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RESUMO

A heterogeneidade do territério portugués originou uma profusa manifestacdo de
distintas formas arquitetonicas vernaculas, i.e., constru¢des que se caracterizam por
apresentarem uma estreita relacdo com as condi¢des dos locais onde se encontram inseridas
(clima, materiais, economia, cultura, etc.). As estratégias passivas de adaptacdo ao meio
envolvente presentes nestas construgdes, caraterizadas pela simplicidade, funcionamento
passivo e reduzido impacte ambiental, sdo particularmente relevantes para os desafios que a
construcdo contemporanea enfrenta, permitindo a reducdo da dependéncia em energia de
fontes ndo-renovaveis. Neste artigo ¢ apresentado um conjunto de estratégias solares passivas
comuns na arquitetura verndcula da regido da Beira Alta, com destaque para as varandas
envidragadas, e sdo avaliadas a condi¢des de conforto térmico num caso de estudo. Do estudo,
¢ possivel afirmar que nos periodos analisados as condi¢des de conforto térmico no edificio
foram asseguradas apenas por meios passivos sem recurso a sistemas mecanicos de
climatizacao.

1.INTRODUCAO

No que concerne aos impactes ambientais, ¢ um dos maiores consumidores de
recursos naturais (Berge 2009) e € responsavel por cerca de um terco das emissdes de carbono
(Urge-Vorsatz et al. 2007). Adicionalmente, a nivel europeu, o parque edificado representa
cerca de 40% do consumo total de energia na Unido Europeia (EEE 2012). Para mitigar estes
impactes, varias organizagdes definiram metas de médio e longo prazo para alcangar uma
constru¢do mais eficiente, como a Unido Europeia, que delineou o objetivo de
reutilizar/reciclar/recuperar 70% dos residuos de construgdo e demoli¢do até¢ 2020 (European
Comission 2012) e de reduzir em 80-95% as emissoes de CO; até 2050 (EEE 2012).

Para alcancar os objetivos supracitados ¢ premente desenvolver formas de construir
mais sustentaveis. Atualmente, percebe-se que um dos caminhos para sustentabilidade dos
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edificios deverd procurar reduzir a importancia dos sistemas ativos e dar maior primazia a
forma arquitetonica e aos sistemas passivos (Abalos 2009; Li & Colombier 2009; Passer et al.
2012). Este topico ¢ particularmente relevante quando Passer et al. (2012) demonstraram que
os equipamentos técnicos tém uma influéncia significativa nos impactes ambientais dos
edificios ao longo do seu ciclo de vida. Neste sentido, ¢ importante também realcar que, na
avaliacdo de ciclo de vida, os edificios passivos sdo 0s que apresentam menores impactes
associados aos equipamentos, principalmente porque tém necessidades reduzidas de
equipamentos mecanicos para ventilacao e climatizacao (Passer et al. 2012). A introducao de
estratégias passivas nos edificios desde a fase de concecdo permite reduzir a quantidade e a
necessidade deste tipo de equipamentos (Li & Colombier 2009).

Neste sentido, a arquitetura vernacula é um tipo de constru¢do que importa analisar, ja
que as estratégias que sdo agora a base da construcdo sustentavel derivam de aspetos e
carateristicas deste tipo de arquitetura (Cardinale et al. 2013). Nestas construgdes, as
estratégias usadas para mitigar os efeitos do clima e assegurar as condi¢des de conforto
térmico possuem, normalmente, um funcionamento passivo, baixo indice tecnoldgico e ndo
dependem de energia fossil para operar, o que as torna particularmente adequadas para
aplicacdes em edificios contemporaneos, principalmente na concegdo de edificios-passivos.
Por este motivo, a arquitetura vernacula continua atualmente a ser objeto de diversos estudos,
cujas descobertas procuram contribuir para o desenvolvimento de um ambiente construido
mais sustentavel. Embora estes estudos tenham sido conduzidos em diferentes partes do
mundo, adoptaram metodologias andlogas e reportaram conclusdes e limitagdes similares.
Destas conclusdes destaca-se que a utilizagdo das técnicas verndculas e materiais locais na
concegdo de edificios, desenvolvidos na necessidade de adaptagdo a um territério e clima
especificos, contribuird para a redugdo do desperdicio, dos consumos energéticos e
consequentemente das emissdes de carbono, entre outros impactes ambientais (Kimura 1994;
Gallo 1994; Coch 1998; Canas & Martin 2004; Singh et al. 2011).

Adicionalmente, num contexto de crise econdmica, o estudo e valorizagdo do
patriménio vernaculo, e do conhecimento a si inerente, contribuird ndo sé para a sua
preservagdo mas também para a dinamizagdo das economias locais (ICOMOS 1999). A
importancia destas foi recentemente realgada pelo antincio do Governo Portugués de fundos
europeus especificamente destinados a valorizacdo e dinamizagdo de territorios de baixa-
densidade, nomeadamente através do programa PROVER.

2.0 POTENCIAL DAS ESTRATEGIAS VERNACULAS NA OTIMIZACAO
ENERGETICA DOS EDIFICIOS

In the following, examples for tables, figures and references are presented. The
authors should follow these examples. Examples of secondary headings are also provided. No
passado, devido a caréncia de tecnologia para usar as diversas fontes de energia disponiveis,
os edificios eram construidos usando estratégias passivas. Estas estratégias, simples e
engenhosas, baseavam-se nos recursos endogenos disponiveis e em preocupagdes pertinentes,
advindas das caracteristicas geograficas: insolacdo, orientagdo, topografia, forma, materiais,
entre outras (Coch 1998; Oliveira & Galhano 1992).

A relacdo entre o ambiente construido e o ambiente natural, bem descrito pelo
conceito mitologico do Genius Loci, tem primordial importancia na conce¢do dos edificios e
no seu desempenho térmico. Nao foi aleatoria a forma como se cunharam as diferengas entre
a casa do norte de Africa e a do norte da Europa ou, no contexto portugués, entre a casa do
interior norte e a do interior sul.

No que concerne ao desempenho térmico de edificios vernaculos, diversos estudos
quantitativos conduzidos em diferentes pontos do mundo tém demonstrado que estes edificios
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atingem niveis aceitaveis de conforto térmico ao longo de quase todo o ano usando apenas
estratégias passivas, em alguns casos com a temperatura no interior a permanecer quase
constante (Cardinale et al. 2013; Martin et al. 2010; Shanthi Priya et al. 2012; Singh et al.
2010; Sayigh & Marafia 1998; Dili et al. 2010). Em alguns destes estudos, os edificios
vernaculos tiveram melhor desempenho que as constru¢des recentes, apesar de varias das
solugdes construtivas adoptadas ndo cumprirem os atuais requisitos regulamentares. Estes
resultados suportam a ideia que as estratégias passivas sao em muitos casos viaveis para
aplicacdo em edificios contemporidneos e que podem contribuir para a reducdo das
necessidades de energia para climatizagdo. A resposta adequada das solucdes vernaculas aos
constrangimentos do clima, revela a importancia das especificidades locais para a construgao
contemporanea, nomeadamente no ambito da sustentabilidade em geral e da eficiéncia
energética em particular (Canas & Martin 2004; Singh et al. 2009; Singh et al. 2011).

No caso especifico das varandas envidracadas, o seu potencial de utilizacdo em
situagdes contemporaneas para melhorar a eficiéncia energética de um edificio, pode ser
ilustrado pelo exemplo da reabilitagdo do complexo residencial de Dornbirn, Austria (Figura
1). A opcdo por introduzir este tipo de solucdo nas fachadas orientadas ao quadrante sul,
permitiu aumentar a drea de pavimento das frac¢des e reduzir significativamente a fatura
energética em aquecimento (Kiiess et al. 2011), para além de melhorar o aspecto estético do
edificio. A funcionamento destas varandas como espago-tampao, permite concomitantemente
captar e aprisionar os ganhos solares e reduzir as perdas de calor para o exterior. Ao estar
fisicamente separado do interior das fragdes, nas situagdes em que os ganhos de calor sejam
indesejados, o espago das varandas pode funcionar como sistema de sombreamento e de
promocao da ventilagdo natural.

Dos exemplos citados pode-se afirmar que as estratégias presentes nas varias
manifestagdes de arquitetura vernacula podem contribuir para melhorar a eficiéncia energética
dos edificios, onde as especificidades de cada local devem assumir particular relevancia. Num
momento em que se visa alcangar edificios de elevado desempenho, a definicao do futuro da
arquitetura e construcdo deverd procurar integrar a tradicdo com a modernidade, num
cruzamento que una o melhor do potencial tecnoldgico atual com materiais/técnicas
tradicionais (Abalos 2009).

Figura 1 — Complexo residencial de Dornbirn, Austria. Antes e apos a Intervengdo de
reabilitacdo (fotos: © Werner Egele & © Robert Fessler) (Kiiess et al. 2011).

3.0 CASO DAS VARANDAS ENVIDRACADAS BEIRAS NA ARQUITECTURA
VERNACULA PORTUGUESA

Para se adaptar a diferentes condi¢des climaticas, a arquitetura vernacula portuguesa
desenvolveu estratégias especificas de mitigagdo dos efeitos do clima. De forma geral, o
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proposito das estratégias vernaculas no interior norte concentra-se mais nos ganhos solares e
na redugdo das perdas de calor durante o inverno, como sdo exemplo as coberturas de colmo —
para reduzir as perdas — e as varandas para aproveitar a radiagdo solar (Fernandes 2012).

As varandas sdo um elemento caracteristico da arquitetura vernacula do interior norte,
e em particular da regido da Beira Alta (Figura 2). Sendo esta uma regido caracterizada pelos
invernos rigorosos, a arquitetura beird assenta numa boa exposi¢cdo solar com vista a
aproveitar a0 maximos os ganhos de calor durante a estacdo fria. As varandas beirds sdo
elementos normalmente bem orientados entre sul e poente, quadrante que durante o inverno
recebe o maior numero de horas de sol com a radiagdo mais intensa, sendo também o mais
abrigado dos ventos dominantes (AAVV 1980). Quando os proprietarios tinham
disponibilidade econdémica as varandas eram equipadas com envidragados, permitindo a
entrada e “aprisionamento” dos ganhos solares, reduzindo as perdas de calor por a¢do do
vento. Este tipo de varandas envidracadas, para além de serem elementos que captam ganhos
solares sdo também elementos que reduzem as perdas de calor para o exterior. Apesar de
pressuporem um tipo de funcionamento mais vocacionado para a estagdo de aquecimento, o
avanco do volume da varanda e a possibilidade de abertura das janelas permitem também um
funcionamento adequado durante a estacdo quente, nomeadamente através dos sombreamento
dos paramentos e da promoc¢ao da ventilacdo natural. Tanto nas varandas convencionais como
nas envidragadas, estes eram os espagos da habitacdo preferenciais para costurar, secar a
roupa ou apenas para se estar ao sol (AAVV 1980).

Figura 2 — Varandas na arquitetura vernacula beird (fotos: ©Jorge Fernandes)

3.1. Objectivos do estudo

Os estudos sobre a arquitetura verndcula portuguesa sdo na sua maioria analises
qualitativas, pelo que ha um hiato de dados quantitativos sobre o desempenho térmico deste
tipo de edificios nas diferentes zonas climaticas. Nao obstante, a analise e interpreta¢do dos
dados disponiveis para outros paises europeus indicam que algumas estratégias da arquitetura
vernacula portuguesa podem ser eficazes e ter potencial de aplicagdo nos edificios
contemporaneos. O estudo apresentado neste artigo tem como objetivo fazer uma abordagem
a andlise quantitativa de um edificio verndculo com varanda envidragada localizado na Beira
Alta, avaliando as condi¢des de conforto térmico do ambiente interior durante os periodos da
primavera e do verao.

3.2. Descrigao do caso de estudo

O edificio em estudo encontra-se implantado na freguesia de Granja do Tedo,
concelho de Tabuagco. O clima da regido ¢ temperado mediterranico, caracterizado por
invernos chuvosos e verdes quentes e secos (IPMA n.d.).
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A fachada principal do edificio encontra-se orientada para sudoeste, no sentido de
maximizar os ganhos solares durante a estacdo de aquecimento (Figura 3). O edificio
desenvolve-se em dois pisos com uma 4rea total de aproximadamente 50m’ e, apos a
reabilitacdo, o piso térreo foi convertido em cozinha e sala; e no piso superior situam-se dois
quartos e uma instalag¢do sanitaria. As envolventes opacas exteriores sdo em granito, com uma
espessura média de cerca de 50 cm. Os restantes elementos estruturais sdo em madeira e a
varanda envidragada possui vidro simples incolor.

Figura 3 — Vista exterior do edificio em estudo e vista interior da varanda.
3.3. Metodologia e equipamentos

As condi¢des de conforto de um edificio sdo dificeis de determinar, uma vez que
dependem de varios parametros ambientais, da adaptabilidade e percecdo humana, entre
outros fatores. Para o efeito, este estudo assentou na realizacdo de medi¢des objetivas e
subjetivas in situ.

As medigdes objetivas tiveram como principal objetivo perceber a influéncia das
estratégias passivas de controlo de temperatura e humidade dos espagos interiores. Os
parametros fisicos quantificados foram: a temperatura do ar (°C) e a humidade relativa
(RH%), no interior e exterior do edificio. O equipamento utilizado na monitorizacdo dos
espacos interiores possui uma precisdo de = 1°C de temperatura e de += 3% de humidade
relativa, entre os 35% e os 75%, caso contrario £ 5%. O equipamento de monitorizacao
utilizado no exterior possui um alcance entre -40°C a 70°C e precisdo de + 0,5°C e entre +
1,2% a + 3% de humidade relativa. Para caracterizar as condigdes de conforto no interior, foi
utilizada uma estagdo que mede simultaneamente varios parametros fisicos que influenciam a
sensacdo de conforto térmico e que possui um alcance entre -25°C e os 65°C. As medigdes
foram conduzidas por um periodo superior a 25 dias em cada uma das estagdes de primavera
e verdo. As medi¢des de primavera ocorreram entre 5 de junho e 7 de julho e as medigdes de
verdo entre 6 de agosto e 10 de setembro de 2014.

As condigdes de conforto térmico, ou seja, a relagdo entre a temperatura interior de
conforto e a temperatura exterior, foram avaliadas usando um modelo de conforto térmico
adaptativo, uma vez que ¢ o mais adequado para edificios ventilados naturalmente. Para ser
mais representativo da realidade portuguesa, foi escolhido o modelo desenvolvido por Matias
(2010), que ¢ a adaptagdo para Portugal do modelo descrito na norma internacional ASHRAE
55 (2010).

As medigdes subjetivas foram realizadas através de inquéritos, que tém por intuito
conhecer a sensacdo dos ocupantes relativamente aos parametros de conforto avaliados. O
inquérito teve por base o Thermal Environment Survey da norma internacional ASHRAE 55
(2010), com as devidas adaptacdes ao objeto de estudo. Os inquéritos foram realizados nos
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espacos sala/cozinha e quarto/varanda em simultdneo com as avalia¢des objetivas. Para além
dos inquiridos avaliarem as condi¢des de conforto prestaram alguns esclarecimentos sobre a
quantidade de roupa que utilizavam (clo) e a atividade que exerciam (met).

3.4. Analise de resultados

a) Monitorizac¢des de primavera

Na andlise dos resultados, apresentados na Figura 4, verificam-se comportamentos
distintos relativamente aos espagos localizados no piso térreo e no piso superior. O espaco da
sala/cozinha exibe um comportamento relativamente uniforme, apresentando amplitudes
médias didrias inferiores a 5°C, quando no exterior estas sdo de 16°C. Este comportamento
demonstra a forte inércia térmica proporcionada pelas paredes de alvenaria em granito, que
concedem a este espago uma capacidade de estabilizacdo da temperatura interior. Os
compartimentos do piso superior, nomeadamente os quartos ¢ a casa de banho, apresentam
maiores oscilagdes de temperatura, com as amplitudes médias didrias superiores a 5°C. Em
geral, durante os periodos da noite, as temperaturas interiores mantiveram-se sempre acima
das registadas no exterior. E de salientar que durante todo o periodo de monitorizagdo o
edificio ndo esteve ocupado, pelo que a auséncia de ocupantes poderd ter influenciado o
comportamento térmico do edificio.
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Figura 4 — Grafico dos perfis de temperatura - monitorizagdo de primavera (Gltimos 15 dias).

No espaco sala/cozinha a temperatura média foi de 19,6°C, valor inferior a média
registada no exterior, que foi de aproximadamente 20°C. Os compartimentos da casa de
banho e do quarto/varanda apresentam a média de temperaturas mais elevada de todos os
espacos sendo esta de 23°C. Verifica-se também que as temperaturas médias maximas,
registadas em todo o edificio, ocorrem nestes espagos. A grande area envidracada da varanda
que abrange os dois espagos, exposta ao exterior e orientada a poente, ¢ a razao para que estes
espacos registem maiores ganhos durante o dia durante a noite. O elevado coeficiente de
transmissdo térmica das janelas de vidro simples e a auséncia de dispositivos de
sombreamento exterior sdo a razao mais plausivel para a relativa suscetibilidade as variagdes
de temperatura exterior.

O outro quarto apresenta um comportamento intermédio com a temperatura média a
rondar os 22°C. O facto de as envolventes exteriores deste compartimento estarem orientadas
para norte e nascente, possuindo apenas uma janela em contacto com exterior, ¢
provavelmente a razdo deste compartimento exibir um perfil de temperaturas mais ameno que
os restantes compartimentos do piso superior.

No que concerne a humidade relativa (Figura 5), no exterior verificam-se grandes
oscilagdes didrias, enquanto no interior do edificio os compartimentos casa de banho e
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quarto/varanda apresentam pequenas oscilagdes diarias e o espago sala/cozinha e quarto
apresentam um comportamento relativamente estavel. A capacidade de absor¢do de humidade
dos elementos interiores em madeira pode ser um dos motivos para este comportamento. A
humidade relativa média, em todos os espagos, variou entre os 50% e os 65%.
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Figura 5 — Grafico dos perfis de humidade relativa - monitorizacao de primavera (ltimos 15 dias).

Na Figura 6 esta representada a relagc@o entre os limites de temperatura operativa (To)
interna na sala/cozinha em fung¢do da temperatura exterior média exponencialmente
ponderada (Tmp). A temperatura operativa deste espago foi de 19,34°C e a temperatura
exterior média exponencialmente ponderada foi de 19,74°C. Da andlise do grafico verifica-se
que a sensacdo térmica se situa abaixo do limite inferior da temperatura de conforto. Assim
sendo, de acordo com o modelo adaptativo, o compartimento sala/cozinha apresenta um
ambiente térmico desconfortavel, ainda que proximo do limite inferior de condigdes
aceitaveis de conforto térmico. No entanto, analisando as avaliagdes subjetivas, realizadas em
simultaneo, os inquiridos classificaram a sensagdo de conforto térmico como neutro
(confortavel) ou ligeiramente frio. Deste modo, as avaliagdes prestadas pelos ocupantes
expressam condi¢des de algum desconforto ou de satisfagdo com o ambiente térmico.
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Figura 6 — Gréfico da relagdo entre os limites da To do compartimento sala/cozinha em
funcao da Tmp - primavera (adaptado de: Matias 2010)



b) Monitorizacao de verao

A monitorizagdo de verdo foi marcada pela presenca dos ocupantes (entre 6 e 30 de
agosto). Na andlise dos resultados (Figura 7) verifica-se que, durante o periodo de verdo as
temperaturas exteriores rondaram em média os 23°C (3°C superior & média de primavera),
apresentando uma amplitude térmica didria de aproximadamente 17°C.

As temperaturas registadas no compartimento sala/cozinha apresentam oscilagdes
diarias mais acentuadas, exibindo um comportamento pouco uniforme, contudo as amplitudes
médias diarias permaneceram inferiores a 5°C. Esta diferenca de comportamento resulta da
abertura das portas e janelas deste espaco que permitiram trocas de calor por ventilagdo com o
espaco exterior. A influéncia da ocupag¢do humana ¢ percetivel na transi¢ao entre o periodo de
ocupacdo ¢ de saida dos ocupantes. Apds a saida dos ocupantes (a 30 de agosto) este
compartimento voltou a exibir um comportamento estavel e de relativa uniformidade, tal
como tinha sido observado nas medi¢cdes de primavera. A temperatura média deste
compartimento foi de aproximadamente 24°C.
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Figura 7 — Gréfico dos perfis de temperatura - monitorizag¢ao de verdo (tltimos 15 dias).

No piso superior, os compartimentos apresentaram, novamente, as maiores amplitudes
térmicas didrias, em especial os espagos quarto/varanda e casa de banho. As temperaturas
médias maximas (30,6°C) e minimas (22,1°C) registadas em todo o edificio ocorreram no
compartimento quarto/varanda. Verifica-se que, durante o periodo de ocupag¢ao do edificio, as
temperaturas noturnas do espaco quarto/varanda foram mais reduzidas. Esta situacdo podera
dever-se as alteragdes no ambiente térmico proporcionadas pela abertura das janelas e pela
colocacdo das redes de prote¢do desmontavel, que permitiram assim a livre circulagdo de ar e
potenciaram o arrefecimento deste espago. As temperaturas médias dos compartimentos que
constituem o piso superior foram de 26°C (aproximadamente +3°C que as registadas na
primavera).

No que concerne a humidade relativa (Figura 8), no interior do edificio verificam-se
dois momentos distintos: 1) no periodo de ocupagao do edificio, os varios espagos exibem um
comportamento analogo, acompanhando durante o dia o perfil de humidade relativa exterior;
2) apos a saida dos ocupantes (a 30 de agosto) assinala-se uma mudanga nos perfis de
humidade relativa interior, com os compartimentos quarto/varanda e casa de banho a
apresentarem oscilagcdes mais reduzidas e os compartimentos quarto e sala/cozinha um perfil
mais uniforme, em tudo semelhante a estacdo climatica de primavera. Deste modo, verifica-se
que a presenca dos ocupantes, nomeadamente a abertura de portas e janelas, influenciaram a
humidade relativa no interior do edificio. A humidade relativa média interior foi de 50%, a
mais adequada para o conforto humano.
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Figura 8 — Gréfico dos perfis de humidade relativa - monitorizagao de verdo (altimos 15 dias).

A avaliacao das condigdes de conforto da estagdo de verdo foi realizada a 10 de
setembro de 2014, nos compartimentos sala/cozinha e quarto/varanda. Na realizacdo das
avaliagdes objetivas do compartimento sala/cozinha, o calculo da temperatura operativa e da
temperatura exterior média exponencialmente ponderada foi de 23,1°C e de 22,3°C,
respetivamente.

Na analise do grafico da Figura 9 verifica-se que a sensagdo térmica no quarto/varanda
se situa na zona de conforto. As temperaturas, operativa e exterior média exponencialmente
ponderada foram, respetivamente, de 25,9°C e 22,3°C. As avaliagdes subjetivas, realizadas
em simultaneo, corroboram as avaliagdes objetivas e expressam que os ocupantes consideram
as condicdes do espaco como neutras (confortaveis).

Na andlise do grafico da Figura 10 constata-se que o compartimento quarto/varanda
apresenta um ambiente térmico confortavel, com a sensagdo térmica de conforto a situar-se no
interior da zona de conforto e proxima da gama de temperaturas Otimas. Na avaliagdo
subjetiva das condi¢des de conforto os ocupantes classificaram a sensacdo de conforto
térmico deste espago como ligeiramente quente. Verifica-se entdo que, o compartimento em
analise proporciona condi¢des dentro do limiar de conforto, ainda que os ocupantes
expressem algum nivel de desconforto com as condi¢des do ambiente térmico.
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Figura 9 — Gréfico da relagdo entre os limites da To do compartimento sala/cozinha em
funcdo da Tmp - verdo (adaptado de: Matias 2010).
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4. DISCUSSAO E CONCLUSOES

As estratégias solares passivas utilizadas na arquitetura verndcula ao longo de
geracdes para mitigar os efeitos do clima, devido a sua simplicidade e pragmatismo,
apresentam grande potencial de aplica¢@o na construgdao contemporanea.

Dos resultados preliminares das monitorizagdes realizadas na primavera e verdao, no
caso de estudo localizado na Beira Alta, pode concluir-se que foi possivel atingir as condi¢des
de conforto térmico interior durante a maior parte do periodo de monitorizagdo apenas por
meios passivos. As avaliagdes subjetivas realizadas através dos inquéritos de conforto aos
ocupantes corroboraram as avaliagdes objetivas, tendo a maior parte das respostas
correspondido a situagdo de confortavel ou, apenas ligeiramente desconfortavel.

Neste caso de estudo € possivel verificar que a forte inércia térmica das envolventes, a
correta orientacdo do edificio e a organizagdo dos espagos interiores, permitem que a
temperatura no interior seja mais estavel que no exterior, principalmente nos espacos com
menos area envidracada. Os espagos que ocupam a varanda envidragada, devido a sua
orientacdo e ao elevado coeficiente de transmissdo térmica do envidragado, estiveram mais
suscetiveis as variagdes da temperatura no exterior. Durante o periodo de verdo a varanda
envidragada beneficiaria de um dispositivo de sombreamento exterior que permitisse um
maior controlo dos ganhos solares diretos. No entanto, a abertura das janelas por parte dos
ocupantes para promover a ventilagdo noturna, permitiu remover alguma da carga térmica
acumulada durante o dia e reduzir a temperatura dos compartimentos no periodo da noite.
Desta ultima, é possivel constatar que a acdo dos ocupantes influenciou positivamente os
perfis da temperatura e humidade no interior do edificio, o que demonstra a importancia
destes na regulacdo das suas condi¢des de conforto.

As estratégias utilizadas no edificio permitem atingir condi¢des de conforto aceitaveis
apenas por meios passivos. Contudo, sdo necessarias mais estudos quantitativos que
englobem os periodos mais frios, nomeadamente o inverno, para determinar o desempenho
global do edificio ao longo de todo o ano.
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No que concerne especificamente as varandas, a sua orientagdo no quadrante sul
permite ser uma elemento privilegiado e eficaz para captar ganhos solares. Quando
devidamente operada, pode funcionar como sistema de ventilagdo natural permitindo mitigar
os ganhos solares excessivos durante o periodo estival.

Tendo em consideracdo os resultados preliminares do caso de estudo e o exemplo do
complexo residencial de Dornbirn, as varandas s3o elementos arquitetonicos que podem ter
um impacte positivo na otimizagdo do comportamento passivo do edificio e na reducdo das
suas necessidades de energia para climatizacdo. Se devidamente ponderados na fase de
projeto, sdo elementos bem integrados num edificio e com todas as vantagens funcionais
inerentes. Dados mais detalhados sobre a contribuicdo destas estratégias solares passivas
vernaculas serdo uUteis para arquitetos e engenheiros envolvidos no desenvolvimento de
edificios bioclimaticos e energeticamente eficientes.
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