinada ecologia. Se queremos pensar em
sustentabilidade temos que pensar em todos 0s pontos em que o produto toca, em todos
0s aspetos da sua cadeia de valor desde a producéo (extracdo, fabrico, transporte), 0 uso
(desgaste, manutencdo, funcdo construtiva) e o destino final quando esgotado o tempo de
vida do material (demolicdo, reciclagem). E importante analisar os fatores que
determinam as qualidades de um determinado material, 0 modo como os materiais s&o
incorporados no projeto e compreender a energia incorporada de um material. Para isso,
é preciso considerar a energia usada para a extracdo de materiais brutos, transporte,
processamento, energia usada na fabricacdo, transporte ao local e a energia usada para
instalar o produto.® Séo diversos os fatores que devem ser considerados na escolha dos

materiais e é incerto que regras absolutas possam ser feitas para todas assituagoes.

% MOURAO, Joana; Pedro, Jodo Branco. 2012. Principios de edificacdo sustentavel. 1%d. Lishoa: LNEC.
p.128
% ROAF, Sue; Fuentes, Manuel; Thomas, Stephanie. 2006. Ecohouse: a casa ambientalmente sustentavel.

2%ed. Porto Alegre: Bookman. P. 54
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A gestdo eficiente dos recursos € um fator imprescindivel para dar resposta ao
consumo desmesurado da sociedade moderna. Portugal é um pais pobre em recursos
energéticos de origem fossil, dependendo maioritariamente de importagdes. Segundo o
que consta no Relatério do Estado do Ambiente “a medida que as economias crescem,
tendem a usar mais recursos - tanto recursos bioldgicos renovaveis, como stocks nao-
renovaveis de minerais, metais e combustiveis fosseis. Impulsionada pelo
desenvolvimento industrial e tecnologico e a evolucdo dos padrdes de consumo, a
extracdo de recursos aumentou 10 vezes desde 1900 e pode duplicar novamente até
2030°¢, sendo assim é fundamental encontrar solucdes mais racionais e de longo prazo.
No contexto deste trabalho, é importante compreender como as comunidades
transmontanas utilizam os materiais construtivos de cada regido e de que forma é que
minimizam o consumo dos mesmos, como é feito o acabamento das coberturas, das
paredes e dos pavimentos e como ¢é feita a flexibilidade e adaptabilidade dos espacos da

habitacg&o.

SOLUGCOES E ESPACOS SUSTENTAVEIS TRANSMONTANOS

O Arquitectura Popular em Portugal, produzido entre 1955 e 1961, é um
levantamento extenso e detalhado de arquitectura vernacular Portuguesa que surgiu da
vontade de um grupo de jovens arquitectos de “fazer face, a pretensdo do regime, que
continuava a impor a elaboracdo de um “estilo” ou de “estilos nacionais.”>’ O objetivo
deste registo foi defender a arquitetura moderna, a necessidade de fazer moderno. A sua
andlise da arquitectura vernacular foi, pois, determinada por um enfoque estilistico e
formal, sugerindo que se procurasse na arquitetura vernacular uma forma nacional e

regional de fazer moderno.> Neste processo de procura de uma identidade para formas

5% FERNANDES, Ana Cristina et al. Junho de 2018. Relatério do Estado do Ambiente: Portugal 2018.
Agéncia Portuguesa do Ambiente. https://rea.apambiente.pt/content/edicoes-anteriores?language=pt-pt .
Acedido a 23-09-2020. P. 20

5 ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 3%ed. Lisboa: Associacdo dos

Arquitetos Portugueses. Vol.1. Prefacio da 22 edigéo.
5 LEBRE, Rui Aristides Bixirdo Neto Marinho. 2016. From the organization of space to the organization

of society: a study of the political commitments in post-war Portuguese architecture, 1945-69. Tese de

doutoramento. Universidade de Coimbra.
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modernas, 0s arquitectos responsaveis pelo levantamento registaram de forma detalhada
e ricamente ilustrada as vérias arquitectura vernaculares no pais & época, fazendo do
Arquitectura Popular em Portugal um registo unico da histéria da arquitectura popular.
Este registo Unico é aqui usado exactamente nesta categoria de levantamento detalhado e
rico de um pais que ja ndo existe, mas com o qual ainda temos muito aaprender.

O levantamento detalhado da construcdo popular portuguesa, foi realizado de norte a
sul do pais, e para a sua realizacdo foram criadas seis equipas de arquitetos para
procederem a um estudo exaustivo nas seis regides, nomeadamente, Minho, Tras-0s-
Montes, Beiras, Estremadura, Alentejo e Algarve. Relativamente ao processo de trabalho,
ndo houve uma preparacdo metodoldgica e tedrica das equipas e isso levou a uma
diversidade de abordagens entre as equipas. Os resultados do inquérito exibem isso
mesmo, onde ha “um maior interesse pela historia e pelas formas de povoamento da
equipa do Minho, dialogos mais préximos da arquitetura com as realidades socioculturais
em Tras-0s-Montes, o cuidado na abordagem cartografica e tipoldgica pela equipa das
Beiras, a preocupacao metodoldgica dos arquitetos que trabalharam na Estremadura, a
enfase tecnoldgica do levantamento no Alentejo e a primazia da estética moderna no olhar
da equipa do Algarve.”® Porém, existem preocupacdes comuns entre as equipas,
nomeadamente 0s “modos de ocupacéo do territdrio, estruturas de povoamento, materiais
e técnicas de construcdo, condi¢cdes geoclimaticas, questdes econdmicas e de organizacdo
social, habitos e costumes, valores plasticos e formais.”®°

O inquérito surge neste trabalho como explicado na introducdo, como um registo
enquanto mecanismo ecolégico, como uma base de dados empiricos que embora datados,
permitem um estudo aprofundado de solugbes vernaculares da arquitetura,
nomeadamente de como estas nos ajudam a pensar o desafio de uma arquitetura
energeticamente sustentdvel. Nas secces seguintes, estudamos alguns exemplos de
arquitetura vernacular levantados no inquérito a partir de uma perspectiva termodinamica,
tal como defendida no capitulo anterior, considerando os critérios de analise.

Em particular analisamos exemplos da regido de Tras-os-Montes. A equipa de Lixa

Filgueiras aborda mais diretamente um método etnografico e representativo, a Gnica

% PRISTA, Marta Lalanda. A memdria de inquérito na cultura arquitetdnica portuguesa. Centro em Rede
de Investigacdo em Antropologia. Universidade Nova de Lisboa. https://run.unl.pt/handle/10362/21419.
Acedido a 23-10-2020. P. 275-276

80 1hidem.
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equipa que inclui materiais de relatos na primeira pessoa, com mais fotos das pessoas
nas suas tarefas diarias, dos animais e objetos do quotidiano. O estudo desta equipa
aprofunda mais os costumes, as formas de produtividade agricola, a organizacdo
familiar e comunitéaria.?® Na introdu¢io desta regido podemos ler:“para cada caso,
procuraremos reconhecer o seu ambiente natural, saber da sua gente, como vive e de
qué, entrar no espago das suas casas e descobrir a ordem que lhes puseram, compreender
o0s materiais dominantes sob as formas em que os talharam.”®?

Cada caso comeca com uma localizacdo geogréafica geral, depois muda para uma
visdo reduzida da aldeia, e por fim, para a habitacdo, “preenchendo os intermediarios com
com descricOes da vida diéria, fatores econdmicos, informacdes historicas de varios
tipos.”%3

Neste sentido, todo o material publicado de Tras-os-Montes permite-nos estudar as
aldeias de acordo com os critérios de analise termodindmicos, mencionados na seccao
anterior. O estudo segue a mesma ldgica apresentada no inquérito, ou seja, primeiro,
apresentamos a analise de trés aldeias estudadas em Tras-os-Montes, desenvolvendo o
contexto em que cada uma se insere na época de 1957-58. Depois, abordamos de maneira
geral, como as pessoas viviam. Mais detalhadamente, abordamos a habitacdo tendo em
conta aos critérios de analise termodinamicos (orientacdo solar e insolacdo, reducdo das
perdas de calor, ventilacdo, uso de materiais locais e gestdo dos recursos). Nesse sentido,
tentou-se compreender como as habitacdes se organizavam a nivel espacial e material e
como se relacionavam com a envolvente. Além disso, tentou-se compreender as
estratégias que usavam para aquecer e arrefecer o interior das habitacGes, quais 0s
materiais dominantes, de que forma eram usados e como era feita a gestdo e o
aproveitamento dos recursos. Por fim, procuramos resumir as estratégias encontradas na

arquitetura vernacular em Tras-os-Montes que podem ser aplicadas na arquitetura

1 EBRE, Rui Aristides Bixirdo Neto Marinho. 2016. From the organization of space to the organization
of society: a study of the political commitments in post-war Portuguese architecture, 1945-69. Tese de
doutoramento. Universidade de Coimbra. P.153

62 ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 3% ed. Lishoa: Associacdo dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1. P.118

83 LEBRE, Rui Aristides Bixirdo Neto Marinho. 2016. From the organization of space to the organization
of society: a study of the political commitments in post-war Portuguese architecture, 1945-69. Tese de

doutoramento. Universidade de Coimbra. P.153
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contemporanea para assim reduzir o problema central deste trabalho, o consumo

energético excessivo das habitagdes.

TRAS-OS-MONTES

A regido de Tréds-os-Montes, € uma regido montanhosa caracterizada pela sua
diversidade de relevo e do clima, onde a altitude, a temperatura, a pluviosidade, o solo,
variam conforme a localizagdo geografica. O clima é marcado pela influéncia atlantica e
continental e pelas grandes diferenciacdes térmicas, relacionado com as grandes
diferencas de altitudes dos vales que a dominam. As areas planalticas sdo de muito frio e
as areas mais quentes e profundas do Douro. Essas diferencas altimétricas e climaticas
definem duas subdivisfes regionais que tdo bem se evidenciam: a Terra Fria e a Terra
Quente. A Terra Fria abrange as “elevadas altitudes planalticas do Norte ¢ Nordeste”®4,
onde o clima apresenta invernos bastante rigorosos, com chuva abundante e neve e 0
verdo ¢ de muito calor e secas. A Terra Quente recebe “pelo Douro as correntes térmicas
do interior, além de estender ao Sol um largo leito xistoso.”%®

No que diz respeito a implantacdo de habitacdes em Tras-os-Montes, o local onde as
comunidades se inserem e a maneira como se organizam sdo reflexo das varias
influéncias climaticas, sociais e econdmicas. Na regido do Norte sdo considerados dois
tipos de povoamento: disperso e aglomerado. O povoamento disperso é muito comum na
regido do Minho, geralmente composto por um conjunto de construcdes que servem de
base a exploracdo agricola familiar, enquanto o povoamento aglomerado se encontra mais
no interior, mais especificamente em Tras-0s-Montes, composto por um pequeno grupo
de habitagdes inseridas nos declives de serras ou no cimo dos montes, onde a habitagéo
se aglomera e a0 mesmo tempo se distancia dos campos de cultivo.5¢

Consoante a localizagdo geografica, existem vérias tipologias de habitacdo, com
caracteristicas proprias consoante o clima, a geologia, a ocupacdo e 0S recursos

disponiveis. No caso de Tras-os-Montes, 0s materiais mais comuns de construcao,

5 ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 32ed. Lisboa: Associagdo dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1, p.124

8 Ibidem.
% MOUTINHO, Mério. 1979. A arquitectura popular portuguesa. Lisboa: Editorial Estampa, Lda.p.41
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Figura 30 e 31- Localizacdo geografica e esquema do povoamento da aldeia de Montes
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dependendo do local era o granito e o xisto, sem argamassa e reboco. As coberturas, eram
em colmo ou telha vé fabricada artesanalmente, placas de xisto ou lousa.

No presente trabalho, optou-se por trés aldeias especificas do inquérito. A primeira
aldeia inserida numa montanha (Montes), a segunda num vale (Rio de Onor) e a terceira
num planalto (Ifanes). O objetivo é poder abarcar diferentes tipos de relevo, diferentes
condicBes climatéricas e compreender como cada comunidade dava resposta face aos

critérios de analise termodinamicos, mencionados anteriormente.

MONTES

No Mardo, no concelho de Vila Real, situa-se a aldeia de Montes (figura 30) com 28
fogos na altura do trabalho de campo do inquérito, que esta inserida num vale orientado a
sul, tentando tirar proveito do “vale ondulante, extenso e fértil” (figura 32 e 33) para se
proteger dos ventos do inverno rigoroso e, a0 mesmo tempo, rentabilizar todos os ganhos
solares. As casas da aldeia implantam-se em funcdo da topografia, adaptando-se ao
declive dos montes, de forma a rentabilizar os recursos. Na figura 34, temos um exemplo
de uma habitacdo muito comum em Tras-0s-Montes que geralmente apresenta dois pisos.
No piso térreo estavam normalmente 0s animais e no piso superior, neste caso ao nivel
de outra rua, estavam “a sala e a cozinha, numa diferencia¢do tosca mas estrutural de
espacos e fungdes.”®” Se atentarmos ao piso térreo, o declive do monte passou a
desempenhar a funcdo de parede, evitando que fosse gasto desnecessariamente mais
material para a sua construcdo, neste caso granito. Para além disso, o uso da terra
desempenha um papel de isolante que protege o interior de grandes variacdes de
temperatura.

Na maioria dos casos, 0s meios economicos das familias eram insuficientes para
sustentar as varias fragilidades destas construcfes, segundo Octavio Lixa Filgueiras,
Arnaldo Araujo e Carlos Carvalho Dias a casa é “‘um espaco fechado onde o frio e a chuva

se imiscuem com maior ou menor dificuldade (...) com uma, duas ou trés pequenas

7 ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 3%ed. Lisboa: Associacdo dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1. P.124- 134
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Figura 34- Estudo termodindmico de uma habitacdo na aldeia de Montes

Figura 35- Estudo termodinamico de duas habitacGes na aldeia de Montes
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entradas de luz” e “as vezes com tabiques precariamente dispostos.”®® Portanto, onde
houvesse uma oportunidade de aproveitar o calor durante o inverno, era uma mais valia
para minimizar o desconforto dos seus habitantes.

Para além do aproveitamento da topografia, outra das solucdes € a organizacdo dos
espacos da casa em volta de uma unica fonte de calor, nomeadamente a cozinha e a
lareira, que na maioria dos casos correspondiam a um mesmo espaco, como na figura
34.% Neste caso, a colocacdo dos habitaculos dos animais no piso térreo, constitui
igualmente uma estratégia de aproveitamento do calor gerado pelos mesmos, que subia
por entre 0s “tabiques precariamente dispostos” € aquecia 0 piso da habitacao juntamente
com o calor produzido pela lareira. No entanto e como indicado pelos autores do
inquérito, estas habitacdes sofrem de algumas deficiéncias construtivas, apesar de a pedra
ser um elemento construtivo com uma grande inércia térmica, a falta de isolamento fazia
com que houvesse infiltracfes de ar indesejadas, pelas paredes, teto e vaos, assim como
o calor gerado no interior da habitacdo saia para o exterior.

Na figura 35, temos um conjunto de duas casas em Montes, que vao ter um
desempenho térmico diferente relativamente ao exemplo anterior. Enquanto o exemplo
anterior integra o declive do monte na prépria habitacdo que vai refletir-se diretamente
no desempenho térmico interior, no caso das duas casas ha um espaco intermédio entre
as habitacGes e a topografia, que vai gerar uma zona térmica intermédia. Este espaco
permite controlar de forma mais eficaz as diferencas de temperatura e possiveis correntes
de ar indesejaveis. Ainda na figura 35, a habitacdo a esquerda apresenta dois vaos virados
a sul para tentar captar os maiores ganhos solares e o pequeno anexo ao lado ¢ a “loja,”
que ndo tem nenhum v&o porque precisava de estar constantemente fresca para conservar
0s produtos alimentares. A lareira é a Unica fonte de calor que estd implementada num
canto, mas de forma estratégica, pois a sua posi¢cdo junto as portas € uma forma de
controlar as diferencas de temperatura, gerando uma temperatura media entre o calor de
lareira e as correntes de ar frio vindas do exterior. Se repararmos no sentido das aberturas

das portas, estas abrem para a lareira. Se fosse o contrario, bloqueariam a passagemdo

68 ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 3%ed. Lisboa: Associacdo dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1. P.132

69 Apesar de a figura 34 ndo representar claramente onde esta a lareira, com base no texto de Octavio Lixa
Filgueiras, Arnaldo Araujo e Carlos Carvalho Dias, esta no canto inferior direito no primeiro piso da
habitacéo.
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Figura 38 - Argamassa nas juntas da lousa, aldeia de Montes
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calor e as correntes de ar frio arrefeceriam mais rapidamente o espaco da habitacdo. A
habitacédo do lado direito apresenta 0 mesmo sistema, o vao virado a sul para garantir 0s
maiores ganhos solares e a lareira em frente & porta para controlar as diferencas de
temperatura.

No que diz respeito aos materiais, aléem do xisto vulgar, a lousa é um material que
caracteriza a aldeia de Montes, utilizada de uma forma bastante particular. Em algumas
habitacOes a lousa é fragmentada em pedacos irregulares, como exemplificado na figura
37, uns por cima dos outros. Noutros casos, observa-se 0 cuidado no ordenamento da
lousa por tamanhos e na sua unido com cal, figura 38. Existe um reaproveitamento dos
materiais locais, onde esta acdo por si SO ja contribui para a reducdo dos gastos
energeéticos, mas a aceitacao dos materiais tal como s&o, sem que estes sejam modificados,

envolve igualmente uma contencdo de gastos energeéticos.

R10 DE ONOR

No Norte de Braganga, temos a povoacgdo de Rio de Onor que se desenvolve “nas
duas margens do rio e que se insere num vale, entre choupos e negrilhos, limitado pelos
outeiros préximos e onde se trata a terra para o centeio.”’® Tal como a aldeia de Montes,
a sua localizacdo é de implantacdo estratégica face a exposicao solar, pois permite uma
maior captacdo dos ganhos solares e protecdo dos ventos fortes. No que diz respeito a
organizacao da aldeia, os edificios constituem um aglomerado continuo, que permite que
as perdas de calor dos edificios sejam menores porque o nimero de fachadas expostas ao
exterior € menor, na maior parte dos casos apenas duas fachadas. Esta estratégia, ndo s
reduz as perdas de calor como também evita o consumo desnecessario de recursos, neste
caso da pedra granitica, caso contrario, seria necessario o dobro de pedra.

Segundo Octavio Lixa Filgueiras e equipa, nas baixas, junto ao rio, o solo é mais
produtivo, a terra chamada “faceira” ¢ retalhada em varias parcelas, onde cada familia
tinha pelos menos uma horta. Todos 0s recursos naturais eram aqui aproveitados para um
maior nivel de rentabilidade econdémica e social, isto mostra o cuidado que as pessoas
tinham em compreender se os terrenos eram produtivos ou improdutivos, e “moldavam”

a aldeia tendo em conta a estes fatores.

0 ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 32ed. Lisboa: Associa¢cdo dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1. P.142
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o RIO DE ONOR

Figura 39 e 40 — Localizagdo e esquema do povoamento da aldeia de Rio de Onor

Figura 41 — Estudo termodindmico de uma habitacéo na aldeia de Rio de Onor
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A organizacdo interior das habitagbes mostra pouca preocupacdo em definir as
dependéncias por funcdes, pois em qualquer canto se pode ver uma cama, arca, cadeira ou
armarios, como ilustrado na figura 41.”* Existe uma grande variedade de construcdes que
ndo estdo diretamente ligadas a funcdo de habitacdo, mas sim orientadas para a execugédo
de um conjunto de tarefas de producdo, como o caso dos espigueiros, sequeiros, eiras,
azenhas etc.”? O fundamental, argumentaram Lixa Filgueiras e equipa era a sabia
organizacdo do espaco em funcdo do clima, em oposicao a funcionalidade do projeto.

Enquanto o exemplo da habitacdo de Montes € um espaco amplo com as varias
funcdes, nomeadamente cozinha, quarto e area de estar, no exemplo da figura 34, ha uma
divisdo dos espacos, apesar de nem todos terem uma funcéo especifica verifica-se que ha
uma intencdo de tentar controlar os ganhos de calor dentro de cada espaco. Apesar de nao
haver certeza quanto a orientacdo solar desta habitacdo, normalmente os espacos quentes
nestas habitacOes estdo virados a sul e os espacgos frios, onde sdo armazenados 0S
alimentos, virados a norte, neste caso a cozinha estaria a norte e os quartos a sul.
Normalmente, o centro de convivio € o lume, € em torno deste que a familia se junta e que
as restantes divisdes da casa se desenvolvem. Neste caso, € precisamente 0 que acontece,
0s quartos estdo em torno da cozinha, para que desta forma se aproveite a transmisséo de
calor gerado deste compartimento para os restantes espacos da habitacdo. Para além disso,
o facto de a cozinha ter uma fonte de calor propria - a lareira, e estar virada para uma das
fachadas onde a exposi¢do solar € menor, mais fria e hUmida no inverno — a norte, permite
que as variagdes de temperatura sejam mais controladas. Ou seja, quaisquer infiltracbes de
ar indesejadas, véo ser amenizados com o calor da lareira, evitando que as mesmas
cheguem as restantes divisdes da casa. Porém, é preciso realcar que a cozinha ndo
apresenta qualquer véo, o que dificulta o processo de renovacdo de ar e além do mais, o
fumo gerado pelo lume acaba por ser prejudicial para a satde dos habitantes. No caso dos
restantes compartimentos, ndo ha indicacdo de que tém uma funcdo especifica, tanto
podiam ser adaptados para quartos, ou para armazenar e secar de produtos agricolas. Se
atentarmos as espessuras das paredes interiores entre a cozinha e os compartimentos

virados a sul, o compartimento a esquerda apresenta umaespessura de parede muito menor

T ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 32ed. Lisboa: Associacdo dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1. P.148
2 MOUTINHO, Mério. 1979. A arquitectura popular portuguesa. Lisboa: Editorial Estampa, Lda.P.42
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Figura 42 e 43 — Varanda em Guadramil” e Rio de Onor.

Figura 44 — Estudo termodinamico de uma habitacdo em Rio de Onor

3 Aldeia a cinco quilometros de Rio de Onor.
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que o compartimento da direita. Apesar de serem espacos sem funcdo especifica, ha uma
intencdo de gerar dois ambientes com temperaturas diferentes. Enquanto o
compartimento da esquerda tem duas paredes com grande inércia térmica - granito, e
duas paredes de baixa inércia térmica - a madeira, 0 compartimento da direita esta
envolvido por quatro paredes de granito. Por exemplo, no inverno o desempenho
térmico vai ser melhor no compartimento da direita, porque as quatro paredes de granito
vao captar os ganhos solares e os ganhos de calor produzidos pela lareira durante o dia e
anoite. Para além disso, o xisto usado nas coberturas também contribui para esta ecologia,
sendo um material construtivo com uma grande inércia térmica. Portanto, o
compartimento da direita € um espago em que as variagdes de temperatura diarias vao ser
mais controladas comparativamente ao compartimento da esquerda. Ambos 0s
compartimentos podem desempenhar varias funcdes, mas o fator definidor aqui ndo é,
portanto, o objetivo do espaco, mas a sua temperatura. O uso € determinado pela
temperatura.

No caso de Rio de Onor, a “sensacdo de unidade que a rua d4, comeca a
particularizar-se desde 0 momento em que Se passa a prestar atencdo aos elementos de
transicdo para o interior das habitacOes,- escadas e varandas.”’* Tal como em Montes a
casa € constituida por dois pisos, no entanto, 0 uso da varanda é muito frequente nestas
povoagdes, que assumem nestas habitacdes uma funcdo de transicdo entre o espaco
publico e o privado, neste caso entre a rua e o interior da habitacdo. E um espaco que
servia essencialmente de sequeiro para o milho ou fruta,”> mas também desempenha
outras fungdes domésticas, como um local de secar a roupa ou simplesmente um espaco
de estar para a familia. O espaco da varanda, vai permitir que as variagdes de temperatura
entre o interior e exterior sejam mais controladas, como exemplificado na figura 44. A
varanda vai permitir “guardar” os ganhos solares, enquanto a parede de xisto entre a
varanda e o interior da habitacdo vai reter todos esses ganhos captados pela varanda e
controlar as varia¢fes de temperatura durante o dia e a noite. Para alem disso, € um espaco
gue vai permitir que as perdas de calor sejam menores, caso contrario, a fachada estaria
em contato direto com o exterior, 0 que significaria que as diferencas de temperatura

seriam maiores assim como as perdas de calor.

™ ANTUNES, Alfredo da Mata. 1988. Arquitectura Popular em Portugal. 32ed. Lisboa: Associa¢do dos
Arquitetos Portugueses. Vol.1. P.146
> MOUTINHO, Mério. 1979. A arquitectura popular portuguesa. Lisboa: Editorial Estampa, Lda.P.42
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Figura 48 e 49 — Localizagdo geogréfica de Ifanes; esquema da povoacédo de Ifanes
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Nem todas as habitacGes possuiam chaminé, muitas das vezes a ventilacao era superior
ao desejado, por causa dos sistemas construtivos utilizados que ndo eram bem vedados e,
por isso, havia a necessidade de no inverno garantir mais do que uma fonte de calor. Para
além dos ganhos captados da varanda, a lareira e 0s animais no piso térreo sao outras fontes
de calor, como exemplificado na figura 45. No caso de 0 espago necessitar de ser
ventilado, é possivel através do piso térreo e da porta principal do piso superior
juntamente com a chaminé, nesta situacdo, as correntes de ar vao ser mais controladas por
causa da varanda (figura 45).

Comparativamente a aldeia de Montes, Rio de Onor manifesta 0 uso de materiais
modernos de construgdo, para além das matérias extraidas localmente, ja se observava um
aperfeicoamento na aplicacdo dos materiais construtivos. Os telhados sdo exemplo disso,
ainda que um pouco desordenados na disposicdo das placas de lousa, as formas tendem
para uma certa regularidade. As chaminés sdo outro elemento em que se observa a

evolugéo do uso da lousa e a preocupagéo de a isolar, como exemplificado na figura 47.

IFANES

Ifanes é uma aldeia localizada num planalto de granito e aberto aos ventos de
Espanha. No esquema da povoacdo, percebe-se a presenca forte da habitacdo agrupada
em conjuntos, como nos mostra a figura 49.

As habitacGes apresentam um carater individualista, com uma expressdo mais
evidente na forma como as casas transmitem a sensacdo de aconchego e intimista dos
patios, como se pode ver na no exemplo da figura 51. Curiosamente, compreende-se uma
oposicéo: se, por um lado, estas populagdes tinham um forte sentido de comunidade, por
outro lado, os patios transmitem a ideia intimista e de separacdo da prépria familia. N&o
se tratard, portanto, de uma contradicdo em si, mas sim de um mecanismo de organizacao
social distinta dos outros dois exemplos e articulando, porventura de forma mais
complexa, as relagdes colectivas e individuais.

Relativamente a Montes e Rio de Onor, Ifanes permite-nos discutir o papel do pétio
para a ecologia da casa. Enquanto a aldeia de Montes se insere numa montanha e Rio de
Onor se implanta num vale para se protegerem dos ventos dominantes, Ifanes esta
implantada num planalto, portanto, mais exposta aos ventos dominantes. Na figura 52, a

casa do Sr. Virgilio, como identificado pela equipa de Lixa Filgueiras, ¢é reflexodessa
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Figura 50 e 51 — Vista de Ifanes; casa de patio em Cacarelhos
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Figura 52 e 53 — O pétio da casa do Sr. Virgilio; patio partilhado entre duas habitaces na aldeia

de Ifanes

Corte pelo mesmo pétio partilhado entre duas habitagGes na aldeia de Ifanes

Figura 54
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preocupacdo. Esta apresenta no piso térreo um patio bastante comprido, “subdivido”
em duas &reas, uma maior que esta completamente coberta, que servia para colocar
todas as alfaias agricolas e tudo o que estivesse ligado a producdo, e uma area menor
inteiramente descoberta, com 0s acessos para as cortes dos animais e habitacdo, num
segundo piso, através de uma escada. Se atentarmos ao numero de vaos, sdo muito
poucos e todos eles se abrem para dentro do péatio e ndo para fora deste, garantindo um
controle maior das perdas de calor, bem como assegurando a protecgédo dos ventos.

E de realcar que as necessidades de climatizacdo dos dois patios sdo diferentes e o
facto de um estar coberto e 0 outro ndo, reflete essa intencao de utilizar cada um para
distintos efeitos. Neste caso, € preciso minimizar ao maximo as correntes de ar para que
estas ndo arrefecam a habitacdo e se observarmos a configuracdo do patio maior, este vai
fazer com que as correntes de ar se dispersem, funcionando como uma zona térmica
intermédia, como no caso de Montes (figura 35), evitando o contato direto do vento com
a habitacdo. No caso do pétio menor, desenvolvem-se as fungdes principais onde temos
0s animais e a habitacdo num segundo piso, por isso, é preciso garantir um nivel de
conforto adequado. Neste caso, 0s animais por baixo da casa, como em Montes e Rio de
Onor, sdao uma fonte de calor. Para além disso, 0 patio ao estar descoberto permitia
aproveitar todos os ganhos solares.

O exemplo da figura 53, tem a particularidade de o pétio ser partilhado por duas
habitacdes distintas. Apesar de a organizacao espacial ser idéntica ao exemplo anterior,
as propor¢oes sdo diferentes. Ainda que comprido, o patio coberto é menor e mais estreito
e a parte descoberta é mais ampla e com mais reentrancias comparativamente ao exemplo
anterior. E pela parte descoberta que se acede as lojas e cortes dos animais, e também as
habitagbes. No entanto, estas desenvolvem-se em volta do pétio coberto como
exemplificado pelo corte longitudinal da figura 54 ao invés de serem por cima da corte
dos animais como no exemplo anterior. O patio coberto, para além de ser um espago para
guardar as alfaias e produtos agricolas, vai impedir que uma das fachadas de cada
habitacdo esteja exposta diretamente ao exterior, reduzindo as infiltracbes de ar
indesejadas e garantindo um controle maior das perdas de calor. Para além dessa
estratégia, o facto ser um patio partilhado entre duas habitacdes distintas demonstra o
forte sentido de comunidade da povoacao de Ifanes, como também € uma maneira de gerir

0S recursos.
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Figura 55 — Imagem da autora. Esquema termodindmico do vento.

-

Figura 56 — Imagem da autora, Esquema termodinamico do ar quente
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Em sintese, os critérios de analise termodinamicos, descritos na seccdo anterior
permitiram clarificar uma série de licbes. No entanto, cada caso € um caso e existem
varias estratégias que poderdo ser aplicadas em varios locais, outras continuardo a fazer
sentido somente em regides ecoldgicas muito especificas. A orientacdo e insolacéo, a
reducdo das perdas de calor, a ventilacdo, o uso dos materiais locais e a gestdo dos
recursos sdo estratégias que se devem integrar no projeto para que este tenha um bom
desempenho, sobretudo a nivel energético. Estes critérios de analise termodindmicos, sdo
elementos de projeto cuja sustentabilidade estd vinculada com o conhecimento das
condi¢des ambientais da implantacdo bio-climatica e sécio-material concreta doprojecto

- da sua localizagdo numa ecologia especifica.

Constataram-se varias estratégias que tém potencial para se adaptar a arquitetura
contemporanea. No que diz respeito a orientacdo e insolacdo devemos, sempre que
possivel, apropriar o projeto a topografia do terreno para proteger o mesmo dos ventos
dominantes. Outra solugdo é colocar espagos que precisam de ser mais aquecidos virados
a sul e espacos com menores necessidades de climatizacdo virados a norte, neste caso em
Portugal. Por ultimo, outra estratégia que podera ser util é utilizar varandas viradas a sul
para captar o maximo de ganhos solares.

Para além dos ganhos solares, estas povoagdes também aproveitam outros ganhos de
calor que podemos constatar na forma como o0s espagos das habitagcdes se organizam,
essencialmente em volta de uma Unica fonte de calor, a lareira. A colocacdo dos animais
no piso térreo também era outra forma de aproveitarem o calor dos mesmos para
aquecerem as habitacbes que se localizavam no piso superior. Estas estratégias podem
sugerir técnicas arquitetonicas Uteis para as habitacbes contemporaneas. Por exemplo,
levantar a casa do chdo pode ser uma estratégia para adaptar o edificio a topografia,
permitindo ao mesmo tempo ventilar o piso — figura 55. Outra solugéo que podera ser Util
é colocar as areas que as pessoas tém mais tendéncia a ocupar no piso térreo, cujo ar
quente dessa ocupacdo vai criar um efeito semelhante a ter os animais em baixo,
aquecendo as areas de menor ocupacao que estdo num piso superior — figura56.

No caso das arquiteturas vernaculares que apresentamos, as estratégias para reduzir
as perdas de calor sdo varias, algumas delas mencionadas anteriormente, ja contribuem
para melhorar este fator. Uma das solugdes é aglomerar, sempre que possivel, os edificios
para que o numero de fachadas expostas diretamente com o exterior seja minimo. O

facto de as habitagbes em Montes apresentarem lareira, mas ndo terem
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Figura 57 — Imagem da autora, Varanda de uma habitagdo em Pitdes das Junias.
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chaminé é também uma forma de minimizar as perdas de calor. Isto, no entanto, é uma
situacdo indesejavel e impossivel de aplicar hoje em dia, principalmente pelos perigos de
salde que essa solucdo implica. Outra solugdo, € criar espacos que facam um balanco
térmico entre a temperatura exterior e interior, controlando de forma mais eficaz as
diferencas de temperatura e possiveis perdas de calor. No caso das habitacdes que néo
tém varanda, o numero de vdos virados a sul era maior, mas de pequenas
dimensfes, e a norte tinham muito poucos vaos ou nenhuns, para evitar a0 maximo
as perdas de calor do lado mais frio da construcdo. Normalmente o nimero reduzido
de vdos tornava as casas bastante sombrias, prejudicando assim a entrada de
iluminacdo natural. Todavia, é preciso ter em conta que as pessoas destas comunidades
passavam maior parte da sua vida diria no campo, a falta de iluminacao natural nédo era
tdo prejudicial comparativamente a sociedade contemporanea, que passa grande parte da
sua vida quotidiana dentro de edificios e por isso a luz natural € um fator imprescindivel.
Numa visita de campo a aldeia de Pitdes das Jlnias, encontram-se algumas construgdes
mais modernas que tentam integrar a estratégia das varandas. Nestes casos, estas sdo
completamente envidracadas, captando com maior eficacia os ganhos solares e evitando,
comparativamente aos exemplos vernaculares, as correntes de ar indesejaveis. Porém,
nenhuma destas varandas esta virada a sul.

Nos exemplos da arquitetura vernacular em Tréas-os-Montes, as habitagdes eram
poucos estanques e 0s sistemas construtivos utilizados por vezes permitiam ventilacao
indesejada, e por essa mesma razdo, como mencionado anteriormente, as habitacGes na
aldeia de Montes ndo possuiam chaminé. Na aldeia de Rio de Onor, algumas das
habitacbes tinham chaminé, com o objetivo de promover a ventilacdo natural tirando
partido das diferencas de pressdo causadas pelas variagdes de temperatura dentro da casa.
Isto acontece quando ha aberturas em diferentes niveis, que vao gerar fluxos de ar
ascendente permitindo que o ar flutue livremente para fora da habitacgdo, ventilando assim
0 espaco. O uso da chaminé surge por varias razdes, para evacuar o fumo, gerar ventilacéo
cruzada entre os espacos e para secar alguns dos produtos agricolas, no entanto, apesar
de nem todas essas razdes se enquadrarem ao contexto moderno, as chaminés podem ser
usadas atualmente para ventilar os espacos e para iluminar. Outra solugdo que podera ser

atil € utilizar o sentido de abertura das portas para controlar de forma mais eficaz as
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Figura 60- Imagem da autora. Data da constru¢do da mesma habitacdo
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correntes de ar quando estas sdo abertas, como no caso das duas habitacdes em Montes
(figura 35).

A questdo, entdo, € como podemos controlar a maioria destas variaveis e 0 que a
arquitetura vernacular de Tras-os-Montes nos ensina € que, para além da necessidade de
adaptarmos o projeto arquitetdnico ao lugar, a arquitetura tem de ter flexibilidade, tem de
ser aberta e evolutiva, respondendo de forma mais direta as necessidades e possibilidades
das pessoas. Os espacos tém de permitir varias apropriacdes. E para isso, € preciso
compreender as varias ocupacfes que podem ser feitas de um determinado espaco em
funcdo das necessidades de cada pessoa/familia, para depois se compreender a
necessidade de climatizacdo em funcdo da ocupacao que a pessoa/familia vai fazer desse
espaco. Ou seja, 0 uso dos espagos vai ser determinado pela temperatura, pelo conforto e
bem-estar que determinado espacgo arquitetdnico vai exercer sobre cada pessoa.

Por mais simples e pragmaticas que as solucdes anteriores parecam, sdo solucdes
que nos permitem tirar o maior proveito do sol e das agdes do vento. Simultaneamente ao
se conseguir controlar a maioria das variaveis, mencionadas na sec¢do dos critérios de
analise termodinamicos, os edificios ndo vao necessitar de recorrer a sistemas ativos para
climatizar espacos interiores, portanto, o0 consumo energético dos edificios diminui, assim
como as emissdes de carbono.

Para além disso, € necessario ter em conta que a maneira como 0s materiais sao
processados requer, inevitavelmente, o0 uso de energia e resulta na geracdo de residuos.
Os casos que abordamos ensinam-nos que € preferivel, do ponto de vista da
sustentabilidade, usar materiais e componentes que estejam 0 mais perto possivel dos seus
estados naturais, do local de obra e de maior durabilidade. O uso de materiais
locais,mesmo tendo caracteristicas diferentes em cada regido do mundo, sdo 0s mais
adequados a producdo de um edificio sustentavel, em grande medida devido aos reduzidos
custos de transporte que implicam, dado que o transporte representa hoje e de ha muito,
e por muito ainda serd, um processo desmesurado de extracdo e consumo de matéria-
prima. Contudo, a sua utilizacdo s sera ecologicamente eficiente se também tiver em
conta fatores de durabilidade, seguranca, eficiéncia, conforto, e salde nosedificios.®

A regido de Tras-os-Montes ndo sO se destaca pela utilizagdo dos materiais locais,

mas também pelo aperfeicoamento e versatilidade no uso de alguns materiais. A pedraé

76 MOURAO, Joana; Pedro, Jodo Branco. 2012. Principios de edificacdo sustentavel. 1°Ed. Lisboa: LNEC.
p.131
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abundantemente utilizada como um material de construcao, tanto “em muros de suporte
ou de resguardo dos campos, no calcetamento de caminhos rurais, em pontes, no forro
dos pocos, nos currais e abrigos para o gado, em edificios destinados a guardar os
produtos da colheita ou na habitagdo humana”.”” A pedra é um material de origem natural
ndo renovavel, mas abundante e muito duravel, podendo ser reutilizado inUmeras vezes,
como no caso de uma habitagdo em Cambeses do rio, do Sr. Jodo, que esta atualmente
em processo de construcéo, utilizou as pedras de um palheiro’® em degradacéo, de que o
préprio era proprietario e reutilizou as mesmas para a construcéo da sua propria casa. A
reutilizacdo da pedra das demolicdes € uma estratégia que se deve incentivar,
aproveitando ao maximo a longevidade da pedra. No entanto, a utilizacdo da mesma sé é
considerada um material ecologico nos casos em que esta disponivel localmente e em que
a sua extracdo ndo é responsavel por desequilibrios ambientalmente significativos.

Um exemplo de uma habitacdo que maximiza a longevidade da pedra, estd em
Cambeses do Rio, construida em 1807, que apresenta um dominio da pedra muito maior
relativamente as construgdes adjacentes. Segundo algumas pessoas da aldeia nao fazem
ideia quantas familias por ali passaram, a D. Maria Rosa afirma: “nem o0 meu avd sabia
guem eram 0s donos que construiram esta casa e eu ja tenho 75 anos, por isso, veja bem”.

As comunidades transmontanas, por causa da escassez dos recursos e a falta de
meios para os alcangarem, precisavam de gerir esses recursos da melhor forma
aproveitando o que tinham, e percebe-se isso através da dimensdo das casas, que
raramente ultrapassavam do espaco estritamente necessario; a maneira como utilizavam
0S materiais, 0s dejetos dos animais serviam para fertilizar as terras para depois serem
cultivadas, tudo era gerido de forma a evitar desperdicios desnecessarios. Portanto, fazer
uma gestdo correta dos recursos € uma estratégia que atualmente é imprescindivel, a

sustentabilidade requer que se pense nas geragdes atuais e futuras.

77
1

® RIBEIRO, Orlando. Portugal, o Mediterraneo e o Atlantico: Estudo Geografico. Coimbra Editora.
Exemplar 801. http://purl.pt/421/4/#/15. Acedido a 1-07-2020. P.139
7 palheiro é uma construcdo de pedra, onde antigamente se guardavam os animais e produtos agricolas.

A cobertura era geralmente de colmo, palha e em alguns casos, telha.
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CONSIDERACOES FINAIS

Conforme observamos, a industria da construcdo (com as suas induastrias paralelas),
causa inimeros impactes ambientais negativos. E importante garantir que antes, durante
e apos as construcBes, sejam tomadas agdes que minimizem ao maximo 0s impactes
ambientais e que potencializem a economia e proporcionem uma qualidade de vida
melhor para as geragdes futuras. A arquitetura esta sempre numa mudanca constante, mas
o0 problema da subida das emissGes de carbono é incontornavel, trazendo consequéncias
desastrosas. E como mencionado no inicio do presente trabalho, a indUstria da construcéo
é dos setores que mais impacto tem sobre o meio ambiente pela ma gestdo energética
que faz e, por isso, é um setor estratégico para gerar mudancas necessarias. E preciso
enfrentar este problema, que é real e vai continuar a ser por muito tempo e trazer
respostas que transformem a maneira como atualmente se constroi.

A arquitetura vernacular em Tras-os-Montes pode, de facto, ter um contributo na
resposta a este problema, visto que ¢ uma arquitetura que se “molda” com os poucos
recursos daquela época e pela sua adaptacdo aos varios condicionamentos locais
nomeadamente climaticos, geoldgicos e culturais. Como mencionado anteriormente, as
solugdes encontradas ao longo dos exemplos que foram sendo apresentados ndo sé&o
nogdes inertes na sua evolucdo, a arquitetura vernacular é aprimorada ao longo de
geracdes.

A transformacdo no setor da construcdo exige uma mudanca de mentalidade, é
preciso sensibilizar todos os intervenientes e preparar adequadamente os arquitetos e
engenheiros, sobre 0s impactes reais dos varios materiais e técnicas de constru¢do. Como
também, sobre as estratégias bioclimaticas vernaculares que poderdo ser usadas de forma
inovadora na arquitetura sustentavel, com o objetivo de criar projetos que causem o menor
impacte possivel ao meio ambiente e que garantem qualidade.

Sintetizando, os critérios de analise termodinamicos que foram usados para analisar
os exemplos vernaculares de Tras-os-Montes, sdo incontornaveis em projetos de
arquitetura sustentavel, uma vez que ambos convergem para uma relagdo mais equilibrada
entre 0 ser humano e as constru¢cbes com a natureza. Salientam-se como aspetos
fundamentais para a arquitetura sustentavel, a adaptacdo da construcao ao lugar (o solo,
o clima, a cultura, os modos de vida, etc.) e a selegdo consciente dos materiais e das
técnicas construtivas (fundamentada na andlise e comparagdo das caracteristicas e

impactes de cada material ao longo do seu ciclo de vida), integrando, sempre que possivel,
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materiais reutilizados ou reciclados. Outro aspeto importante é a aplicacdo de principios
bioclimaticos (orientacdo e insolagdo, ventos dominantes, topografia, vegetacdo,
temperatura, etc.) adequados a cada contexto, fatores decisivos para a eficiéncia
energética. Por ultimo, deve ainda referir-se a importancia de criar espacos flexiveis e
adaptaveis, que promovam a longevidade dos edificios (evitando o uso de novos recursos)
e que integrem sistemas de facil desmontagem, com o objetivo de facilitar a manutencéo
e a futura desconstrucdo do edificio, promovendo a reutilizacéo e reciclagem dos seus
elementos.

As solucBes vernaculares, pela sua simplicidade e pragmatismo, tém um grande
potencial para a construgdo de futuros edificios, nomeadamente para a habitacdo. No
contexto atual, a arquitetura vernacular ¢ um modelo que nos permite utilizar
racionalmente os recursos, reduzir o consumo de sistemas ativos de climatizacdo, reduzir
0s consumos de materiais e de energia, portanto, minimizar as emissdes de carbono e
ajudar-nos, enquanto arquitetos e arquitetas, a alterar a rota auto-destrutiva em que
estamos ha ja demasiado tempo.
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