Capitulo Il

ENQUADRAMENTO HISTORICO

Este capitulo apresenta 0 enquadramento da habitagcdo e dos
modos de habitar ao longo da histéria. Uma especial incidéncia é
feita sobre as fachadas e coberturas, que aqui se apresentam sob
a expressdo mais lata de ‘“pele exterior, e os diferentes
entendimentos que a sua materializacdo tem tido, ndo s6 no
decorrer das diversas €épocas, mas também na diferente
adequacdo aos climas, modos de habitar e sistemas construtivos. E
também feita uma classificacdo temporal e geogrdfica das
fipologias habitacionais e dos sistemas construtivos, com particular
referéncia ao caso de Porfugal e as suas construcdes fradicionais
de habitacdo.
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3.1. EVOLUCAO DO CONCEITO DE PELE EXTERIOR

O homem sempre construiu as suas habitagdes tendo em vistq,
como principal funcdo, a protecgdo. Os factores contra os quais as
habitagcdes teriam de salvaguardar os seus ocupantes incluiam: as
adversidades do clima, os animais selvagens € mesmo 0s seus
semelhantes. Inspirando-se e tendo como matérias-primas a
propria natureza, a construcdo dos primeiros abrigos era feita com
recurso a varios materiais e sistemas, cada qual desempenhando
uma funcdo especifica, adequada a um clima ou solicitagéo
distinta. Desta forma, j& nos primeiros abrigos humanos se podiam
distinguir os aspectos estrutural e ndo estrutural das construcoes. Se

~ em termos prdaticos esta divisdo sempre teve influéncia na

Figuras 3.1.1 e 3.1.2. Perspectiva da fachada
principal e pormenor da Estacdo de Karlplatz
em Viena

Figuras 3.1.3 e 3.1.4. Imagens de Shibam, no
lémen do Sul (ArchNet 2003)

arquitectura, em termos tedricos apenas se tormnou relevante
durante o Ultimo século. Em 1860 Goftfried Semper dividia, na
andlise arquitectonica, estrutura portante e cerramento (Semper
1860), uma abordagem que viria a ter uma grande influéncia nos
primeiros tfempos do Modernismo, por exemplo nas obras de Otto
Wagner ou de Henri Van de Velde e que ainda hoje € um tema
pertinente de discussdo arquitecténica. Nas Figuras 3.1.1 e 3.1.2
podem ver-se duas imagens da estacdo de Karlsplatz, projecto de
Ofto Wagner de 1894, localizada em Viena, onde se marcam
distintamente os elementos estruturais metdlicos dos elementos de
cerramento em pedra.

Nos exemplos de consfrucdes vernaculares, desde sempre se
enconfraram os dois tipos de postura: cerramentos que eram Ao
mesmo tempo estruturas portantes - comuns em climas quentes e
secos; separagcdo fotal entre as duas fungcdes - comuns em Povos
nomadas ou em climas guentes e humidos. Um exemplo da
primeira situacdo sdo as habitacdes da Cidade antiga de Shibam,
no lémen do Sul, que se podem ver nas Figuras 3.1.3 e 3.1.4. Um

 ' exemplo da segunda s@o os Tipis Norte Americanos ou 0s Yurts da
Mongdlia.

1 Na arquitectura popular portfuguesa, essencialmente até meados

do século XX, a separacdo entre estrutura e cerramento exterior das
paredes exteriores era pouco frequente, @ que as paredes
exteriores constifuiam geraimente paredes de carga, sendo em

L grande parte dos casos alvenaria de pedra, tijolo ou adobe, ou

mesmo, ainda que mais raramente, taipa. Esta separacdo existia
mais frequentemente nas casas urbanas, de maior altura, como
por exemplo na Baixa Pombalina de Lisboa, nomeadamente em
pisos superiores ao R/C ou em ampliacdes de pisos superiores.
Nestas construgdes as estruturas de madeira (gaiola ou esqueleto)
eram colocadas em reforgo de alvenarias (Pinho 2000). Nas
construgdes convencionais porfuguesas actuais, com as estruturas
porficadas de bet@o armado, a separagdo entre estrufura e
cerramento tornou-se a solugcdo quase sempre utilizada em
paredes exteriores, ainda que 0s revestimentos exteriores e interiores
cubram geramente todos ©0s elementos da parede e essa
separacdo ndo seja visivel.
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3.1.1. Relacdo entre janela e parede

A relagcdo entre superficie aberta e fechada € um dos principais
aspectos a considerar na pele exterior dum edificio. A necessidade
de iluminacdo levou as arquitecturas primitivas a abrir véos nas
paredes, mas a wvulnerabiidode que estes traziom obrigou
posteriormente a tapd-los, inicialmente com elementos Mmdveis
opacos (ou mesmo translicidos - gelosias - em climas mais
amenos), muitos seculos antes da utilizacdo do vidro.

A histéria das fachadas passa inevitavelmente pela histdria das suas
aberturas, ou seja, das portas e janelas. Durante o Neolitico, na Asia
Menor, comecaram a desenvolver-se povoagdes, como Catal
HUyuk (6700-5700a.C.) constituidas por casas enterradas ligadas
entre si, de tal forma que as coberturas constituiom um pavimento
continuo, desde o qual se acedia ao interior das habitacdes,
afraveés de aberturas, que serviom também para iluminacdo e
ventilacdo, misturando assim as fungdes de porta e lanternim.
Complementarmente aparecem também umas peguenas janelas
altas nas paredes, solucdo que se repete nos templos da época
mesobabildnica (cerca de 1.500a.C.), como no Palacio Kurigalzu
(Peraza Sdanchez 2000). A casa Suméria (2870 a 2370a.C.) e
constituida por compartimentos rectangulares, em redor de um
pdatio, com uma abertura no tecto, por onde penetra aluz e o ar, e
onde a unica ligacdo a rua se faz por uma porta.

No Egipto, a janela caracteristica dos templos, o clerestério, era
algumas vezes utilizado em habitacdes. Tal facto foi comprovado
gracas a lustracdées enconfradas em instalagdes funerdrias
localizadas em Tell el-Amarmna, cidade da Corfe de Akhenaton
(Peraza Sanchez 2000).

As casas Gregas ndo tinham janelas, apenas uma porta, tal como
as casas Etruscas e as casas Romanas primitivas. Antes da
fundacdo de Roma, as habitacdes Romanas eram uma especie
de cabanas parecidas com as chogas Arabes. Com a fundacdo
de Roma, as cidades comecaram a crescer e a dispdr de algumas
infra-estruturas, tais como dgua e saneamento, assim como
edificios publicos de servicos: os banhos, o férum, o circo, o teatro,
etc. Os Romanos também utilizaram clerestorios, essencialmente
nas abodbadas, com forma semi-circular, onde pela primeira vez
colocam vidro (segundo as “Epistolas” e “A Providéncia” de Senecai).
O vidro soprado produzia-se na peninsula Itdlica e utilizava-se
essencialmente em vasos € copos, gque eram relativamente
acessiveis a maioria da populacdo, mas O seu uso em janelas
estava restrito aos ricos, porque requeria um processo de fabrico
muito mais custoso. Na maior parte das habitacdes de cidades
como Roma e Ostia, as janelas eram meros orificios (postigos)
fechados com portadas de madeira ou com grades de pedrq,
metal ou terracota. Nalguns casos eram arficuladas. Em alguns
edificios mais requintados, em vez de vidro utilizavam-se pedras
franslicidas, como a dgata, a mica, o énix ou o alabastro, como
se pode ver nos edificios de Pompeia e Herculano. As casas
unifamiliares, a "domus” e a “insula” tinham poucas janelas para o
exterior. A maioria abria para o pdtio central, o “atfrium”, ou para o

Figura 3.1.5. Igreja Pré-Romdnica de Santa
Maria de Lebena
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Figuras 3.1.6 e 3.1.7. Perspectivas interiores
da Catedral de St° André em Bordéus

peristilo, 0 que permitia criar um certo microclima, tal como secede
nas casas fradicionais dos paises do Norte de Africa. Por influéncia
mutua destas duas culturas no Sul da Peninsula lbérica, onde se
segue a tradicdo romana e ao mesmo tempo darabe, produzem-se
exemplos de gelosias e clerestorios ja no periodo Pré-romanico.

As pequenas aberturas existentes nas Igrejas dos periodos Pre-
romdanico e Romdnico ndo eram apenas determinadas por
questdes de proteccdo e mesmo religiosas, ligadas ao cardcter de
infrospeccdo no culfo, mas também devidas aos metodos
construtivos utilizados, pois tornava-se dificil criar grandes aberturas
em construcoes de pedra macica, atendendo aos conhecimentos
técnicos da época. Na Figura 3.1.5 apresenta-se a vista interior
duma Igreja Pré-Romanica, a Igreja de Santa Maria de Lebena,
localizada nas Astlrias, fundada no ano de 925, onde se podem
ver as poucas aberturas na cobertura abobadada central.

O interesse na iluminagdo dos espacos interiores aumentou a
medida que a arquitectura se libertava gradualmente das restricoes
impostas pelas paredes portantes e se verificavam avangos no
desenvolvimento da producdo do vidro. As Igrejas do Gotico
demonstraram as primeiras tentativas de criar grandes aberturas,
em solugdes levadas a uma evolugcdo extrema do sistema
construtivo, atendendo ao material utilizado, a pedra. Estas
aberturas eram preenchidas com vitrais franslicidos, funcionando
como quadros retfro-iluminados, filfrando dessa forma a radiacdo
solar. Nas Figuras 3.1.6 e 3.1.7 podem ver-se uma perspectiva
inferior @ um pormenor de vitral da Catedral de S$t° André, em
Bordéus, construida nos seculos Xl a XIV.

Como regra geral, nas habitacdes da Idade Media dos paises
ocidentais, as janelas permaneceriam relativamente pequenas, ou
com os envidragados muito subdivididos, devido ao elevado custo
dos vidros e as limitacdes do processo de fabrico destes. A
generdlidade das casas constavam de um unico compartimento,
qgue por vezes comunicava com o estdbulo, apenas com uma
porfa de enfrada e sem janelas. Gracas Ao crescimento das
cidades, a proteccdo dos recintos amuralhados, a arquitectura
domeéstica melhorou e recomecou-se a construcdo em alfura do
periodo Romano, o0 que obrigava a reinfroduzir janelas e, para
proteger estas, a colocacdo de postigos. Comecaram a introduzir-
se nas janelas os pergaminhos de papel ou linho embebido em
oleo de linhaca. Para que estes nGo se rompessem com o vento,
fixavam-se com réguas cruzadas. Os primeiros  exemplos
apareceram nos hospitais florentinos nos anos 1390 a 1400. Um
pouco mais tarde, mas apenas nas casas nobres e paldcios,
incorporaram-se  0s envidragados fixos, com possibilidade de
abertura de um postigo pelo lado interior., O aro destes
envidracados era inicialmente, e tal como nas catedrais, a propria
parede, a qual se chumbava. A janela da Idade Média, tal como a
sociedade onde se situa, manteve-se no entanto reservada, sO
vindo a assumir protagonismo no Renascimento.

A janela Renascentista alcanca o seu explendor no Vale do Loire,
onde o Renascimento ltaliano chegou tardiomente. Tal como a
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arquitectura, € um hibrido entre Medieval, Renascentista e
Maneirista (seculos XV e XVI), com influéncias do Gaotico flamejante.
Os “Chateaux de la Touraine” do seculo XVI e muitas das suas
cidades conservam grande quantidade destas janelas, como na
Figura 3.1.8. No final do século XV introduziu-se a massa de
vidraceiro, o que permitiu uma melhor estanquicidade e vedacdo
da janela, denotando j@ um aumento das preocupacodes pelo
conforto térmico. O Renascimento em Inglatera adoptou alguns
fipos de janela parecidos com o0s franceses. Surgiu agui uma
grande inovacdo, que € a ‘Bow Window’, uma varanda
envidracada de forma semi-octogonal ou hexagonal gue se eleva
em todo o peé-direito, criando um espaco abrigado, infermédio
entre inferior e exterior (Peraza Sanchez 2000).

As primeiras janelas do Renascimento Tardio € do Maneirismo
[taliono (Miguel Angelo, Aloerti e Palladio) aproveitaram as novas
técnicas de fabrico de vidro de maior dimensdo, com origem em
Veneza. Conseguem-se assim janelas com envidragados mais
amplos e conseguentemente menor factor de obstrugcdo.
Inicialmente apareceram o0s caixilhos rematados em arcos com
mainel de pedra e depois a janela totaimente ampla, jogando
com caixilhos, jamibas, comijas e frontdes cldssicos. Palladio (1508-
1590) desenha a janela que adopta o seu nome e que serd muito
utilizada nos séculos XVII e XVIII, constituida por trés panos: dois de
abrir rematados por um horizontal superior (bandeira), tendo-a
utilizado, por exemplo, no “Palaozzo Chiericati® em Venezq,
representado na Figura 3.1.9.

Em 1688 comecaram a fabricar-se em Franca vidros planos
incolores com 40 a 50cm? para janelas e espelhos. A nova
modulacdo provoca a aparigdo de um novo tipo de caixilho e
fixacdo do vidro. A parte moldurada do barrote passa para o
interior € o vidro a ser colocado pelo exterior, com a Mmassa € O
tofife por fora. A parte nobre da janela passa assim do exterior para
o interior. O Paldacio de Versalhes (1661-1708) constitui uma montra
da forma de entender a relacdo fachada / janela caracteristica do
século XVIII.

De Franca, a industria vidreira passou para a Inglaterra durante o
reinado de Isabel I. No século XVIIl, a indUstria tinha importante valor
neste pais, sobretudo depois que se iniciou o fabrico de cristal
branco, que revolucionou 0 comeércio vidreiro, tornando acessivel o
que até entdo sd era usado por ricos. A partir dessa época, a
indUstria vidreira espalhou-se pelo mundo inteiro.

Na cultura ocidental, ndo era apenas por razdes técnicas limitativas
na producdo das chapas de vidro, mas tambem por questoes
climdticas e culturais, que as peqguenas aberturas eram
caracteristicas, principalmente dos paises do Sul da Europa. Nestes
apareciom as chamadas janelas mistas meridionais, onde se
misturam as fungdes de iluminacdo nas partes vidradas
(caracteristicas do Norte da Europa) com as de ventilacdo nas
gelosias (caracteristicas do Médio Oriente e Norte de Africal).

Figura 3.1.8. Janela de um paldcio do Loire
(Peraza Sadnchez 2000)

Figura 3.1.9. Fachada principal do “Palazzo
Chiericati” em Veneza (Mansell 1980)
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Figura 3.1.10.
em Futagawa (Japanese Traditional Houses —
Foto de Yasuyuki Oka)

Casa Tradicional Japonesa

Figura 3.1.11. Varanda envidragcada do

século XIX, no Porto

Figura 3.1.12. Palm House, dos irmdos Bailey
(Schittich 2001)

Pelo contrario, nas habitacdes tradicionais de paises orientais a
janela era o elemento predominante das fachadas exteriores. Nas
casas tradicionais Japonesas, grandes dreas da fachada exterior
consistiam em portas de correr (na casa tradicional chinesa eram
pivotantes), com caixilhos de madeira preenchidos, nGo em vidro,
mas em papel translicido. Quando abertas criavam uma transicéo
fluida enfre o jardim ou os pdtios e 0s espacos inferiores. Os
alpendres e as varandas em todo o perimetro da casa alargam
esta zona de fransicdo. Portadas de correr opacas, fixas ao beiral e
a face exterior da varanda, criom uma pele dupla flexivel que
oferece protecc@o no Invemo, enquanto no Verdo estores téxteis ou
de bambu, posicionados em frente a fachada, criavam uma
proteccdo a radiacdo solar (Schittich 2001). Na Figura 3.1.10 esta
representada uma casa tradicional japonesa, a Futagawa-Juku-
Honjin, construida em 1808, que serviu de casa de hdspedes para
os senhores feudais durante o século XIX.

Tal como na arquitectura do extremo oriente, as fachadas
caracteristicas das casas urbanas do século XIX apresentavam jé
uma drea de envidracado em muitos casos superior  drea de
parede opaca. Curiosamente este fendmeno ndo era sé
caracteristico da Europa Central e do Norte, mas também se
estendeu ao Sul da Europa, como se pode ver na fachada traseira
duma casa do Porfo desta época, na Figura 3.1.11. Com estas
grandes dreas de envidracado aparece fambém a janela de
guilhotina.

A janelo de gquilhotina pode considerar-se a primeira janela
moderna, pois possui um desenho muito depurado que dispensa
as ferragens, mas proporciona 0 Maximo de luz e resiste bem aos
ventos, ainda gque tenha pouca estanquicidade. Esta janela tem
origens francesas, no século XV, mas o seu maior desenvolvimento
alcanca-se em Portugal no seculo XVIll, especialmente nas zonas
costeiras do continente, nos Acores e na Madeira (Peraza SGnchez

' 2000). O uso de portadas interiores &€ frequente nestas solucoes, nas

guais se adaptam bem e permitem regular a entrada de luz e calor
e impedir igualmente as perdas de calor durante a noite. O seu
verdadeiro desenvolvimento foi propiciado pela maior dimensdo
dos vidros. A janela a “francesa”, com duas folhas cujos batentes
centrais fecham sobre si mesmos mediante sobreposicdo dos
perfis, sem mainel central, € também caracteristica do século XVII.

3.1.2. Afachada cortina

No inicio do seculo XIX, a Revolucdo Industrial trouxe novos
materiais e metodos de producdo, frazendo a mecanizacdo dos
processos de fabrico e a aparicdo da grande industria modema do
vidro. Em 1907 foi produzido na Bélgica o primeiro vidro por um
processo mecanizado.

A janela do século XIX e inicio do século XX € uma evolucdo das
janelas do século XV, com os vidros a ocuparem nalguns casos
toda a folha movel, limitando-se as divisdbes ao minimo e
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infroduzindo j&, com os primeiros arquitectos modernistas, como
Victor Horta, a no¢do de fachada cortina.

Ndao foi apenas a evolucdo dos sistemas de fabrico do vidro que
impulsionaram o processo de desmaterializacdo das fachadas e
da diluicéo entre parede e janela dos edificios. Este esta
directamente ligado G progressiva independéncia entfre estrutura
portante e pele. Importantes impulsos foram dados pelos
construtores de estufas, como Loudon ou Paxton. Apresenta-se na
Figura 3.1.12 a Palm House, que os irmdaos Bailey erigiram em 1830
em Devon, provavelmente com a ajuda de Loudon (Schittich 2001).
A pele de vidro nesta construgcdo, assemelha-se mais a uma
membrana do fipo “casca” do que a uma estrutura metdlica
convencional, ja que ndo existe nenhuma hierarquizacdo entre os
componentes estruturais, pois todos os elementos tém a mesma
importéncia no papel de suporte de cargas.

Exigéncias funcionais e comerciais influenciaram a crescente
abertura das fachadas urbanas. Em meados do século XIX, os
primeiros arranha-céus com estrutura em ago foram construidos nos
Estados Unidos. A construcdo metdlica tomou possivel a abertura
das fachadas exteriores com grandes janelas. Inicialmente esta
flosofia era predominantemente adoptada em armazéns, fabricas
e noufros edificios onde a estética ndo era uma preocupacdo
fundamental. O principal impulso ocorreu em Chicago nos finais do
séc. XIX, quando o crescimento econdmico e um incremento da
construcdo, frouxeram um grande aumento dos pre¢cos do solo, no
centro da cidade, o0 gque levou ao aparecimento dos primeiros
arranha-céus. As tradicionais fachadas pesadas mostraram-se
economicamente desajustadas para este tipo de edificios e
também dificiimente ofereciam condicdes para a iluminagcéo
natural dos espacos interiores. Isso ficou provado com a fachada
de pedra do edificio “Marschal Field Store” de Henry H. Richardson
de 1885-87, apresentada na Figura 3.1.13. O préximo passo 16gico
foi entdo a maior utilizagdo de ferro e vidro tambéem nas fachadas
dos edificios de escritdrios. Este principio foi aplicado no edificio
“Carson, Pirie Scoft de 1899-1906 de Louis Sullivan. Neste edificio,
gue se pode ver na Figura 3.1.14, muito transparente, Sullivan
marca claramente os elementos estruturais, pilares e lajes de piso,
seguindo o seu principio de “form follows function”.

A crescente independéncia da pele exterior da sua funcdo
estrutural, conduziu a completa separacdo desta em relacdo a
estrutura portante. As primeiras fachadas totaimente independentes
da estrutura portante (mais tarde chamadas de fachada corting)
foram readlizadas em edificios industriais. Walter Gropius em
colaboracdo com Adolf Meyer, concebeu em 1910-11, uma nave
industrial na fdbrica de calcado “Fagus Works” em “Alfeld-an-der-
Leine”. Nesta, como se pode ver na Figura 3.1.15, colocou uma
fachada cortina sem qualquer funcdo estrutural (Berdini 1986). Em
1918, Willis Jefferson Polk foi o primeiro a conceber uma fachada
cortina num edificio de escritdrios, o “Halladie Building” em S&o
Francisco, apresentado na Figura 3.1.16 (Schittich 2001). O mais
arrojado projecto duma fachada em vidro neste periodo (em 1922)
€ de Mies Van der Rohe para um arranha-céus em Berlim, que no

Figura 3.1.13. Marschal Field Store, de Henry
H. Richardson (Schittich 2001)

R

Figura 3.1.14. Armazéns Carson, Pirie, Scott,
de Louis Sullivan (Schittich 2001)

3 L
Figura 3.1.15. Fdbrica Fagus em Alfeld-an-der-

Leine, de Walter Gropius e Adolf Meyer (Berdini,
1986)

Figura 3.1.16. Halladie Building de Willis
Jefferson Polk (Schittich 200T)
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Figura 3.1.17. Seagram Building de Mies van
der Rohe. Pormenor (Blaser 1986) e vista
exterior

enfanto ndo seria construido. Quase s& um quarfo de século
depois, em 1948-51 Mies viu construidos os seus primeiros “arranha-
ceus’, o condominio “Lake Shore Drive” em Chicago, com uma
escala menos arojada, mas ainda assim com uma fachada
totalmente envidracada. Serd no entanto uma das primeiras
aplicagdes do conceito de fachada totalmente envidragada a um
edificio de habitacdo, ainda que neste caso a estrutura faca parte
integrante do pano de fachada e por isso ndo se possa falar de
uma “fachada cortina” no sentido estrito do termo. Para o edificio
"Seagram”, de 1958, que se pode ver na Figura 3.1.17, locadlizado
em Nova lorque, Mies ndo utiizou componentes metdlicos
estandardizados, mas componentes em bronze, desenhados
especificamente. Desta forma permitiu-se a criagcdo de janelas sem
qualquer interrupgdo enfre 0 pavimento e o tecto, sem divisdes
horizontais, marcando assim a verticalidade da fachada.

Em 1952, Skidmore, Owings and Merril (SOM) criaram o protdtipo
para uma fachada cortina ligeira no “Lever Building” em Nova
lorque. Uma caixilharia de ago inox polido reveste a fachada, que
aparece completamente solta da esfrutura portante, estando
apenas ligada por fixagcdes discretas para transferir as cargas
provocadas pelo vento. O vidro utilizado é semi-reflectante e como
0s parapeitos e lajes opacas sGo tapados por este, quase ndo se
percebem desde o exterior. No entanto, a desejada pureza de
linhas desta fachada, associado ao menor nivel tecnoldgico
disponivel na altura, obrigou a ufilizacdo de panos de vidro fixos,
fazendo o interior depender totalmente de sistemas de ventilagdo e
climatizacdo mecdanicos.

Até aos anos 70, as fachadas cortina, muito por influéncia das
obras de Mies, proliferaram um pouco por todo 0 mundo como
imagem de marca do “Esfilo Internacional”, mas maioritariamente
associados a edificios de escritdrios. Desta forma as fachadas
corfina  banadlizaram-se e, de solugbes que inicialmente
representavam inovagao e ligeireza, passaram cada vez mais a ser
conotadas como mondtonas e desinteressantes (Schittich 2001). Da
metade dos anos sessenta em diante, os novos meétodos de
fixagcdo, como a silicone estrutural, tornaram possivel fechar foda a
envolvente do edificio com uma pele ainda mais uniforme, do
ponto de vista do observador no exterior, sé se notando as juntas
entre os vidros.

Vozes criticas comegaram a levantar-se apds a crise energética
dos anos 70, impulsionando a uma maior racionalizacdo dos
consumos energeticos. Esta racionalizacdo so se tornou possivel por
um tratamento diferenciado das fachadas, variando consoante as
orientacdes e solicitacdes de conforto dos ocupantes, pelo que
novas interpretagdes do conceito de pele exterior se impuseram
Neste contexto, a separacdo janela / parede volta a ser inevitavel,
especialmente no caso da habitacdo e nos climas do Sul da
Europa, mas seguindo uma nova logica. As exigéncias de
desempenho térmico e acustico impuseram que os sistemas de
jonelaos fossem desenvolvidos industrialmente, @ que a
implementagdo de solugdes optimizadas pela investigagcdo
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cientifica, dificimente se integram a um custo acessivel em
desenhos e execucdes “artesanais”.

A janela sofreu uma transformacdo radical desde meados do
seculo XX, pela infroducdo de novos materiais, que melhoraram o
seu desempenho e funcionamento: perfis, selantes, vidros com
fratamentos especiais e ferragens. A madeira e o ferro cederam
lugar ao PVC e aluminio. A nivel formal imp&s-se a janela de correr,
por razbes de espaco e economia, excepto nos paises anglo-
saxdes, onde as de bafente e basculantes ganharam maior
aceitacdo, pela melhor garantia de estanquicidade.

3.1.3. Aindependentizagdo da fachada

Com o crescente enfoque na superficie, a natureza dos materiais
torna-se um elemento principal da preocupacdo arquitecténica: o
material por si emerge como um conceito estético. A questdo é
ndo s6 a verdade dos matericis que o Modernismo apregoava,
mMas também a aparéncia: as qualidades visuais e tacteis, o efeito
da cor e textura. Os materiais tradicionais, como a pedrq, o tijolo e
a madeira sdo redescobertos e aplicados em novos contextos. Por
outro lado, os produtos de construcdo industrializados, como os
contraplacados, aglomerados e prensados de madeira, ©s
filorocimentos, os painéis pldasticos, os painéis metdlicos e chapas
distendidas e perfuradas emergem com um novo significado na
superficie exterior do edificio (Schiftich 2001).

Vdrios arquitectos apostaram na valorizacdo do material em si e na
estética que a sua utilizacdo como pele exterior pode potenciar.
Um exemplo € o de Tadao Ando que ufilizou em grande parte dos
seus edificios 0 betdo aparente, assumindo no préprio projecto as
divisbes das cofragens, bem como 0s pontos de ancoragem
destas. Este tipo de abordagem, valorizando as texturas do betdo
aparente, j&@ havia sido explorado por Corbusier, portanto ndo
constituia uma grande novidade. Tadao Ando também utilizou,
principaimente em projectos mais recentes, como o Pavihdo do
Japdo na Expo de Hanover, a madeira como elemento aparente
exterior, neste caso com a dupla funcdo de estrutura e
acabamento. Souto de Moura tem também tirado partido estético
da textura dos materiais, muito especialmente da pedra e da
madeira. As fachadas do Edificio Burgo, na Avenida da Boawvista,
projecto que ndo chegou a ser construido, € um bom exemplo da
utlizacGo duma textura em grande escala, segundo O proprio
Souto de Moura inspirada na imagem de paletes de madeira
empilhadas, com se pode ver nas Figuras 3.1.18 e 3.1.19.

Peter Zumthor valoriza também a textura dos matericis nas suas
obras, por exemplo com a pedra & vista no edificio dos banhos de
Vals. Na "Kunsthaus” de Bregenz, este mesmo arquitecto explora um
dos aspectos mais actuais na concepcdo das peles dos edificios, a
franslucidez. Nesta obra, representada nas Figuras 3.1.20 e 3.1.21,
fodo o edificio, cujo nucleo estrutural e pavimento sdo realizados
em betdo aparente, encontra-se envolvido por uma superficie de
vidro fosco. Esta pele translicida, quase uniforme, muda de

- i R e
Figuras 3.1.18 e 3.1.19. Fotfografias de
magqguete do Projecto do Edificio Burgo, de
Souto de Moura e imagem de Palete de
madeira (Trigueiros 1994)

-

= ‘E.;*_=—;'h;=%:
e LB e e e _il

- -

Figuras 3.1.20 e 3.1.21. Fachada da
“Kunsthaus” de Bregenz de Peter Zumthor.
Vista geral (Zabalbeascoa et al 2001) e
pormenor (Schittich 2001)
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aparéncia de acordo com a posicdo do observador € com as
s condicbes de iluminacdo. A transicdo enfre o edificio e a
paisagem de fundo parece mesmo diluir-se, especialmente em
contra-luz.

A translucidez continua a ser uma das principais temdticas de
exploracdo estética das peles dos edificios. O vidro & portador de
fransparéncia mas, pela sua reaccdo perante a luz, favorece as
variacdes e converte-se num vector de difraccdo ou de reflexdo.
Estas duas propriedades proporcionam ao vidro a capacidade de

Figura 3.1.23. Pormenor da fachada
remodelada do Edificio Suva de Herzog & de  fransparecer ou de aparecer, apenas por uma mudanca de

Meuron (Bl Croquis 1993) angulo do observador, ou por uma mudanga nas condicdes de

iluminacdo interior ou exterior. Na fundacdo Cartier, em Paris, Jean
Nouvel explora esta relacédo ambigua que o vidro permite,
colocando uma fachada envidracada falsa diante da fachada
principal do edificio e uma mancha de vegetacdo, como se pode
ver na Figura 3.1.22. Esta dissociacdo entre fachadas e edificio é
sublinhada pelo prolongamento lateral e superior dos panos de
fachada do préprio edificio, paralelos a rua (Boulevard Raspail), de

tal modo que a percepcdo exterior € a de uma sucessdo de
Figura 3.1.24. Pommenor da Vis nteri Od s fochodqs franslucidas a emergir duma mancha (}Ie vegetacdo. "Na
Caves Dominus em Yonvile, Califémia, de Fundac@o Cartier, Jean Nouvel cristaliza a relagcdo complexa entre
Herzog & Meuron (Zabalbeascoa 2001) o vidro e a imaterialidade (A+T 2000).

Figura 3.1.25. Vista interior da Casa “S" de
Toyo lto (2G, 1997)

Figura 3.1.22. Fachada da Fundacdo Cartier, em Paris, de Jean Nouvel

A exploracdo de todos 0s efeitos que podem ir da fransparéncia a
| franslucidez tem passado pela utilizacdo de tratamentos no préprio
- vidro, como no caso dos vidros serigrafados, dos vidros foscados,
— dos vidros coloridos, bem como de outfros materiqis, como 0s
- acrilicos, ou da sobreposicdo dos vidros e acrilicos com outros
. materiais, tais como chapas metdlicas perfuradas, malhas

distendidas, sombreadores, telas, efc.

Herzog & de Meuron usaram vidro serigrafado, em 1988, na
remodelacdo da fachada do Edificio Suva, em Basileia, que se
pode ver na Figura 3.1.23. Nas zonas de sobreposicdo as lajes
existentes o vidro tinha uma trama de riscas horizontais com letras.
Figura 3.1.26. Vista interior de casa em lto, Posteriormente voltaram a utilizar vidro serigrafado no novo Hospital-
de ltagaki & Sugimoto (Detail 1998) Farmdcia em Basileia, de 1999. Neste caso, os vidros gue revestem
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todo o edificio, com excepcdo das dreas de janela, foram
impressos com uma trama de pontos uniforme. Também destes
arquitectos sdo as Caves Dominus, em Yontville, na Califémia, de
1988, representadas na Figura 3.1.24. Neste exemplo de pele
exterior, extremamente pesada em termos estruturais, j& que sdo
utilizados gavides cheios de pedra, obtém-se um tipo de filtro da luz
exterior, a0 mesmo tempo que um arrefecimento natural
proporcionado pela conjugacdo da ventilagcdo natural com uma
elevada massa térmica e sombreamento.

Um outro exemplo de exploracdo dos efeitos que o vidro permite
o edificio do “Media Centre” em Sendai no Japdo, de Toyo lto. Na
fachada deste edificio, totalmente envidracada, o inferior &
revelado através de distinfos graus de transparéncia, ja que neste
caso as serigrafias definem linhas horizontais de franslucidez. Ito
também utilizou os efeitos de tfranslucidez e texturais dos pldsticos,
como o policarbonato, ou as placas onduladas fransldcidas,
fazendo uso das fransparéncias mesmo em habitacdo, como na

Casa “S” em Oguni, acabada em 1996 e que se pode ver Na  Figura 3.1.27. Vista interior da cobertura do

Figura 3.1.25. A tradicdo de construcdo leve, que chega mesmo &  Paviho de Japdo na Expo de Hanover de
Shigeru Ban (Schittich 2001)

utiizacGo do papel em lugar de vidros, € uma das possiveis razées
para gue os Novos Materiais franslUcidos, tais como as memboranas
poliméricas e os policarbonatos, tenham tanta aceitacdo no
Japdo. O uso de papel nas divisérias interiores € ainda hoje
comum, tfal como se vé na fotografia da Figura 3.1.26, onde se
apresenta um exemplo de uma construgcdo em Ito, no Japdo,
projectada pelos arquitectos Motoyoshi Itagaki & Hiromi Sugimoto
(Detail  1998). Um exemplo com uma reinterpretacdo
contempordnea do conceito € o Pavilhdo Japonés para a Expo
2000 de Hannover, de Shigeru Ban. Este arquitecto japonés propds
para este edificio uma pele exterior em papel transiicido, mas que
as autoridades alema@s obrigaram a que fosse laminado com uma
pelicula pldastica, por razbées de comportamento ao fogo e
durabilidade. Serd de salientar o facto de que a estrutura deste
edificio & realizada numa malha reficular de tubos de cartdo
atados por cordas, como se pode ver na Figura 3.1.27.

O tema das peles nos edificios de Exposicoes Universais € sempre
alvo de novas experiéncias, ou pelo menos nestas facimente se
conjugam vdarios exemplos e se divulgam ao publico num espaco
restrito. E 0 caso do Pavihdo de Cristo na Expo de Hannover, de
“Gerkan, Marg und Partner’. Neste edificio, as caixas-de-ar dos
vidros duplos sGo preenchidas por varios objectos industrializados,
como ldmpadas ou cassetes, organizados de forma repetitiva e
formando em cada moddulo uma distinta trama retro-iluminada,
como um vitral, como se pode ver nas Figuras 3.1.28 e 3.1.29.
Outros exemplos na Expo de Hannover mostravam tramas
franslicidas nas fachadas, como o pavihdo da Alemanha, o
pavilhdo da Finldndia e o pavilhdo da Isiandia.

3.1.4. A fachada tecnoldgica : R e
Figuras 3.1.28 e 3.1.29. Vista interior e

i . _ ) B pormenor dos vidros duplos do Pavihdo de
Numa época de permanente invasdo dos sentidos atraves dos Cristo na Expo de Hanover de Gerkan, Marg

média, a tendéncia em muitas dreas, incluindo a arquitectura, & Und Parner (Schifich 2001)
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Figuras 3.1.30 e 3.1.31.
inferior de dificio de aparfamentos em Paris,
projectado por Francis Soler (Gausa 1998)

Figura 3.1.32. Vista exterior das Bibliotecas do
Campus de Jussieu em Paris, projecto de
Herzog & de Meuron (EI Croquis 1993)

Vistas exterior e

tentar fazer sempre coisas inovadoras e espectaculares de modo a
captar a atencdo. Os media, incluindo as revistas de arquitectura,

- tendem a dar destaque as inovagodes, jd que afinal de contas

querem também captar a atencdo para si proprios, contribuindo
assim para a disseminacdo e reproducdo de edificios modelo que
por vezes sa0 pouco ou hada sensatos.

Existern no entanto aspectos positivos associados com as novas
tecnologias. As redes de informacdo tém contfribbuido para a
alteracdo da nossa percepcdo e opcodes estéticas. O facil acesso
a informacdo permitiu divulgar, desenvolver e promover o espirito
critico e a cultura arquitecténica no cidadédo comum, bem como

= aumentar as ferramentas de projecto aos técnicos. Abrem-se novas

perspectivas para o desenho, o cdlculo e o fabrico das novas peles

= dos edificios. O CAD (Desenho Assistido por Computador), a

impressdo digital, os ecras de cristais liquidos ou de plasma e outras
tecnologias disponiveis, oferecem inUmeras possibilidades de

= transmitir informagdo ou de criar simples efeitos estéticos. Isto &

evidente, por exemplo, na fachada de Francis Soler nos edificios de
apartamentos localizados proximo da  Biblioteca Nacional de
Franca, em Paris, acabados de construir em 1997, Neste edificio,
Figura 3.1.30, os vidros sdo decorados com reproducdes de
imagens de pinfuras de Giulio Romano existentes num paldcio
Renascentista de Mantua, como se pode ver na Figura 3.1.31. Aqui
a intencdo é puramente decorativa, mas sem duvida que funciona
como chamada de atencdo, j&@ que ninguém fica indiferente a
esta fachada, especiaimente os habitantes, que tém de conviver
com estas imagens diariamente.

# Herzog e Meuron apostaram também na decoracdo com imagens
i NO Biblioteca da “Forestry Academy”, em Eberswald, de 1999, Este
y edificio € todo revestido em vidro e painéis de betdo serigrafados
« com fotografias. Cada painel apresenta uma imagem que é
_ repetida horizonfalmente em fodo o comprimento do edificio. Esta
~ ideia j& havia sido utilizada no projecto de duas bibliotecas para o
- Campus de Jussieu em Paris (0o lado do edificio do Instituto do

Mundo Arobe], que se pode ver Figura 3.1.32, também da autoria
de Herzog & de Meuron, que ndo foram construidas. De certa
forma, estes edificios dispdem daquilo que se pode chamar de
fachadas “medidticas” - fachadas que fransmitem uma
mensagem independente da sua forma arquitectonica (Schittich
2001).

Este tipo de abordagem das fachadas jG estava no entanto
presente em muitos exemplos de arquitectura antiga, tal como nos
desenhos em alto relevo dos frisos nas cornijas dos templos Gregos,
nas pinfuras e escritos das paredes dos edificios do antigo Egipto,
nas catedrais goticas, com excertos da Biblia; ou nas mesquitas,
com excertos do Cordo gravados em baixo-relevo nas fachadas.

Desde os finais dos anos 80 que Jean Nouvel também propde a
infegracdo de imagens nas fachadas de diversos projectos. No
entanto, os exemplos deste aproximam-se mais do design grdfico
de publicidade, com aplicacdo de texto informativo. E com a
funcéo de publicidade que fachadas “medidticas” ocupam ja



Capitulo Il

grandes dreas no cenfro de dalgumas cidades, sendo
especialmente notdrias durante a noite. O Picadilly Circus de
Londres ou o Times Square de Nova lorque sGo 0s exemplos mais
conhecidos. As cidades orientais, como Hong Kong ou Téquio
(Figura 3.1.33), apresentam inumeros exemplos de fachadas
concebidas para publicidade nocturna. No entanto, nestes casos,
ndo se pode falar propriamente de arquitectura com luz, j& que a
luz & introduzida em edificios que apenas funcionam como suporte
estrutural e ndo € entendida como parte conceptual da sua
arquitectura. O mesmo ndo se pode dizer da Torre dos Ventos, de
Toyo lto, representada na Figura 3.1.34. Esta constru¢cdo ndo tem
outra funcdo sendo a de redlizar um determinado nuimero de
efeitos luminosos, consoanfe as condicdes climatéricas e o ruido
de frdfego, funcionando como uma escultura de luz reactiva.
Parece assim anunciar um outfro aspecto pertinente na discusséo
arquitectonica actual sobre a envolvente exterior, o facto de esta
consfituir o elemento mediador energético mais importante no
edificio.

3.1.5. Afachada como elemento mediador energético

Cada vez mais as fachadas parecem ser fratadas como um
elemento independente do resto do edificio e tém um papel mais
significativo no sistema “edificio”. Neste contexto devem colocar-se
as seguintes questdes, sempre gue se concebe uma fachada:;

. Funcdo: Para que deverd ser desenhada e quais sGo as
solicitacdes a que esta deve dar resposta?

. Construgdo: Como sdo os elementos / componentes da
fachada do edificio e como se conjugam no todo?

. Forma: Qual serd o aspecto?

. Energia: Qual € o consumo energético da fachada no falbrico
dos componentes, durante a constru¢cdo, uso e demolicdo e
qual a influéncia da configuracdo desta no consumo
energeético do edificio?

Dos aspectos referidos, a energia € o que tem ganho mais
importdncia actualmente, devido co j& referido aumento das
preocupacdes energeticas. A energia poderia estar incluida na
funcGo e na forma, j@ que sGo estes dois aspectos que
condicionam o desempenho energético da fachada. No entanto
deverdo ser sempre ponderadas todas as questdes em simultédneo,
encontrando-se  infer-dependentes, como se representa  no
organograma da Figura 3.1.35. Ainda que a fachada e a cobertura
estejam sujeitas a diferenfes solicitacoes energéticas, as suas
funcdbes em termos gerais sdo similares, podendo por isso ser
englobadas na mesma expressado de “pele” do edificio.

Uma das principais funcdes da fachada € a de conseguir funcionar
como uma bareira selectiva, face as condicdes climdticas
exteriores, de forma a permitr manter condicdes de conforto
interiores, sem recurso a sistemas mecdanicos de climatizagdo ou
pelo menos reduzindo ao minimo a necessidade de recorrer a
estes. SGo seguidamente referidos duma forma resumida os mais
importantes factores a salvaguardar com vista G obtencdo do

Figura 3.1.33. Vista de uma rua de Téquio co
entardecer

Figua 3.1.34. Tore dos ventos em
Yokohama, de Toyo Ito (2G 1997)

Funcdo <&—— > Construgdo

Fooma «&———> Energia

Figura 3.1.35. Organograma das relagdes de
interdependéncia entre Fungdo, Construgdo,
Energia e Forma
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zonas de conforto térmico de Rafael Serra (q)
(Sera e Coch, 1995) e Bradshaw (b)
[adaptado de (Bradshaw 1993)]

conforto interior, na concepcdo da “pele” exterior dos edificios de
habitagdo:

Temperatura do ar interior: deverdo ser mantidas temperaturas
resultantes entre 23 e 26°C no Verdo, para vestudrio tipico de
Verdo (0,5 a 0,9Clo) e actividade metabdlica de 1Met. No
Inverno deverdo ser mantidas temperaturas resultantes entre
20 e 22°C para vestudrio tipico de Invemo (0,9 a 1,3Clo) e
actividaode metabdlica de 1Met, conforme se pode ver na
Figura 3.1.36 (Bradshaw 1993). No entanto, com
determinadas condicdes de humidade relativa, de actividade
metabdlica e de Resisténcia térmica do vestudrio (Clo), a
temperatura resultante pode chegar a menos de 20°C no
Inverno e a mais de 26°C no Verdo;

Humidade relativa interior: dependendo da temperatura
ambiente, a zona de conforto interior estd normalmente
situada entre 30 e 70%, ainda que dependa de muitos outros
facores, como se pode ver na Figura 3.1.36;
Heterogeneidade na temperatura radiante: a temperatura
supefficial radiante ndo deverd variar mais de 5°C
relativamente a temperatura ambiente no caso de tectos e
paredes. No caso de pavimentos esta variacdo poderd
chegar aos 10°C. A diferenca admissivel enfre as
temperaturas radiantes das superficies reduz-se ainda mais
qguando a temperatura ambiente estiver j& perto dos valores
limite, ou quando a dimensdo do compartimento for menor;
Taxa de renovagdo de ar e velocidade do ar: enquanto uma
taxa de renovacdo de ar de 0,5 renovacdes por hora (rph)
pode ser a minima admissivel, o valor normal de projecto em
habitacédo € de 1rph. No enfanto € tambem necessario
salvaguardar gue a velocidade do ar interior ndo ultrapasse
determinados valores, considerando-se geralmente que, para
uma situagdo de conforto, ndo exceda 0,15m/s no Invermno e
0.256m/s no Verdo. No Verdo serd admissivel atingir
velocidades até 0,8m/s, mas acima desta velocidade
objectos leves e soltos podem voar pelo compartimento;
llumindncia: os valores de ilumindncia para uma situacdo de
conforto dependem da actividade, pelo que o desenho das
fachadas, as caracteristicas dos envidracados e as
potencialidades de regulacdo dos mesmos tém de se
adequar as necessidades dos ocupantes. Os valores de
ilumindnicas recomendados em diversas zonas de uma
habitacdo sdo apresentados na Tabela 3.1.1:

Tabela 3.1.1. Valores de ilumindncia recomendados em habitacdo
Local | lluminéncias lux)
Zonas de circulagcdo | 50-100
Salas de estar | 100
Salas de jantar / cozinhas | 200
Zonas de estudo | 300-500

No caso da iluminacd&o natural os requisitos em termos de
ilumindncias podem ser traduzidos no Factor de Luz-do-Dia
(FLD) no plano de frabalho (normalmente considerado a
0,70m do pavimento):
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Tabela 3.1.2. Factores de Luz-do-Dia recomendados em habitacdo
Local | Factores de Luz do Dia
Quartos de dormir | 0,5% (a ¥ da profundidade do compartimento)
Cozinhas | 2% (a meio da profundidade do compartimento)
Sdlas de estar | 1% (a0 meio da profundidade do compartimento)

. Intensidade luminosa: a qualidade da iluminacdo dum
compartimento ndo depende apenas da ilumindncia nas
dreas de frabalho, mas igualmente deverd ser evitado o
encandeamento. Para evitar o encandeamento deverdo ser
respeitados determinados valores mdaximos de quocientes de
lumindncias, nomeadamente os referidos na seguinte Tabela:

Tabela 3.1.3. Quocientes de lumindncias recomendados em habitacdo
Luminéncias | Quociente
Fundo da tarefa visual : ambiente | 3: 1
Fundo da tarefa visual : campo periférico | 10: 1
Fonte de luz : campos adjacentes | 20 : 1
Inferiorem geral | 40: 1

7

. Isolamento sonoro: € nommalmente dificil conseguir um
isolamento sonoro favordvel, quando ao mesmo tempo se
quer fer iluminacdo, ganhos solares térmicos e uma boa
ventilagdo natural. Existem no entanto sistemas de caixilharias
com melhores desempenhos, nhomeadamente equipados
com grelhas de ventilac@o acusticas. E também possivel a
duplicacdo de caixilharias e vidros, que permitem um melhor
compromisso entre as diversas solicitagoes.

As temperaturas ambiente e radiante interiores, bem como a
iluminacdo natural, sGo resultantes das trocas entre 0os ganhos
inferiores e exteriores, por um lado, e as perdas por conducdo e
conveccdo afravés da pele dos edificios, por outro. O isolamento
sonoro é também um factor a ter em conta. Certas caracteristicas
da pele exterior v&o condicionar estas trocas, nomeadamente:

. Relagdo entre a drea de fachada opaca e a drea de
fachada transparente ou translicida: Na  arquitectura
fradicional esta relagcdo varia com o clima, pelo menos em
edificios de habitacdo, j@ que pequenas aberturas estdo
geralimente associadas a climas quentes e secos, ver Figura
3.1.37 e 3.1.38, e grandes dberturas a climas frios (com
grande isolamento) e a climas tropicais quentes e himidos
(sem isolamento e com ventilagdo), ver Figura 3.1.39 e 3.1.40;
Nos climas temperados, tal como em Portugal, as solugdes
sGo mais flexiveis, pelo que se torna mais facil cometer erros,
ainda gue estes ndo sejam em geral tdo gravosos como em
climas extremos;

. Relagcdo entre as zonas abertas e fechadas da caixilharia: a
sua posicdo e regulacdo, de forma a permitirem a ventilacdo
natural dos espagos interiores e a renovagdo do ar duma
forma controlada;

. Coeficiente Global de Transferéncia de Calor (U): o inverso € a
Resisténcia Termica total (R,). Normalmente o Coeficiente U &
significativamente menor nas dreas de fachada e cobertura
opaca, do que nas dreas fransparentes ou franslicidas. Por
exemplo, para uma parede dupla opaca em fijolo de
11+15cm, rebocada nas faces exterior e interior, com
isolamento de 4cm de poliestireno expandido extrudido,

Figuras 3.1.37 e 3.1.38. Arquitectura em
climas continentais quentes — Taos Pueblo,
Novo México (Great Buildings Online 2003) e
casa contempordnea no deserto de Joshua
Tree National Monument, Califémia, de Josh
Schweitzer (Jodidio 1995)

Figuras 3.1.39 e 3.1.40. Arquitectura tropical -
Casas tradicionadis no Boméu, Filipinas
(Seleccgdes do Reader's Digest 1973) e casa
contempordnea no Norte da Austrdlia, de
Glenn Murcutt (The Architectural Review 1996)
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Figuras 3.1.41 e 3.1.42. Vistos exterior e
interior de ampliocdo de edificio da
administragdo publica em Amsterddo, de
Steven Holl (Schittich 2001)

preenchendo parcialmente uma caixa-de-ar de 8cm, € de
aproximadamente 0,5W/m?.°C. Para um envidragcado duplo
de 4+(6)+6mm, o coeficiente U é de 3,3W/m?.°C (Saint-
Gobain Glass 2000). O factor de concentracdo das perdas (f.)
refere-se Qs heterogeneidades que um elemento de
construcdo pode tfer em termos de coeficientes de
transmissdo térmica na extensdo de toda a fachada, sendo 1
para elementos sem descontinuidades de transmissGo
térmica (por exemplo com isolamento continuo pelo exterior);

. Factor de obstrugdo: percentagem da radiacdo que passa
através dum elemento fransparente com dreas opacas, que
podem ser os perfis da caixilharia, elementos sombreadores,
vegetacdo, etc. Este valor depende do éngulo de colocacdo
dos elementos sombreadores e da variacdo da posicdo do
sol ao longo do ano. Os elementos franslicidos,
aparentemente  homogéneos, podem nalguns casos ser
comparados a sistemas ndo uniformes, com um determinado
factor de obstrucdo, dependendo da escala dos elementos
de obstrucdo. No pavihdo de Steven Holl emn Amsterddo,
destinado & ampliacdo de um edificio de administracdo
publica, os elementos que sugerem a parte opaca da
fachada foram substituidos por chapas perfuradas, tanto no
exterior (Figura 3.1.41) como no interior (Figura 3.1.42),
utilizando os factores de obstrucdo para a obtencdo de
efeitos dinmicos, que altferam a percepcdo visual do edificio
consoante os dngulos e as horas Nos quais se observa;

. Factor Solar (g): € o quociente enfre a energia que enfra
afraves do elemento fransparente ou translicido e a radiacdo
que nele incide. Por exemplo para um vidro simples incolor de
4mm o g é de 0,85 para um vidro duplo incolor de
4+(6)+6mm, o g € de 0,74, valores obtidos segundo a EN
410 (RCCTE 1990);

. indice de isolamento sonoro a sons de condugd@o aéreq,
nomalizado, ponderado (D,.): O isolamento sonoro é
normalmente proporcional & massa do elemento, pelo que
as dreas de parede opaca pesada tém geralmente uma
atenuacdo acustica superior Gs dreas transparentes. Por
exemplo, para uma parede dupla opaca convencional em
fijolo de 11+15cm rebocada nas faces exterior e interior, com
uma caixa-de-ar de 8cm sem elemento absorvente, o D, €
de aproximadamente 55dB (cdlculo apresentado no Capitulo
VI e metodologia no Anexo 1). Para um vidro simples de 4mm
o D,,, € de 30dB, medidos segundo a norma EN ISO 140. Para
um envidracado duplo de 4+(6)+6mm, o D,, € de 34dB
(Saint Gobain Glass 2000).

A pele dos edificios na arquitectura residencial vernacular
Portuguesa, até meados do século XIX, era desenhada de acordo
com as condicdes climdticas locais e os materiqis disponiveis,
normalmente com maior massa térmica na fachada em zonas do
interior, mMais continentais e menor massa térmica em zonas
maritimas, mais temperadas. A iluminacdo natural era um aspecto
secunddrio, pelo menos em habitacdo, j& que sobre este aspecto
as tecnologias construtivas disponiveis ofereciam menos opcdes do
que as actuais, essencialmente pela maior dificuldode na
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obtencdo de vidros. Como ja foi referido anteriormente, os vidros
até ao século XIX eram muito caros e antes da Idade Média nem
sequer estavam disponiveis para uso em janelas. Foi apenas na
segunda metade do século XIX que, com a industrializacéo do
fabrico, se tornou mais vulgar a sua utilizacdo em janelas e que
desta forma cobrisse grandes dreas, fomando-se num material
comum. Este facto veio incrementar a necessidade de utilizar
sistemas de proteccdo solar, como estores e persianas, de acordo
com as condicdes climdticas.

A infroducdo dos sistfemas de climatizacdo mecdanicos (AVAC) feve
a sua origem no inicio do seculo XX, inicialmente em edificios de
grande altura, nos Estados Unidos. O “Larkin Administration Building”
(Figuras 3.1.43 e 3.44) de Frank Lloyd Wright, acabado de construir
em 1906 e localizado em Bufalo, Nova lorque, dispunha de um
sistemma de climafizagdo  mecdnico  centralizado,  para
aquecimento e arrefecimento (Amold  1999). Wright afirmaria
mesmo na sua autobiografia, que este foi o primeiro edificio dos
Estados Unidos com ar condicionado (Wright 1943). Apesar dos
primeiros exemplos datarem das primeiras décadas de 1900, os
sistemnas AVAC apenas se generalizaram nos anos 50, apds o fim
da 29 Guera Mundial. Esta generalizacdo impulsionou ©s
projectistas a subverter a relacdo natural na adequacdo das
caracteristicas da pele exterior com o clima. Isto trouxe o
aparecimento de grandes superficies vidradas em climas e
orientacdes pouco recomenddveis, com 0Ss consequentes
problemas de grandes consumos energeticos associados &
manutengcdo do conforto. Nos anos 70, a repentina subida dos
custos energéticos e a tomada de consciéncia dos problemas
ambientais associados G producdo de energia a parlir de
combustiveis fosseis e nuclear, viia a alterar a tendéncia que se
vinha sentindo para uma arquitectura descontextualizada do clima.
Desta forma sentiu-se uma necessidade crescente de equacionar
as implicacdes energéticas da pele dos edificios. No caso da
habitagcdo, em que 0s ganhos internos nGo sGo muito significativos
e, no caso concreto do clima portugués, as necessidades de
aguecimento durante o Inverno sGo facilmente preenchidas por
uma corecta orienfacdo e dimensionamento das  dreas
envidracadas, um bom isolamento térmico, incluindo o isolamento
nocturno das dreas de envidracados, € uma determinada massa
térmica. Por outfro lado, as necessidades de amefecimento, no
Verdo, sGo normalmente resolvidas com o correcto desenho da
pele exterior, permitindo uma ventiocdo para arrefecimento
nocturno, o sombreamento dos envidracados e uma determinada
massa termica no interior. Estes sistemas, ditos solares passivos,
serdo detalhadamente desenvolvidos no Capitulo V.

A energia solar pode ser aproveitada, através da pele dos edificios,

de duas formas:

. Sistemas passivos: Refere-se a utilizacdo de sistemas de
ganho directo ou indirecto, mas sempre passivos. Ainda que
possa existir armazenamento, este ndo € independente do
sistema e portanto NnGo pode ser aproveitado fora das horas
previstas de funcionamento do mesmo. Tem directamente a
ver com a orientagdo da fachada, a forma do edificio e a

+

Figuras 3.1.43 e 3.1.44. Vista exterior e interior
do “Larkin Administration Building” em Bufalo,
Nova lorque, de Frank Lloyd Wright (Pfeiffer
1993)
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Figura 3.1.45. Diversos tipos de classificacéo
das peles exteriores dos edificios

sua posicdo relativa a obstaculos sombreadores, como outros
edificios ou vegetacdo. A energia solar pode ser assim
aproveitada para aquecimento, arrefecimento, ventilagdo
natural e iluminacdo directas.

. Sisternas de ganho indirecto activos: Refere-se a utilizagdo de
sistemas indirectos integrados na envolvente, que se
distinguem dos sistemas passivos pela  existéncia de
armazenagem, Mmas com um controle que permite aproveitar
0s ganhos independentemente das horas a que sejam
necessarios. Exemplos destes sistemas sdo os colectores
solares a dgua ou dleo para aguecimento de dgua sanitdria
ou do ar ambiente interior. Outro sistemna activo, cada vez
mais utilizado integrado em caixilharios de fachada ou
cobertura, recore a utiizacdo de painéis fotovoltaicos para
producdo de energia eléctica. A integracdo destes em
solucdes translicidas permite alguma economia de recursos,
comparando com a utilizagdo convencional ndo integrada.

3.1.6. Classificacdo dos tipos de pele exterior

Existem varios tipos de classificacdo possiveis para a pele exterior
dos edificios. Estas classificacdes estdo esquematizadas na Figura
3.1.45 e abrangem basicamente 0s aspectos estruturais, as
hetorogeneidades/homogeneidades e a opacidade/transparéncia.

3.1.6.1. Aspectos estruturais

Os elementos de cerramento da envolvente exterior poderdo ser

classificados de acordo com as suas caracteristicas estruturais em

dois tipos:

. Cerramento portante: Os cerramentos exteriores podem dizer
respeito a fachadas ou a coberturas. Os elementos de
fachada, verticais, presentes nas construgdes tfradicionais em
Portugal eram, até ha cerca de 50 anos atrds, geralmente
compostos por elementos a trabalhar d compressdo, por
exemplo em pedra, em adobe ou em fijolo macico. As
construgcdes  redlizadas em  froncos de  madeirq,
caracteristicas de paises frios, nomeadamente do Norte da
Europa e Canadd, sdo também um exemplo de fachada
portante, ainda que mais ligeira. No caso das coberturas, 0s
elementos estruturais a trabalhar a flexdo sGo 0s mais comuns.
Elementos a trabalhar & compressdo em coberturas eram
menos comuns, Como por exemplo as abdbadas e as
cUpulas, sendo apenas realizados em construcdes de maior
dimensdo ou mais importantes do que a habitagdo comum.
Nas construgdes de menor dimensdo 0s elementos estruturais
utiizados em cobertura e pavimento eram geraimente de
madeira. Durante o século passado esta foi sendo
gradualmente  substituida por lojes de betdo: macicas,
aligeiradas em vigotas de betdo e abobadilhas de fijolo ou
betdo, alveolares e fungiformes, no caso de Portugal e da
generdlidade dos paises do Sul e centro da Europa. Como
solugcdes menos comuns de coberturas podem referir-se as
cascas e as membranas. As cascas sdo um exemplo de
cobertura caracterizada por uma pequena  espessura,
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permitida pela optimizagdo estrutural da  sua  forma
geomeétrica e onde o0s elementos construtivos trabalham
essencialmente & compressdo. Uma das coberturas mais
representativas deste tipo € o “Mathew Nowicki State Fair
Arena” apresentado na Figura 3.1.46. As construcdes
suspensas, cComo a que se apresenta na Figura 3.1.47, e as
pneumdticas sdo igualmente um exemplo de ceramento
portante, mas neste caso os elementos estruturais encontram-
se essencialmente a frabalhar a fraccdo. As caracteristicas
das membranas, Ufilizadas geralmente em coberturas
suspensas ou pneumdticas, foram aperfeicoadas nos Ultimos
anos, pelo que a sua utilizacdo se fem fomado mais viavel e
mesmo vantajosa. Por esta razdo serdo detalhadamente
referidas no Capitulo IV,

Cerramento ndo portante: Os cerramentos nGo portantes sdo
também utilizados em fachadas e coberturas. As fachadas
ndo portantes podem ser compostas de varios materiais, tais
como madeirq, vidro, metal, tijolo, pedra, etc. As primeiras
habitagdes que O homem consfruiu eram geraimente
compostas de elementos estruturais (madeira e 0ssos de
animais) que davam suporte aos cerramentos NAo portantes
de peles e/ou fibras naturais. No caso da construcdo
convencional actual em Portugal, a maior parte das
fachadas opacas sdo realizadas em alvenaria ndo portante
de tijolo furado, geralmente dupla e, nalguns casos, a parede
exterior em ftijolo macico ou perfurado, blocos de betdo,
pedra ou adobe. Mais raramente, a parede interior pode ser
em adobe, bloco de betdo ou pedra, por razdes estéticas ou
com a funcdo de acumulador tférmico. As fachadas
totaimente transparentes sGo na maior parte das vezes ndo
estruturais, ainda que ndo sejam comuns NO caso de
habitacdo, por razbes de conforto, mas fambem de
privacidade.

3.1.6.2. ConstituicGo das camadas das paredes

Outfra classificagc@o possivel para a caracterizagcdo das peles
exteriores dos edificios € com base nas camadas ou panos de
parede, podendo distinguir-se dois tipos essenciais:

Panos simples: O desempenho fisico dos panos simples de
fachada é essencialmente determinado por um sé material,
de caracteristicas homogéneas, o que implica uma maior
dificuldade em conseguir um bom desempenho fisico
simulténeamente com baixos custos econdmico e ambiental,
e espessura € massa reduzidas.

Panos multiplos: O desempenho fisico pode ser incrementado
e optimizado quando se utilizam vdrios materiais, j& que cada
um pode desempenhar um papel mais especifico mas
complementar no conjunto. Um pano multiplo pode por
exemplo incluir: um material para proteccdo e acabamento
exterior;, uma  caixa-de-ar  ventilada para  impedir
condensagdes; uma camada de isolamento para aumentar
a resisténcia térmica; uma camada/estrutura de suporte para
aumentar a resisténcia mecanica; massa térmica interior,
para reduzir as flutuacoes térmicas, etc..

; S, —

Figura 3.1.46. Cobertura casca no “Mathew
Nowicki State Fair Arena” (Berger 1996)

Figura 3.1.47. Cobertura de membrana num
campo de ténis em Paris
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3.1.6.3. TransmissGo térmica e luminosa

Um outro critério importante para a classificacéo das peles dos
edificios € a capacidade de transmissdo térmica e luminosa. No
que diz respeito ao balanco energético total dos edificios, a pele &
O mais importante sub-sistema estrutural. Para a integracdo de
sistemas energéeticos solares, a pele envolvente exterior constitui a
principal interface entre a arquitectura e a tecnologia solar, quer
visual quer estruturalmente (Schittich 2001).

Podem distinguir-se dois tipos de situagdes: enquanto que para
haver fransmissdo luminosa as peles tém de ser de tipo transparente
ou franslicido, j&@ que neste caso os ganhos sGo sempre directos,
no caso da transmissdo térmica pode haver ganhos indirectos ou
directos, podendo ser paredes opacas com ganhos indirectos, ou
transparentes / translicidas com ganhos directos. Podem ser
aplicados sistemas mistos com panos transparentes e opacos, em
sistemas de ganho indirecto tipo Parede Trombe, ou combinando
solucdes de ganho directo com indirecto. Podem também ser
exploradas as questdes de sombreamento, de sistemas reflectores,
etc. Esta abunddncia de diferentes caracteristicas funcionais torna
possivel a organizacdo dos diversos componentes em sistemas que
se adaptem as solicitacdes particulares de cada local. Os
isolamentos tfranslUcidos sdo particularmente interessantes no caso
da iluminagdo natural e dos ganhos indirectos.

As solucdes construtivas utilizadas na pele exterior deverdo
satisfazer, da melhor forma possivel, os aspectos relacionados com
a funcdo, a estética, os requisitos dos ocupantes, os custos
ambiental e econdmico e, simulfaneamente, minimizar ©s
consumos energeticos durante a utilizacdo. A pele exterior devera
sempre ser considerada em termos da inferac¢cdo reciproca com
as energias naturais. Torna-se assim necessaro  responder aos
seguintes requisitos:

. Quais sdo as condigdes exteriores, cCoOmo estas variam ao
longo do ano e do dia e como deverdo ser consideradas no
que diz respeito a envolvente construida e ecossisterma?

. Quais sGo os requisitos dos ocupantes para as condicoes
ambientais interiores?

. Qual € o perfil energético global do edificio construcdo / uso?

. Podem ser ufilizados materiais com um baixo conteldo
energetico de producdo ou com um longo ciclo de vida,
nomeadamente atraves da reutilizacdo ou reciclagem?

. A pele exterior serd adaptavel as diferentes necessidades dos
ocupantes?

. Poderd a massa térmica  existente  compensar
satisfatoriamente as flutuacdes termicas?

. Quais as possibilidades maximas de utilizar energias naturais?
Existem opcodes especificas para a utilizacdo de sistemas
directos e/ou indirectos de energia solar? Serd possivel
conceber a pele do edificio de forma a permitir a renovacdo
de ar por ventilacdo natural? Existe a opcdo de eliminar o
excesso de calor armazenado por ganhos solares no Verdo
pela fachada, nomeadamente por arrefecimento nocturno?

. Existe a opcdo de integrar sistemas energeticos activos na
fachada, por exemplo através de células fotovoltaicas?
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3.1.7. Sistemas de producdo energética infegrada

Um desenvolvimento recente das peles exteriores dos edificios diz
respeito a sua utilizacdo para producdo de energia com sistemas
activos, utiizando colectores solares térmicos ou  células
fotovoltaicas integradas. Se bem que este tema ndo se enquadre
directamente nos aspectos energéticos solares passivos nos quais
este frabalho se centra, ndo se poderia deixar de tecer alguns
comentarios pelo facto da sua ufiizacdo poder ter também
implicacdes nos aspectos ambientais. Recormendo G energia
produzida no interior do sistema ‘“edificio”, quer através de
producdo eléctrica com celulas fotovoltaicas, quer pelo
agquecimento de dgua sanitdria afravés de colectores solares
térmicos, permite-se a reducdo dos consumos eléctricos ou de
energia geralmente proveniente de combustiveis fosseis.

3.1.7.1. Colectores solares térmicos

E um tfermo geral para sistemas que absorvem radiagdo solar,
transformam-na em calor e distibuem este através dum fluido
(Ggua, ar). Os colectores solares termicos podem ser dos seguintes
1ipos:

. Planos;

. Cilindrico — esféricos;

. Concentradores conicos;

. Campos de espelhos.

Para a colocacdo em edificios os colectores mais utilizados sdo:

. Planos: ndo tém concentragdo de raios solares num ponto, ou
tém baixa concentracdo, funcionam para temperaturas
baixas, normalmente abaixo de 90°C, captam tfanto a
radiagdo directa como a difusa. Estes colectores sdo usados
principalmente para AQS (Aguas Quentes Sanitdrias), assim
como para pré-aguecimento industrial, aguecimento de
piscinas e secagem industrial.

. Concentradores: frabalham com temperaturas dos fluidos
elevadas, apenas captam radiocdo directa, possuem um
baixo rendimento em tempo nublado, pelo que sdo mais
adequados para climas secos. Estes colectores tém como
principais funcdes o aguecimento (domestico e industrial) e
para fornecimento de electricidade. Comecam igualmente a
surgir sistemas para refrigeracdo.

Tipos de sistemas:

. A dgua: sdo adequados para AQS em usos residenciais.
Nestes sistemas € necessdrio precaver a corosdo e o
congelamento e & necessdria manutencdo periddica;

. A ar: para aplicacdes especificas, mais do tipo industrial, sem
implementagdo significativa em habitagdo.

Para a seleccdo de um sistema de aproveitamento solar € muito
importante o estudo da climatologia local. A escolha da inclinagdo
e orientagdo das superficies colectoras tambem & dependente do
local, assim como do objectivo final do sistema. Em Portugal, no
Verdo, o sol apresenta-se mais alto, e assim a radiagdo solar incide
quase na perpendicular., No Inverno o sol apresenta-se mais baixo,
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Figura 3.1.48. Rendimento dos painéis solares
em fun¢do da inclinagdo, latitude e azimute
(Anfunes 2000)

como tal a radiagdo solar incide com pouca inclinagdo. Em teoria
0s colectores deveriam estar orientados consoante a latitude, assim
como a estagdo do ano, como se pode ver na Figura 3.1.48. Este
facto € ultrapassado com facilidade para o caso da latitude, mas
para as estacdes do ano j& poderd ser problemdatico. Assim, para
Portugal, os colectores deverdo estar orientados a Sul =15°, mas
também € necessario jogar com a inclinagdo. A inclinagdo tem de
ser escolhida “caso a caso”, pois depende da finalidade e época
de utilizacdo dos colectores, tendo que se chegar a valores de
compromisso (Antunes 2000).

Os impactes ambientais dos colectores solares termicos, ainda que

reduzidos sGo 0s seguintes:

. Deplecdo de Recursos Abidticos: o principal impacte
ambiental associado a esta tecnologia manifesta-se pela
ufilizacéo de energia e mateérias-primas para o fabrico dos
sistemas. Contudo, apds a instalacdo, ndo existem consumos
significativos de matericis e energia, reduzindo-se estes,
eventualmente, a pequenas gquantidades de aditivos ao fluido
€ a0 consumo energético de uma pequena bomba de
circulac@o (quando presentes).

. Impacto Visual: os compos de painéis colectores de grande
poténcia, ocupam dreas significativas, o que resulta num
impacte visual significativo. Os sistemas de peguena
dimensdo, os mais comuns em habitacdo, sobretudo quando
instalados em telhados ou fachadas, tém impactes visuais
reduzidos € podem mesmo ser esteticamente aproveitados
no desenho das mesmas.

. Riscos Quimicos: os materidis utilizados nestes sistemas sdo,
em geral, de perigosidade reduzida, sendo ©0s painéis
normalmente constituidos por metais e vidro.

. Residuos Sdlidos e Perigosos: a deposicdo e tratamento
inadequados dos materiais apds o desmantelamento podem
conduzir @ confaminagd&o das zonas envolventes. Desta
forma, os metais deverdo ser reciclados, devendo os fluidos
ser encaminhados para tratamento adequado.

3.1.7.2. Painéis fotovoltaicos

Os Painéis fotovoltaicos (PV) sdo sistemas de producdo energetica
que convertem a energia solar directamente em electricidade. Os
painéis sdo compostos por uma justaposicdo de células, naquilo
gque se pode chamar modulos. Estes sistemas produzem energia de
corrente continua (DC) que necessita ser fransformada em energia
de corrente alternada (AC) a 220V, no caso da rede domestica em
Portugal, com um conversor (DC-AC) por forma a poder entrar na
rede electrica convencional, a ndo ser que a aplicacdo seja para
sistemas autbnomos com acumuladores e para alimentacdo de
equipamentos de baixa-voltagem. Em termos de aparéncia, bem
como de rendimento, os produtos actuaimente disponiveis no
mercado, Nno campo dos fotovoltaicos, cobrem um grande leque
de opcodes, nomeadamente em termos de cores, de superficies de
acabamento, de formas e mesmo de tfransparéncias. O material
bdsico na composicdo das células fotovoltaicas € o semi-condutor
Silicio. As células fotovoltaicas tém uma eficiéncia eléctrica
relativamente baixa. Além disso a eficiéncia pode ser afectada
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pela intensidade da radiagdo, drea superficial e temperatura.

Existem basicamente quatro tipos de células fotovoltaicas (Schittich

2001):

. Células de Silicio monocristalino: as células compostas de
silicio  monocristalino sdo produzidos em espessuras de
300um. Possuem uma estrutura  extremamente pura e
cristalina. Sao bastante caras e dificeis de fabricar, podendo
atingir eficiéncias entre os 14 e 17% (Figura 3.1.49.0));

. Células de Silicio policristalino: as células compostas de silicio
policristalino sdo produzidas em espessuras de 300um. Sdo
caracterizadas pela sua impureza, estrutura parcialimente
cristalina e facilidade de fabrico, sendo 0s mais econdémicas.
A sua eficiéncia estd entre os 12 e 0s 14% (Figura 3.1.49.b));

. Células de Silicio amorfo: estas células sGo compostas por
filmes finos, tendo uma espessura total de Tum, Possuem
diferentes tipos de cristais. SGo relativamente econdmicas e
de facil fabrico, utiizadas principalmente para grandes
superficies de painel. A sua eficiéncia estd entre 5 e 7%
(Figura 3.1.49.c));

. Células CIS: as células de Cobre, indio e Selenato (CIS) séo as
menos comuns. Esta € uma nova tecnologia, com poucos
requisitos em relacdo aos materiais utilizados e adequada
para aplicacdes em grandes dreas e podendo ser feitas em
diversas formas. Tém uma espessura total de Tum. Possuem
uma eficiéncia de aproximadamente 8% (Figura 3.1.49.d)).

Usualmente utilizam-se 30 a 40 células combinadas em unidades
pré-fabricadas, chamadas de moddulos. As células fotovoltaicos
mais comuns sdo multi-camadas, ou seja, tanto podem estar
embebidas numa resina sintética entre placas de vidro, como entre
um vidro e uma ldmina sintética, cuja parte traseira pode ser
opaca, translicida (vidro de cor, pelicula difusora de luz), ou
transparente (vidro simples, pelicula transparente), dependendo da
necessidade. As células de Silicio amorfo podem também ser
montadas em carregadores flexiveis, tais como folhas pldsticas ou
metdlicas. Além destas, estdio disponiveis células polidas semi-
fransparentes, assim como processos de impressdo de células CIS.
A performance de um sistema fotvoltaico € indicada a partir de
valores em Wp e kWp, em que p significa factor de pico, ou carga
maxima que pode ser transferida para o circuito ao qual estd
ligada a instalacdo (no entanto este € um valor relativo). Este valor €
normalmente calculado com base na radiagdo incidente de
1000W/m? a temperaturas de 25°C. Na realidade, a performance
da instalacdo € aproximadamente 90% deste factor (Anfunes
2000).

Os sistemas fotovoltaicos geram poucos impactes ambientais,
permitindo o aproveitamento de um recurso renovavel para
produzir electricidade sem gerar emissdes atmosfericas. No entanto
ocorrem alguns impactes ambientais negativos associados a esta
forma de energia, decorentes da ocupacdo de dreas
relativamente extensas e do processo e materiais envolvidos na
producdo das celulas. A integracdo em dreas “inuteis” do edificio,
COMO as coberturas ou mesmo algumas fachadas anula o primeiro
problema referido. Desta forma, os principais impactes ambientais
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Figuras 3.1.49. Imagens do aspecto exterior
de Células, respectivamente e de cima para
baixo: a) Silicio monocristalino, b) Silicio
policristalino, ¢) de Silicio amorfo, d) CIS
(Schittich 2001)
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ocorrem nas fases de produgdo, construcdo e desmantelamento
dos sistemas, sendo os impactes na fase operacional bastante
reduzidos (OECD/IEA 1998).

3.1.7.3. Integragdo de sistemas solares activos na pele exterior

Para se poder falar de integracdo de sistemas solares activos
implica que o componente solar se torme uma parte integrante da
fachada ou cobertura, cumprindo dessa forma um papel estrutural
ou funcional (por exemplo de impermeabilizacdo, sombreamento,
iluminacdo, etc.). Desde o inicio dos anos 90 que o termo “fachada
solar” se tem tommado mais frequente, quer Nno campo da
investigacdo, quer na prdtica. E frequentemente definido para
sistemas em que a funcdo de proteccdo climdtica, solar passiva
térmica e luminosa da fachada € complementada pela fungcdo
adicional de producdo energética activa. Apesar do mais baixo
rendimento e maior exigéncia em termos de detfalhe, a instalacdo
de painéis em fachadas pode tornar-se viavel, por exemplo
quando a forma da cobertura ndo € apropriada, quando a drea
disponivel da cobertura ndo ¢ suficiente, ou quando a fixacdo dos
sistemas se torna invidvel por falta de resisténcia e capacidade
portante da cobertura.

Deve garantir-se que a infegracdo dos painéis solares, de qualquer
tibo, ndo entre em conflto com as caracteristicas formais e
funcionais dos edificios, mas seja antes complementar, de forma a
optimiza-las. Quando se fala de infegracdo em arquitectura, esta
muitas vezes limita-se G estética. Mas a forma e a cor ndo
determinam por si sés 0 quanto a ‘“integracdo” de sistemas solares
activos pode ser apropriada. No sentido de integrar visualmente os
sistemas solares na pele dos edificios, deve primeiro analisar-se as
principais caracteristicas tipoldgicas da cobertura ou fachada.

Numa primeira abordagem, a mais ébvia, deverd ter-se em conta
a existéncia de obstdculos que criem sombra e possam dessa
forma limitar o rendimento dos painéis. Nas coberturas a integrag&o
€ mais facil, pela auséncia na maior parfe dos casos, de
obstdculos de sombreamento, e pela maior drea exposta d
radiacéo, normalmente disponivel para a integracdo dos mesmos.

Devido 4s particulares caracteristicas de peso proprio e de
requisitos funcionais, a infegracdo de painéis solares térmicos e de
painéis solares fotovoltaicos em fachadas tem alguns aspectos
particulares. A maior dificuldade de infegracdo em fachadas deve-
se O geometria - normalmente superficies verticais — e, por isso,
menos eficientes, nomeadamente durante o Verdo. Nem todas as
orientacdes sGo vidveis, especiaimente no caso dos painéis solares
térmicos, onde apenas sAo viaveis as orienfacdes de Sul ou com
pouca variacdo a Este e Oeste (15°). Deve-se tambem a uma
maior dificuldade de execugdo de montagem - necessidade dum
maior cuidado nos detalhes de fixacdo e na aparéncia estetica -
pelo maior protagonismo que toma no exterior do edificio.

A infegracdo dos painéis pode ndo apenas apresentar
dificuldades, mas pelo confrdrio englobar aspectos vantajosos que
podem consistir, por exemplo; no sombreamento para proteccdo
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das telas de impermeabilizacdo ou para limitar os ganhos termicos
duma clarabdia, no caso de coberturas, ou no sombreamento de
janelas, no caso das fachadas.

A adaptabilidade dos painéis no que diz respeito a integracdo na
camada de estanquicidade € outro aspecto importante. O
conjunto dos painéis pode ser tofalmente estanque e serir de
camada de escoamento da dgua, podendo assim funcionar
como um sisterna completamente auténomo. No caso em que
ndo € estanque, 0 seu posicionamento relativamente & camada
gue conduz a dgua pode ser interior ou exterior, funcionando nNos
dois casos como elemento sombreador, ou como reforco da
capacidade de isolamento térmico e de isolamento sonoro. A
classificacdo dos principios de posicionamento de integracdo e,
em grande parte dos casos, comum aos dois sistemas, sendo
mostrada na Figura 3.1.50. Esta classificagdo sobre a posicdo dos
painéis relativamente d camada de estanquicidade, € aplicdvel a
fachadas verticais, a fachadas inclinadas e a coberturas.

Os colectores solares termicos podem ser integrados em fachadas
tfransparentes ou franslicidas “quentes”, para ganho indirecto com
armazenamento térmico, ou em fachadas “frias”, de ganho
directo. Neste Ultimo caso a sua utilizacdo € menos vidvel, pois
implica a perda tfotal dos ganhos pelo sombreamento total
causado pelos paingis. A infegracdo de paineis termicos em
caixilharias € normalmente mais complexa, pela elevada espessura
deste tfipo de painéis, nGdo sendo comuns produtos deste tipo. A
instalacdo € geramente feita sobre ou sob a camada de
estanquicidade. No caso das fachadas opacas, a instalagcdo de
paineis termicos € normalmente feita por adicdo sobre a camada
exterior de estanquicidade. Em coberturas de pouca pendente, em
terracos ou no solo, os paineis solares termicos sdo instalados sobre
uma sub-estrutura metdlica, que serve para definir o dngulo de
inclinacdo e, nalguns casos, fambém para integrar o depdsito de
agua. Esta tem de ser relativamente forte, para aguentar com as
pressdes do vento, pelo que os pontos de fixagcdo terdo de ser
devidamente previstos.

A integracdo em fachadas dos painéis fotovoltaicos € muito mais
simples, devido ao reduzido peso e espessura, bem como a
adaptabilidode dos sistemas, pelo que praticamente todas as
situacdes com alguma logica sdo possiveis, nomeadamente
fixac@o a qualquer tipo de fachada ligeira. O facto do rendimento
ndo ser tGo afectado pela orientacdo, permite que os painegis
fotovoltaicos sejam utilizados, por exemplo, como lajetas sobre
coberturas planas, ou integrados em telhas, em superficies que
podem ndo ser totaimente orientadas para a melhor exposicdo
solar. Uma caracteristica particular no caso dos painéis fotovoltaicos
€ a possibiidade da sua utilizacdo em sistemas opacos ou
franslicidos. As células fotovoltaicas podem ser integradas entre
vidros, como se pode ver na Figura 3.1.51, sendo assim possivel
obter vidros laminados, ainda que com algum factor de olbstrucdo,
pois ndo existem células totaimente fransparentes. Este factor de
obstrucdo poderd no entanto ser maior ou menor em funcdo do
espacamento entre as células e a dimensdo das mesmas, mas
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Instalac&o paralela,
perpendicular ou obliqua
separada no exterior da
camada de estanquicidade

Instalac&o fixa sobre a
camada de estanquicidade

Instalag&o na camada de
estanquicidade

Instalac&o fixa sob a camada
de estanquicidade

Instalacdo paralela, obliqua
ou perpendicular separada no
interior da camada de
estanquicidade

Figura 3.1.50. Posicionamento dos Paineis
solares térmicos ou fotovoltaicos em relacdo
& camada de estanquicidade
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Figura 3.1.51. Painéis fotovoltaicos integrados
em vidros de fachada. Em cima,
sombreador de I&minas de vidro verticais. Em
baixo, sistema de vidro laminado com

células fotovoltaicas (Saint Gobain 2000)

o

Figura 3.1.52. Imagem exterior da fachada
Sul da “Cité de Refuge” em Paris, de Le
Corbusier

- A pesquisa sobre novos materiqis,

sempre reduzindo o rendimento do sistema. E possivel a sua
infroducdo em sistemas de sombreamento, nomeadamente em
lGminas exteriores fixas ou orientdveis, como se pode ver na Figura
3.1.51 inseridos em vidros laminados, mas no caso de se
pretenderem ganhos solares directos no Invemno, tem de se contar
com pouco rendimento dos painéis pois, ainda mais que nos
sistemas franslUcidos, quanto maior for a quantidade de radiagcdo
que chega ao interior, menor € o rendimento.

Como oufras inovagdes fécnicas no campo da construcéo, a
infegracdo das tecnologias solares activas modificam a estética
dos edificios, quer novos quer reabilitados. Um objectivo essencial &
ndo apenas focar na infegracdo funcional mas tambem zelar por
um efeito estético positivo, ou pelo menos aceitavel. O desafio &
encontrar solucdes de desenho adequadas para estas inovagoes
teécnicas. Muitas solucdes foram ja criadas ao longo da histdria das
tecnologias solares passivas € mais recentemente das activas, mas
muito se pode ainda fazer, quer em termos quantitativos, quer em
termos qualitativos, desenvolvendo novos sistemas e conceitos.

3.1.8. O futuro — a pele exterior reactiva?

processos de fabrico e
componentes de fachada, ird seguramente trazer alteracdes ao
aspecto e desempenho futuro das peles dos edificios. Se até ha
pouCOos anos O raciocinio se baseava na relacdo entre janelas
(panos transparentes) e paredes (PANOS OPACOS), OS AvANGOS
tecnologicos e optimizacdo dos materiais e sistemas disponiveis
actualmente, exemplificam o potencial de transformagdo que as
fachadas poderdo ter no futuro.

Para se poder entender o conceito de “fachada reactiva” ou de
“pele” exterior, pode contrapor-se este ao conceito fradicional de
parede - onde estas podem ser entendidas como “barreiras”,
separando o inferior do exterior, com dreas bem definidas de
abertura: as janelas. Este conceito foi sendo desenvolvido e deu
lugar, no passado seéculo, ao de fachada cortina. O “Mur
neutralisant”, concebido por Le Corbusier em 1929, marcou talvez o
inicio do entendimento das fachadas exteriores como elemento
activo. A aplicacdo deste conceito d chamada “maquina de
habitar” de Le Corbusier, foi talvez exagerado pelo proprio Le
Corbusier, quando o “Mur neutralisant” foi aplicado no edificio da

! | "Cité de Refuge” em Paris, inaugurado em 1933. Esta fachada

encontra-se representada na Figura 3.1.52, com uma fachada

| cortina orienfada a Sul e ndo praticavel, tornando o edificio

totalmente hermeético e, por essa razdo, totalmente dependente

g8 dum sistema de climatizacdo mecdanico (Boesiger 1971).

A variedade de fungdes de confrolo permitida pelas ferragens e
sistemas de caixilharia e oclusdo actuais, para regulagdo téermica e
de luminosidade, frouxe alteracdes aos sistemas estdticos de
fachada. A crescente procura de tecnologias de fachada, com
uma maior homogeneidade na leitura estética exterior e menor
dependéncia dos utilizadores para o seu desempenho éptimo, ird
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provavelmente conduzir ao desenvolvimento de sistemas de
fachada dindmicos, com capacidade de auto-regulacéo e
adaptacdo as condicdes exteriores e solicitacdes interiores. J&
actuaimente se assiste ao aparecimento de vidros com algumas
destas propriedades, tais como os electrocromicos, que podem
alterar as suas condicdes de transmissdo atfraves de pequenas
cargas eléctricas ou os cromotropicos que podem reduzir a
fransmissdo de radiagdo solar com uma mudanga nas condigdes
da temperatura ambiente.

O desenvolvimento de novos materiqis alternativos ao vidro, por
exemplo as membranas de ETFE (Eta-tetra-fluoretiieno), tornou
possivel a criacdo de vaos fransparentes de panos multiplos, com
uma excepcional resisténcia mecdnica, aliada a um reduzido peso
especifico. Nas Estufas “Eden Project”, Figura 3.1.53, projectadas
por Nicolas Grimshaw, pode ver-se um exemplo de aplicagdo
deste tipo de membrana.

A evolucdo sobre o conceito de membrana ou pele exterior trouxe,
nos Ultimos vinte anos, novas potencialidades para as fachadas. A
necessidade de optimizacdo energeética trouxe uma reavaliacdo
do papel da envolvente, comecando a ser entendida como um
limite dindmico, onde interagem as energias naturais exteriores € o
ambiente interior (Bradshaw 1993). A pele auto-regulavel (Davies
2001), onde as varias tarefas desempenhadas séo realizadas numa
fina membrana de multiplos panos e funcionalidades € uma das
visbes que apontam para uma possivel direccdo dos futuros
desenvolvimentos das fachadas. Sistemas controldveis
individuaimente s& poderdo ser correctamente ajustados ds
necessidades dos ocupantes se estes tiverem um claro
entendimento das consequéncias das suas accdes no ambiente
interior, 0 que nem sempre se verifica, pelo que € muitas vezes
preferivel prever sistemas com alguma capacidade de auto-
regulocdo. Um exemplo disto € o facto dum sombreador de
lGminas fixas correctamente concebido ser mais eficaz, alem de
mMais econdmico e simples de executar, que um de I[dminas moveis
mal utilizado.

Em face do rdpido desenvolvimento de novos materiais, bem como
das inumeras opcdes de utilizacdo destes em sistemas de fachada,
as possibilidades sGo quase ilimitadas. "O enorme potencial das
peles dos edificios pode ser conseguido numa perspectiva estrutural,
funcional, estética e ecoldgica para promover 0 avanco duma
arquitectura orientada para o futuro” (Schittich 2001).

Os materiais utilizados, bem como os fratamentos e revestimentos
quimicos que hoje se podem redlizar sobre as membranas,
pemitern que a sua durabilidade, resisténcia mecdnica e
propriedades ignifugas, sejam aproveitadas na concepcdo de
produtos e solucdes eficientes. Podem por isso ser consideradas de
aplicacoes “inteligentes” duma forma passiva quando, por exemplo,
se pretendem grandes vAos livies ou uma iluminagdo interior natural
uniforme. Alguns autores levaram ainda mais longe este conceito,
guando colocam a hipdtese de conferir As peles exteriores um
comportamento activo. Frei Otto desenvolveu vdrios estudos de
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Figura 3.1.53. Estufas “Eden Project” em St
Austel, na Corualha, Reino Unido, de
Nicholas Grimshaw & Partners (Schittich 2001)
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Figura 3.1.54. Teia de Aranha

. ¥
Figura 3.1.65. Olho de
microscopio (Glaeser 1977)

v RS B

Figura 3.1.56. Vista exterior e interior do
Instituto do Mundo Arabe em Paris, de Jean
Nouvel

arquitectura bidnica (Otto 1985), em que a natureza (Figuras 3.1.54 e
3.1.55) Ine serviu de modelo a concepcdo de estruturas e elementos
construtivos. Se acrescentarmos a este conceito o das capacidades
adaptativas dos seres vivos, temos aquilo que Jourda e Ferrand
evocam como ‘uma arguitectura em osmose com a sud
envolvente, com espacos que respiram em funcdo das condicoes
climdticas ou da luz (Miravete 1994). A pele exterior dos edificios
pode tornar-se assim o elemento chave no futuro das construcoes
bioclimaticas, com a infroducdo de tecnologiaos que possam
controlar a relagdo de ganhos e perdas entre interior e exterior duma
forma reactiva, aproximando esta dos mecanismos da pele

g biologica.

A integragdo de sistemas reactivos de controle ambiental na
envolvente exterior pode permitir © uso destes como elementos de

¥ controle térmico. Estes sistemas, no entanto, tendem nalguns casos

a complexificagcdo e ndo a simplificacdo, pela infroducdo de
sistemas mecdanicos, como sucede na fachada do ‘“Instituto do
Mundo Arabe” de Jean Nouvel, que se apresenta na Figura 3.1.56.
Neste caso, o elevado custo da obra, a existéncia de complexos

| mecanismos obturadores movidos eléctricamente e comandados

por células fotossensiveis, sujeitos a avarios e a necessitar de
manutengcdo permanente fazem desacreditar esta solugdo. Torma-
se assim dificil justificar esta obra com uma intencéo de reducdo
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EVOLUCAO DO CONCEITO SOLAR PASSIVO

O conceito de ufilizar a orientacdo solar como forma de obter
ganhos solares no Invermno, enguanto se protege de ganhos os
mesmos edificios no Verdo, € ja bastante antigo. Egipcios, Gregos,
Persas e Indianos utilizaram conceitos Solares Passivos, tal como os
indios pré-Colombianos da América do Norte e do Sul. Muita da
Arquitectura da anfiguidade, seguindo os ensinamentos de
Aristoteles, Xenofon e, 600 anos depois, Vitruvio*, estava
direccionada para o0 uso do Sol e vento para melhorar 0s extremos
climdticos, mas ndo dispunham do vidro e assim estavam privados
de um dos mais valiosos recursos disponiveis para a obtencdo de
ganhos solares passivos (Paul 1979).

Os aspectos mais relevantes dos edificios solares passivos, j& tinham
sido descritos anteriormente por Socrates. Além de trabalhos
tedricos e prdticos, os antigos “regulamentos de edificios” ditavam:

"Se um objecto € posicionado de maneira a refirar o sol de um
caminho solar,(...) serd uma violagcdo do direito solar” (Codigo
Justino).

S6 posteriormente & Idade Média, ainda que durante este periodo
tenha havido algumas evolucdes, nomeadamente no aspecto da
iluminacéo natural das Catedrais Goticas, as questdes solares
passivas voltam a ser comentadas. As licdes de edificios historicos
sGo referidas por Leone Battista Alberti: "A proveitosa prdtica dos
ancidos deverd ser empregue nos edificios, para que estes deixem
entrar o sol de Invermno, e sombrear o de verdo” (Alberti 1452).

Na Europa, especificamente na Holanda e Inglaterra, do século XV
em diante, a orientac&o a Sul de jardins inferiores, alpendres, patios
e estufas revelavam um entendimento do desenho com o clima e
a sensibilidade para a melhor orientagdo solar. No inicio do seculo
XIX, os projectistas de estufas combinavam massa térmica, vidro
duplo, orientacdo, sistemas de sombreamento e isolamento. Os
desenhos de estufas de J. C. Loudon, com inicio em 1820, tinham
todos esses elementos evidentes em projecto e exemplos
construidos até meados do século. Mais conhecido foi o edificio de
Joseph Paxton para o Paldcio de Cristal da Grande Exposicdo de
Londres, de 1851, que se pode ver na Figura 3.2.1, demonstrando
a possibilidade de realizar grandes dreas de envidragcados cobertos
e inaugurando uma era de grandes Pavilndes e Atrios envidracados
urbanos construidos na Europa e nos Estados Unidos (Donald Watson
1998). No Porto viria também a ser construido um Paldcio de Cristal
em 1860, projecto de F. W. Shields, sendo demolido em 1951,

O conceito de fachada Sul envidragcada, com circulagdo de ar
afravés do espaco compreendido entre o vidro e a parede, teve
origem em 1880 em Salem, Massachussets. E. L. Morse, do Instituto
Lowell, patenteou em 1881 o conceito duma parede macica em
cor negra, uma caixa-de-ar, um envidracado (em forma de
pequenas vidracas, ja que grandes panos de vidro ainda ndo se
produziam), e aberturas praticAveis através das quais o fluxo de ar

* Segundo Vitruvio, “para que o projecto
das nossas casas seja correcto, temos
em primeiro lugar que firar notas, do pais
e do clima em que sdo construidas. Isto
deve-se a que, uma parte da terra estd
directamente sobre o curso do sol, outra
parte estd longe dele, e outra parte esta
num ponto infermédio. Um estilo de
casas parece apropriado para construir
no Egipto, outro em Espanha, outro em
Pontus, outfro, ainda diferente, em Roma,
sendo sempre diferente em outras terras
com outras caracteristicas.  Assim, a
posicdo do sol, em adicdo com a sua
frajectdria na terra, leva naturalmente a
diferentes  caracteristicas, devido &
inclinagcdo do circulo do Zodiaco e a
frajectdria do sol, entdo € obvio que o
projecto dos edificios tenha de estar em
conformidade com a natureza do pais,
assim como com a diversidade de
climas. No Norte as casas deveriam ser
fotalmente  cobertas, protegidas o
mdximo  possivel e sem aberturas,
mesmo sabendo que tm uma
exposicdo quente. Por outro lado, para
paises a sul onde a radiagdo do sol é
forte, as habitacdes sofrem de muito
calor, o que leva a consfrucdes com
aberturas e com exposicdo
Norte/Nordeste. Assim conseguimos, com
a nossa arte, emendar o que a natureza
estragaria. Noutras situagdes € necessario
fazer algumas corecgdes devidas a
posicdo do céu e os seus efeitos no
clima” (Vitruvio n.d.).

A declaragdo acima mencionada é
seguida de regras detalhadas para a
orienfagcdo e exposicdo, baseadas na
experiéncia da arquitectura vernacular
antes de Ciristo. Vitruvio dedicava o
capitulo VIl do Livro VI a orientagdo solar
dos edificios, chamando-o "Das partes
do céu a que devem olhar os edificios
para 0 seu bom uso’, fazendo aqui
referéncia por exemplo & orientagdo
preferencial dos banhos a Poente, por
necessitarem do calor ao fim da tarde,
dos quartos e bibliotecas a Nascente, e
daos galerios de quadros, oficinas de
tapecaria e ateliers de pintura a Norte
(Vitruvio n.d.).

Figura 3.2.1. O Paldacio de Cristal de John
Paxton na Grande Exposicdo de Londres de
1851 (Victoria Station 2002)
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pudesse ser regulado (Paul 1979). Este conceito foi posteriormente
desenvolvido por Felix Trombe em Odeillo (Sul de Franca) dando
origem a chamada “Parede de Trombe”.

Em 1912, Wiliam Atkinson, um investigador, autor e arquitecto que
viveu e trabalhou em Boston, Massachusetts, publicou um livro
intitulado “The orientation of Buildings”. Ele referia a necessidade de
reconhecer a orientacdo e a radiagdo solar por razdes de
salubridade desde a sua primeira publicagcdo “Suggestions for
Hospital Architecture” (John Wiley 1894). Em 1904 os seus esforgcos
conduziram a legislacdo Norte-Americana chamada “Sun rights”,
que limitava a altura dos edificios para evitar o sombreamento. Em
1911 ele construiu uma “Casa Solar” experimental, aquilo que se
chamaria agora uma Célula de Teste de desempenho térmico
(Donald Watson 1998).

Uma vez que o vidro ou outros materiais fransparentes e translicidos
sG0 elementos essenciais para a aplicagdo com sucesso da maior
parte dos sistemas de aguecimento solar passivo, deu-se um
grande impulso no interesse sobre estas tecnologias, nos finais dos
anos 30, principios dos 40 do século XX, nos EUA, quando janelas
herméticas de grande dimensdo e capacidade de isolamento se
tornaram disponiveis a um preco razodvel. As tecnologias solares
passivas comegaram a ser infroduzidas em arquitectura residencial
pouco antes da 29 Guerra Mundial. Entre os pioneiros estavam os
irmados Keck de Chicago, responsdveis pelo “Solar Park” em
Glenview, llinois e pelo projecto duma casa solar em Rockford que
utilizava os componentes pré-fabricados das casas “Green’s Ready
Built”, vendidas no inicio dos anos 40. Estas dispunham de grandes
areas envidracadas orientfadas a Sul, para conseguir ganhos solares
no Invermno, com palas sombreadoras para proteger das radiagdes
de Verdo. As coberturas planas eram adaptadas para ser cobertas
no Verdo com dAgua para minimizar os ganhos solares, mas a
capacidade de absorver o calor do inferior da habitagcdo pela
dgua, durante a noite, ndo era aparentemente contemplada (Paul
1979).

Apesar destas construcdes, algum cepticismo sobre o
aguecimento solar passivo, gue as janelas orientadas a Sul podiam
fornecer, permanecia. Assim, em 1945, F. W. Hutchinson, um
Professor da Universidade de Purdue, construiu duas casas, lado a
lado, em Lafayette, lllinois. As plantas eram idénticas e uma tinha
janelas de dimensdo usual (12% da drea de pavimento), enquanto
a outra tinha janelas de maior dimensdo (22% da drea de
pavimento). Durante um periodo de teste de Dezembro a Janeiro,
utilizando janelas de vidro duplo e ndo sendo ufilizado nenhum
sistema de aguecimento artificial, a casa solar manteve-se sempre
a temperaturas acima da casa convencional, enguanto o Sol
estava descoberto. Durante um longo periodo em que o Sol se
enconfrou encoberto, a casa solar ficou significativamente mais
fria. Nenhum tipo de sombreadores, cortinas ou isolamento movel
foi utilizado, nem houve nenhum esforco para introduzir massa
térmica suplementar em nenhuma das casas. Hutchinson concluiu
que o ganho solar passivo tinha mérito, mas com a energia a um
custo baixo, como estava entéo, a reducdo em custo energéetico



Capitulo Il

anual ndo era suficiente para amortizar em tempo de vida Util o
custo com o sistemna de aguecimento mecdnico necessdrio para
aguecer a casa nos periodos de Sol encoberto.

Em 1947, com o patrocinio da Libbey-Owens-Ford Glass Co., foi
editado um livito chamado “Your Solar House”. Quarenta e oito
arquitectos da época redlizaram projectos para casas com
tecnologias de ganho solar passivo directo, uma para cada Estado
dos EUA. Como seria de esperar, muitos dos projectos incluiom
vidros duplos, mas poucos reconheciam a importdéncia da massa
térmica como reguladora  das  flutuacdes  térmicas. O
sobreaguecimento, mesmo em dias frios, seria inevitdvel em muitos
dos conceitos propostos.

Neste mesmo ano Le Corbusier escrevia: “E missdo da arqguitectura
moderna a preocupacdo com o Sol” (Le Corbusier 1947).

Apds a Il Guerra Mundial, os sistemas de aguecimento solar passivo
conheceram um crescente interesse em diversas partes dos
Estados Unidos e na Europa. Muito do frabalho foi direccionado
para os sistemas activos, como aqueles construidos e testados no
MIT (Massachusetts Institute of Technology). Havia pouco interesse
nos sistemas passivos, mas o trabalho sobre envidracados levado a
cabo no laboratdrio ASHRAE em Cleveland, abriu caminho para os
actuais procedimentos de cdiculo de ganhos solares através dos
envidragados (Paul 1979).

Como ja se viu, as preocupacodes bioclimdtficas datam ja de mais
de 2.000 anos e foram-se mantendo, se bem que duma forma
empirica nas consfrucdes vernaculares. S6 hd poucos anos a
sensibilidade para estas questdes se comegou a perder, pelo
aparecimento de sistemas mecdanicos de controlo ambiental,
assim como de vdarios fipos de vidros e matericis de construcdo
avancados. O que poderia ajudar a melhoria do conforto veio,
pelo contrdrio, permitir demasiada liberdade aos projectistas,
tornando os edificios altamente dependentes de fontes de energia
nd&o renovaveis, assim como, nos aspectos globais, demasiado
independentes do local onde se constroem. Este facto explica o
porqué de em séculos anteriores, os Arquitectos e mesmo os leigos
estarem mais preocupados com as questdées hoje em dia
desighadas como, “arquitectura bioclimdatica’, ou “arquitectura
solar passiva” do que actualmente, aplicando-a como uma
necessidade funcional bdsica.

A aproximacdo com base cienfifica do projecto sensivel ao clima
foi fortalecida por Victor e Aladar Olgyay. Estes irmdos arquitectos,
de origem hungara, publicaram em Princeton no ano de 1963 a
primeira edicdo do livro "Design with climate”, muito antes da
primeira crise de petrdleo (Olgyay 1998). A crise de petrdleo nos
anos 70 impds que alguns projectistas e  promotores
reconsiderassem as suas opinides levando-0s a colocar a seguinte
questdo: confinuam a construir-se edificios que possuem grandes
consumos energeéticos ou volta-se a primitiva abordagem de
construgdo com o clima?
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* O arquitecto, pelo menos no que diz
respeito a edificios, € o responsdvel da
equipa de projecto, logo de inicio. Ele € o
generdlista, que tem de coordenar todos
os especialistas envolvidos. Contudo, a
medida que aumenta a complexidade
dos edificios, mais esbatido fica este
papel, levando a exigéncias confusas e
contraditérias, surgindo assim lutas pelo
dominio do produto acabado. Qual é o
resultado final? O edificio € uma mdguina
dominada por servigos (visiveis ou invisiveis,
na sua peguena importdncia), os quais
existem, em grande parte, para corigir
ernos prévios no projecto! O que nds femos
s@o altas doses de medicina curativa, em
defimento de l6gicos e sauddveis
programas de prevencdo. Mas, para ser
possivel prevenir ernos, temos em primeiro
lugar de definir claramente objectivos
praticdveis que se enquadrem numa
filosofia geral e num sistema
independente, o que implica fter as
premissas correctamente definidas desde
o inicio. Mas, para ser possivel ao
arquitecto levar a cabo o seu papel de
coordenador e de criatfivo, ele tfem em
primeiro lugar de, pelo menos, entender a
linguagem bdsica dos outros memibros da
equipa, além de ser necessdrio manter
uma mente aberta” A. Tombazis citado
por J.K Paul (Paul 1979).

** 0O que se tenta expressar quando
classificamos palavras de arquitectura, ou
projecto com epitetos tais como: energia
solar ou passiva, projectar com o clima,
construgdo  bioclimdtica, amiga do
ambiente, verde, ecolégico, regionalismo
sustentado, apropriado, inteligente, ou
inferactivo? Serd que todos estes termos
significam o mesmo, ou escolhe-se
consoante  a ocasido?  Serdo  alguns
melhores, ou com mais significado que
outros?” (S. Yannas).

Os aspectos de adequagcdo ao clima deverdo influenciar o
projecto de arquitectura ndo apenas no seu estilo ou em pegquenas
modificacdes, mas sim na sua esséncia. Estes aspectos estdo
relacionados, tantfo com a loégica, como com a sensibilidade.
Desenvolver projectos sensiveis ao clima ndo significa que se rejeite
0s equipamentos mecdanicos, recuando um seculo na evolugdo
tecnologica. E antes uma questdo de infegrar estes a um nivel o
mais optimizado possivel.

Para ser possivel esta infegracdo de forma e funcéo, fambém se
requer aos arguitectos a empatia e o conhecimento de projectar
com o clima*. Considerando que *(...) Sol, luz e calor sGo matérias
parad uma nova arquitectura, estas deverdo ser tratadas com o
mesmo cuidado que 0 ago ou o betdo” (M. Papadopoulos). Os
especialistas de térmica, tém de contribuir para as decisdes na
programacdo das vdarias fases do projecto, tais como a
minimizagdo das necessidades energéticas e a maximizagdo do
uso de energias renovaveis.

O atributo “solar” na arquitectura sugere que a energia solar Possuli
um papel dominante na resposta as necessidades energeticas do
edificio projectado, incluindo o aguecimento do espaco e das
daguas, e até a electricidade e arrefecimento. Torna-se ambiguo se
estdo incluidos “Sistemas Solares Activos” ou apenas “Sistemas
Solares Passivos”,

A expressdo “projecto ambientalmente consciencioso”, expressa
duma forma mais consensual que o projecto estd embebido em
preocupacdes energeticas desde uma primeira fase do trabalho
criativo do arquitecto. Esta matéria € relevante para todos os
edificios e locais, quer a necessidade predominante seja o
aquecimento, o arefecimento, a iluminacdo ou a redugdo da
energia incorporada.

A expressdo ‘sensivel ao clima” realca a import@ncia das
condicdes regionais, enquanto que o termo “bioclimdtico” esta
relacionado com o confoto e a qualidode do ambiente,
Certamente que, qualguer qQque seja o tftermo usado e
independentemente deste**, estas matérias sdo inter-relacionadas,
com uma abordagem conscienciosa do aproveitamento das
energias naturais.

Em relacdo ao atfributo “baixo consumo energético” a primeira
questdo € saber como se pode definir “baixo”, em relacdo aos
diferentes valores especificos, dependentes do clima. Na
Alemanha o critério proposto é de 50kWh/m? de drea de
pavimento. Para “facilitar’ os problemas de semdntica eles
chamam a esta categoria de edificios, de passivos.

Parece estar subentendido que um edificio solar passivo tem baixo
consumo energetico. Porem, um edificio de baixo consumo
energético, ndo significa, automaticamente, que € solar passivo.
Por um lado, baixo consumo energético pode ser resultado de
medidas diferentes das “solares”, por outro lado, solar passivo &
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‘medido” numa escala psicoldgica, enquanto que “baixo
consumo” € uma medida puramente fisica (Paul 1979).

Pode referir-se que uma casa solar passiva € “amiga do ambiente”
ou “ecologica” em relacdo a outros valores adicionais: reducdo do
consumo de dgua, reciclagem dos materiais, tratamento de dguas
residuais, etc. Cerfamente que o fornecimento de agua, producdo
e fornecimento de materiais de construcdo, acarreta consumo de
energia, como tal o termo “consumo consciencioso de energia”
pode ser empregue num sentido mais lato.

Para manter o conforto dos ocupantes, € necessario assegurar uma
femperatura e condigcdes do ar convenientes. Tal significa que no
interior do edificio — pelo menos em determinados periodos do ano
e do dia — devem ser mantidas condi¢des diferentes do ambiente
exterior, Isto & possivel quer através do uso de uma “fonte”
energetica arfificial, quer por uma concepcdo arquitecténica que
permita regular os fluxos de calor entre o interior e © exterior.

O aumento das preocupacdes ambientais nNo  projecto
arquitectonico deverd permitir a diminuicdo da necessidade do uso
de fontes de energia “poluentes’. Este facto € de grande
importancia pois, como ja foi referido no Capitulo Il, uma grande
parte dos consumos energéticos sdo para manter o conforto nos
edificios residenciais. Este consumo varia consoante as estacoes do
ano, devido as variacdes climdticas. A sua importdncia do ponto
de vista econdmico e politico, € potenciada pelo efeito destrutivo

qgue causam no ambiente. Ao contrdrio de outras dreas, onde a

tecnologia pode ser alterada passados 10-15 anos (Como no caso

dos automoveis, onde o tempo de vida Util € muito mais curto), ou
na industria, onde uma fonte poluidora pode ser controlada (por
exemplo aplicando filtros, em acg¢des pontuais), as situagdes de

ma concepcdo nos edificios séo muito mais dificeis de corrigir a

posteriori, por diversas razdes, tais como:

. ndo existem possibilidades téecnicas nem econdmicas para
instalar filtros eficientes numa accdo concertada para varios
milh&es de casas, com consumidores muito dispersos;

. o tempo de vida util de um edificio € de cerca de 100 anos,
pelo que as mudancas de fundo na concepcdo dos edificios
sdo muito lentas e implicam periodos de adaptacdo. Isto
significa que as decisdes de poucos arquitectos, urbanistas e
politicos podem influenciar a economia e ecologia de um
pais, até mais de um século.

Em Portugal, muitas vezes entre os proprios arquitectos, existe a
ideia de que o problema da conservacdo de energia ndo é
arquitectonico, mas sim técnico, do dmbito da engenharia. No
entanto as condicdes de conforfo de um edificio ndo podem
apenas depender de cuidados paleativos, “aplicando” nos edificios
tfecnologias solares passivas ou recorrendo a eficientes sistemas de
aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (AVAC). O edificio,
com a sua arquitectura e com 0Ss seus sistemas passivos e activos
tem de ser visto como um sistema energético orgdnico. NGo pode
haver uma construcdo sustentavel sem uma coordenagdo entre os
aspectos criativos e técnicos.
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Figura 3.3.1. Abrigo pre-histérico reconstruido
enconfrado no interior de gruta em Lazaret
(Stone Age Habitats 2002)

EVOLUCAO DO PESO PROPRIO DAS CONSTRUCOES

A estratégia de reducdo do peso das construcdes passa pela
utiizacdo nos paramentos e coberturas de materiqis leves,
nomeadamente membranas, painéis simples e multicamadas,
opacos, transparentes e transllcidas, utilizados enquanto materiais
de cerramento do invélucro exterior € nas potencialidades que
possuem em termos de economia de construcdo, menor impacto
ambiental. E por issO que se considera importante caracterizar a
utilizacdo dos sistemas leves ao longo da evolucdo histérica da
construgcdo, nomeadamente em habitagcdo, 0 que se faz na
proxima seccdo.

3.3.1. Evolugdo histdrica das construgdes leves

Desde as mais remotas eras da pré-histéria que o homem procurou
refUgios para se proteger. contra os rigores do clima e das
intempéries, do medo da noite e dos atagues de animais ferozes e,
porventura, de outros grupos humanos.

Os primeiros abrigos que o Homem utilizou eram grutas naturais que
posteriormente  foram sendo  ‘“ampliadas” e  adaptadas
artificialmente no sentido de aumentar o seu espaco ufil ou limitar o
acesso, tornando-as mais habitaveis. As primeiras construcoes leves
surgiram precisamente como intervencdes no interior dessas grutas,
no sentido de incrementar as suas condicoes de habitabilidade. Na
Figura 3.3.1 pode ver-se a reconsfituicdo grafica duma consfrucdo
pré-histdrica com ramos de madeira e peles, encontrada no interior
de uma gruta, em Lazaret, Franca.

A fenda é o abrigo mais anfigo, s6 com excepcdo da cavema”
(Shaeffer 1996), sendo a primeira construcdo humana com fungdo
de habitagdo. Os poucos vestigios que estas construcoes ligeiras
deixaram, devido ao cardcter efemero dos materiais com que
foram redlizadas e a reduzida dimensdo, tem sido uma razdo para
serem menosprezadas pelos historiadores da arquitectura; j& que a
maioria dos estudos incide sobre as construcdes de cardcter mais
monumental, realizadas em materiais durdveis como a pedra, o
tijolo ou a terra compactada (Kronenburg 1995). SO recentemente,
0s arquedlogos, equipados com técnicas mais evoluidas de
pesquisa e recolha de dados, conseguiram descobrir e identificar
vestigios das primeiras habitagdes, redlizados com materiais
efémeros.

O que mais impulsionou © homem a criar abrigos totalimente
artificicis foram provavelmente as alteracdes climdtficas que se
sucederam ao periodo glaciar iniciado hd cerca de um mihdo e
quinhentos mil anos atfrds. Ao estabelecerem um novo contexto
ambiental, que exigia ao Homem mais capacidades de
adaptabilidade, estes fendmenos impulsionaram 0
desenvolvimento da infeligéncia humana. A adequacdo a
condicdées mais dificeis conduziu ao apurar do fabrico de
ferramentas, vestudrio e abrigos, levando o Homo Habilis a
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organizar @ sua vida de forma a poder procurar OS recursos

dlimentares que cada vez mais escasseavam e a redlizar
migracoes desde Africa, onde foram encontrados os primeiros

vestigios humanos, até & Europa e & Asia (Kronenburg 1995). Na
Figura 3.3.2 pode ver-se a evolucdo das habitacdes desde 0s
primeiros abrigos até as actuais casas. Esta classificacdo talvez se
enguadre melhor em termos de habitacdo permanente,
predominante nos paises desenvolvidos, j& que ainda subsistem
exemplos vernaculares de habitacdes com base em cavemnas e
em tendas, em culturas ndbmadas e / ou primitivas.
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Figura 3.3.2. Temperatura media da fera e Evolugdo das habitagdes humanas desde os
abrigos naturais até as casas - adaptado de (Stone Age Habitats 2002)

O Homem pré-histérico era fundamentalmente cacador / colector,
vivendo de plantas e frutos selvagens, muito dependente dos
animais que a sua habilidade Ihe permitia cacar e dos quais Ndo so
se adlimentava, como também extraia a pele e os 0ssos, como
matéria-prima para vestudrio e habitacdes. O mais antigo vestigio
de um povoado data de aproximadamente 2.000.000a.C. - o
Olduvai Gorge na Africa Central. Foi encontrado aqui um pequeno
circulo de pedras empilhadas, aparentemente para suportar ramos
de drvore. Isto era claramente um produto do Homo Habilis, um
precursor do Homo Erectus, que era um utilizador de ferramentas
(mais do que um construtor de ferramentas), vivia em povoados e
utilizava o fogo ja desde hd aproximadamente trés milhdes de anos
(Stone Age Habitats 2002).

O sitio de Bilzingsleben na Alemanha, forneceu muita informacdo
sobre os primeiros Europeus. Este local era ocupado por um grupo
de cacadores / colectores que dli viveram durante o periodo de
700.000 a 120.000a.C. Viviam essencialmente de caga grossq,
(fendo sido encontrados vestigios de rinocerontes que o atestam),
mas também da recolha de frutos silvestres, mel, resina, da pesca
de peixes que apanhavam no rio e da caga de peguenos animais
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Figura 3.3.3. Abrigo reconstruido encontrado
em Terra Amata, perto de Nice (Stone Age
Habitats 2002)

Figura 3.3.4. Planta e seccdo de abrigo
enconfrado em Dolni Vestonice (Stone Age
Habitats 2002)

Figura 3.3.5. Planfa de um abrigo do
Paleolitico superior (Stone Age Habitats 2002)

como castores, dos quais qaproveitavam a pele para as suas
construgdes, redlizadas utilizando 0ssos dos grandes animais como
elementos estruturais (Kronenburg 1995).

Na Gruta de Lazaret, perto de Nice em Franca, foram encontrados
vestigios duma tenda datando provavelmente entre 500.000 a
400.000a.C. (Stone Age Habitats 2002). Outro autor refere que esta
mesma descoberta tinha 150.000 anos (Kronenburg 1995).
Encostados a uma gruta, apareceram conjuntos de pedras que se
supde terem servido de suporte aos mastros que suportavam a
cobertura realizada com peles de animais, medindo 11Tm de
comprimento por 3,5m de largura. Uma reconstru¢cdo desta tenda
€ mostrada na Figura 3.3.1. Era subdividida em duas salas, na
maior das quais se encontrava uma fogueira. Os habitantes,
aparentemente Neandertais, usavam preferentemente pinho, em
vez de outras madeiras, ainda que mais abundantes na zona.

Vestigios de um abrigo de madeira foram encontrados em Terra
Amata, perto de Nice, em Frangca (Figura 3.3.3), datados de
imediatamente apds a Glaciacdo Mindel, entre 450.000 e
380.000a.C. A glaciagcdo Mindel deu-se aproximadamente entre
470.000 e 440.000a.C. (Varagnac et al 1963). O abrigo tinha 8m de
comprimento por 4m de largura. Lascas e outras ferramentas de
pedra talhada foram encontrados nas imediagdes. Os seus
habitantes, aparentemente Neandertais, eram cacadores e no
local existiam vestigios de ossadas de diversos tipos de animais,
incluindo elefantes, rinocerontes, veados, cabras e bois gigantes. O
abrigo incluic uma lareira central e era construido empilhando
ramos a partir de um circulo de pedras. Circulos de pedras similares
a este encontram-se em vestigios de todo o paleolitico.

*O Homo Sapiens surgiu hd aproximadamente 100.000 anos e ha
30.000 anos distribuia-se ja por todas as regides habitdveis do
planeta” (Kronenburg 1995). Vestigios do Paleolitico Superior (de
33.000 a 10.000a.C.) mostram um grande aumento no numero,
complexidade e tamanho dos povoados, ainda com cardcter
némada. Na Figura 3.3.4 € representado em planta e sec¢cdo um
abrigo do Paleolitico Superior, em Dolni Vestonice, na antiga
Checoslovaquia. Esta estrutura era inicialmente escavada numa
ladeira e a estrutura de cobertura de madeira era feita por troncos
suportados em postes. Data de aproximadamente 23,000a.C.. As
paredes junto ao solo eram feitas de pedras unidas com argila.

No Sul do Chile, nas margens do Rio Chinchihuapi, foram
descobertos os vestigios dum povoado com 13.000 anos,
conservado na turfa e composto por edificacdes ligeiras
construidas com tfraves de madeira, de planta rectangular, com 4,5
por 3m. A estrutura de qpoio sernia de suporte a peles de
Mastodonte, 0 que se concluiu por haverem sido encontrados
vestigios destas ainda presas as fraves. Uma outfra edificacdo, de
maiores dimensdes, que no interior apresentava vestigios de plantas
e ervas, indicava fratar-se duma comunidade organizada, com um
espaco comum de armazenagem (Kronenburg 1995). Na Figura
3.3.5 € mostrado 0 esquema de organizacdo em planta de um
abrigo do Paleolitico Superior, uma forma muitas vezes repetida nas
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suas caracteristicas gerais. Um abrigo encontrado em Pushkari,
Ucrania, representado na Figura 3.3.6 era tambem dividido em 1rés
seccoles e feito com peles de animais. O interior era cavado e a
estrutura era construida com o0ssos de mamute.

Em Pincevent, Franca, foi encontrado um outro povoado, datando
de aproximadamente 8.000a.C., cujas habitacdes eram tendas de
planta rectangular, com cerca de 4,5 por 3m (Figura 3.3.7)
(medida curiosamente igual a do povoado do Chile), construidas
em madeira e peles de animais e sendo ocupadas sazonalmente
no periodo compreendido entre o meio do Verdo e o meio do
Inverno pois, como cagadores, seguiom as migragcdes das suas
presas.

O fim da ultima era Glaciar, a de Wirm (Varagnac 1963), frouxe
graduamente a  possibilidade de sedentarizagdo, pela
possibilidade de desenvolvimento de meios proprios de producdo
de alimentos, levando a fransformacd&o para uma economia
agraria. A agricultura exigia m&o de obra intensiva e uma
organizacdo societdria, sé se tornando possivel tratar das colheitas
e criar animais em fixacoes sedentdarias.

Nesta altura comecaram a surgir os délmenes, que consistiam em
pedras horizontais de grandes dimensées suportadas por pedras
posicionadas verticalmente. Este tipo de estruturas surgiu um pouco
por toda a Europa e também em Portugal. A Figura 3.3.8 apresenta
um Ddlmen existente em Sarlat, perto de Beaumont, em Perigord,
Franca, com cerca de 7.000 anos. Nesta época, no teritdrio da
antiga Jugoslavia, comecaram a surgir as feramentas de cobre,
marcando o fim da idade da pedra.

Foi no entanto o Médio Oriente a primeira regido a revelar sinais
duma economia agrdria mais desenvolvida, marcando o inicio do
Neolitico. Na Mesopotdmia, descobriram-se vestigios das primeiras
fixagoes permanentes, nas montanhas dos actuais Irdo, Iraque,
Israel, Jordania e Siria, datando de 6.000 a 5.000a.C. As aldeias de
Zawi Chemi, no Iraque; Ras Shamra, na Siria; ou Jericd, na Jorddnia,
eram jad nesta época compostas de construcbes de cardcter
permanente, em argila ou pedra. Isto significou um corte radical
com as construcdes efémeras leves? N&o, porque continuariam a
subsistir muitos grupos e actividades nomadas depois do Neolitico,
muitas vezes por se situarem em regides de clima e topografia
adversos, que se mantiveram numa economia de colectores /
cacadores ou mista. Terdo sido essencialmente estes povos
némadas que frouxeram, por heranca cultural, algumas das
construcdes leves tradicionais que hoje subsistern, como as Tendas
negras em Africa ou os Yurts na Asia.

A utiizagcdo de sistemas construtivos leves, essencialmente em
coberturas, manteve-se mesmo nas sociedades sedentdrias, em
sisternas mistos associados a paredes pesadas. As primeiras
habitacdes pesadas, no caso da Mesopotdmia, finham ja um
sisterma misto: enquanto as paredes eram pesadas, em terra, para
O suporte da cobertura utilizavam-se froncos de madeira sobre o
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Figura 3.3.6. Abrigo do Paleolitico Superior
encontrado em Pushkari, Ucrdnia (Stone Age
Habitats 2002)

Figura 3.3.7. Abrigo do Paleolitico Superior
em Pincevent, Franca (Kronenburg 19995)

Figura 3.3.8. DolImen em Sarlat, Franga, com
7.000 anos (Stone Age Habitats 2002)
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Figura 3.3.9. Projecto para o Insfituto Lenine
de Ivan Leonidov (University of Edinburgh
2002)
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qual se colocavam ramos que posteriormente se cobriam com
terrQ.

[ No periodo Romano, as habitacdes eram construidas com sistemas
| mistos, nomeadamente em Roma e Osfia. Estas cidades

dispunham de habitacdes multifamiliares de varios pisos, onde as
coberturas € pavimentos eram de madeira e as paredes de tijolo,
tendo sido este tipo de sistemas construtivos que constituiraom a
referéncia principal da consfrucdo nos paises da Europa, pelo
menos afé a Revolugcdo Industrial. Os Romanos finham tfambem o
'Pipilic" ou “Tenda de borboleta”, pequenas coberturas téxteis
especiamente criadas com vista a ufilizagcdo militar.  Pelas
caracteristicas modulares, permitiam a rdpida montagem de
acampamentos. A fradicdp de utilizacdo militar de construcoes
leves deste tipo iria manter-se até aos nossos dias.

Nos fincis do séc XIX, estruturas construidas com técnicas de
engenharia avancada - pontes de grande vdo como a Ponte de
D. Maria Il no Porto, mercados, pavilhdes para exposicoes, fabricas,
grandes estacdes ferrovidrias, ou a Torre Eiffel, tornaram-se nos ex-
libris e modelos duma época, com o ferro e o vidro como materiais
modermnos por exceléncia. Ja nos anos 20, os arguitectos
construtivistas propunham arrojadas estruturas, como o projecto de
Ivan Leonidov para o Instituto Lenine de 1927 (Figura 3.3.9) ou a
Fantasia Arquitectonica de Jacob Tcherikov de 1926/27 (Figura
3.3.10), mas a industria da constru¢do, numa Unido Soviética ainda
fundamentalmente agrdria, ndo foi capaz de concretiza-las (Robbin

1996). Leonardo Benevolo refere, a propdsito do movimento

Figura 3.3.10. Fantasia Arquitecténica de
Jacob Tchemikov (University of Edinburgh
2002)

Figura 3.3.11. Apartamentos Narkomfin de
M.Ginsburg e | Milnius (University of Edinburgh
2002)

construtivista, *(...) a investigacdo arquitectonica moderna torna-se
muito evoluida e coloca-se mesmo num estado muito mais
avancado que em qualguer outfro pais. (...) Depois, este riquissimo
patrimonio resultard disperso e esquecido; os estudos mais recentes
estGo a trazé-lo outra vez 4 luz e demonstram-nos como se
desperdicaram tantas energias infelectuais e humanas” (Benevolo
1985). Se a Unido Soviética ndo soube aproveitar suficientemente o
seu movimento vanguardista, ele viria a fomar um nNovo rumo, pPor
influéncia de El Lissitzki, Van Doesburg e Mies van der Rohe. Na
Alemanha através da Bauhaus e na Holanda atfravés do De Stijl,
algumas das concepcdes de arte dos modernistas RuUssOS
acabaram por se infernacionalizar. Ainda assim construiram-se na
antiga Uniéo Soviética alguns pequenos edificios construtivistas,
menos arrojaodos que 0s projectos mais utdpicos e idealistas,
nomeadamente os Apartamentos Narkomfin de M. Ginsburg e |.

L Milnius de 1928 (Figura 3.3.11).

Um principio fundamental do movimento modermo na arquitectura
€ que a estrutura, o material e a técnica determinam a forma.
Sendo assim, 0s novos materiais e sistemas estruturais foram dando
forma & arquitectura do seu tempo. Quando a arquitectura
moderna se tornou no modo de projectar dominante nos anos do
pods-guerra, a realidade dos resulfados, na maioria dos casos,
diferia largamente das expectativas criadas, nomeadamente pela
Carta de Atenas (Le Corbusier 1943). O aparentemente louvavel
conceito de acessibilidade, funcionalidade e eficacia, terd por
demasiadas vezes gerado edificios e parcelas de cidade
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demasiado esquemdaticos e evidentes (Robbin 1996), numa atitude
qgue se tem arrastado até hoje. No entanto o Modernismo frouxe
igualmente aspectos positivos, como o principio de colocar a
tecnologia na concepcdo da arquitectura. Ainda que alguns
espiritos mais conservadores possam pensar o contrdrio, varios
autores afirmaram que este principio ndo € limitador, mas antes
pelo contrdrio, pode tfrazer novas potencialidades, enriquecendo as
escolhas.

A reaccdo critica ao movimento moderno, enquantfo estilo e ndo
como conceito, quando finalmente surgiu, falhou em mMuitos casos
no seu ponto essencial, levando alguns arquitectos a adoptarem
um mimetismo de certas formas histéricas, dum modo talvez
demasiado "facil" e levando alguns autores a falarem de uma nova
corente, o “Pés-modemismo” (Jenks 1988). O modernismo, se o
entendermos como um conceito que evolui constantemente, é
talvez potencialmente mais rico do que a classificacdo de “Pos-
modernismo” na visdo de conotagdo formalista que a palavra
adquiriu, j&@ que o0 modemismo, engquanto conceito, ndo se esgota
em si mesmo, aprende dos erros e das virtudes, utilizando-os com
um sentido auto-critico. Como afima Dieter Cop, citado por
Portoghesi: "A arte moderna ensinou-nos a abandonar a tradi¢do,
logo ensina-nos a romper com a tradicGo da arte moderna”
(Portoghesi 1981). Um renovado entfusiasmo, apds a 2° Guera
Mundial, para um modemismo conceptual assente na pesquisa
cientifica, da lugar a vdrias dreas de investigacdo, como por
exemplo a bidnica, que associa modelos matemdadticos as
estruturas naturais, esteve no centro das preocupacdes de tecnicos
pioneiros como Frei Ofto (Figuras 3.1.54 e 3.1.55) (Doriez e Blin
1990). Alguns trabalhos recentes com estruturas orgdnicas, foram
influenciados pelas investigagcdes e obras deste autor. SAo
exemplos disto os projectos de Peter Rice, Horst Berger, David
Geiger, Toyo Ito, Shigeru Ban, entre outros, que tém implementado
a optimizacdo dos sistemas construtivos segundo modelos da
propria natureza.

A necessidade prdatica de criar estruturas leves e resistentes ndo é
restrita apenas G arquitectura. A pesquisa de matericis e
tecnologias inovadoras, ligadas a construcdo de novos meios de
fransporte: maritimos, aéreos e, mais recentemente, espaciais, ou o
desenvolvimento dos que j& existem, tem sido essencial na
evolucdo da construc@o (Kronemburg 1995). Um principio estrutural
que possa ser utilizado em vdarias situacdes diferentes pode ser de
grande importancia. No entanto, este fendmeno jd ndo é uma
conquista recente, pois a transposicdo das tecnologias ja se fazia
h& muitos séculos, se bem gue duma forma empirica. O principio
esfrutural das primeiras construgdes, utilizando peles e 0ssos,
encontra-se por exemplo nas canoas dos Nativos Americanos,
onde costelas de animais de grande porte atadas entre si por
cordas, suporfam uma membrana de pele (Adney & Chapelle
1964).

Afé hd cerca de vinte anos atrds, as construcoes leves eram
apenas caracteristicas de alguns paises, nomeadamente paises
fios e zonas montanhosas, ou paises tfropicais, onde a construcdo
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Figura 3.3.12. Alojamento para as vitimas do
sismo de Kobe (Detail 1996)

era tradicionalmente realizada com base em materiais leves, como
a madeira. Hoje, as construcdes leves e mistas, com utilizagcdo de
membranas, painéis simples ou sandwich surgem um pouco pPor
todo o mundo, ndo apenas em construcdes de caracter efémero e
de pequena dimensdo, mas também em construgdes de grande
representatividade. Um exemplo de construcdo ligeira de grande
dimensdo e representatividade leve € o Milennium Dome de
Londres, projectado por Richard Rogers.

Abrigar € a mais antiga funcdo para a qual se concebem
construgdes ligeiras. Actualmente, a ufiizacdo de construcoes
ligeiras para habitacdo de cardcter permanente em paises de
clima temperado, encontra-se bastante limitada a certos casos
especificos e a poucas dreas geogrdficas. No entanto, em
construcbes de caracter efémero, fais como habitacdes
tempordrias ou moveis, tem-se verificado uma grande utilizacdo
destas. As tendas de campismo e de campanha militar, sGo os
exemplos mais vulgarizados e muitas vezes responsdveis por uma
imagem um pouco negativa que as costrugdes leves acaretam,
nomeadamente para habitacdo. No sentido de conseguir dar
resposta em tempo Util a certas situacdes de cardcter humanitdrio,
ndo existe confudo outra hipdtese do que a rapida montagem de
construcdes deste tipo, nomeadamente tendas para abrigo de
populacdes vitimas de guerra ou no seguimento de calamidades e
catdstrofes naturais. E aqui que os sistemas ligeiros continuam a
representar  solugdes eficazes, nomeadamente por serem

' construcdes econdmicas, anti-sismicas e de rapida montagem

(Mendonca 1997).

Para realojomento da populagdo duma cidade atingida em 1995
por um violento terramoto, Kobe, foi concebido pelo arquitecto
Shigeru Ban, um sistema de habitacdes leves que se mostram na
Figura 3.3.12. Com caracter provisério, as habitacdes sdo

% redlizadas utiizando matericis simples, econdmicos e de facil

montagem, alguns reciclados, como tubos de cartdo nas paredes
e grades de plastico para garrafas nas fundacdes elevadas e a
cobertura em tela de Poliéster/PVC.

3.3.2. A redugdo do peso proprio € a tecnologia disponivel.

A reduc@o do peso proprio dos edificios € um dos factores que
permitem reduzir os impactes ambientais da construgcdo, no
entanto esta reducdo encontra-se limitada por diversas razdes. As
exigéncias funcionais, como o isolamento sonoro, a seguranga, e
mesmo as questdes culturais, limitam a reducdo do peso proprio
das construcdes de habitacdo, ainda que o avanco de fecnologia
O permita.

Duma forma muito genérica pode afirmar-se que o peso proprio,
por metro quadrado de drea coberta, gue os sistemas construtivos
tecnologicamente mais evoluidos em tfermos de eficiéncia
estrutural permitem, tem vindo a diminuir ao longo da histéria da
arquitectura. “As construcoes dos Assirios, com um peso proprio de
40kN/m?, sucedem-se as dos Romanos, com 15kN/m?. No final da
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ldade Média, conseguiu-se chegar até aos 5kN/m? nas catedrais
Goéficas', ao que se seguiu algum retrocesso durante a
Renascenca. Foi especialmente apds a revolucdo industrial (numa
proporcdo muito maior do que até entdo), que se conseguiram
estruturas substancialmente mais eficazes, com as construcdes de
ferro fundido. Nas estruturas metdlicas do final do século XIX
conseguiu-se chegar a 1kN/m? mas sé as construcdes de
membrana suspensas e pneumdticas baixaram ainda mais este
valor, chegando hoje em dia inclusivamente aos 0, TkN/m?* (Ossola
1996).

Esta visdo de reducdo do peso proprio das coberturas ao longo da
histdria pode ser entendida como demasiado simplista, j& que em
todas as épocas se assistiu a presenca de coberturas e de solugoes
construtivas de cardcter mais ligeiro que os valores caracteristicos
apontados por cada época neste estudo. Esta apreciacdo pode
fazer-se apenas em relacdo as coberturas de grande vdo e
remetendo-nos apenas ao século passado e finais do século XIX.
Normalmente esta reducdo limita-se a construgdes onde o
isolamento sonoro ou a seguranca de infrusdo ndo sdo factores
preponderantes, como no caso de edificios destinados a eventos
esporadicos, tais como exposicdes. Em habitacdes a tendéncia
tem sido, pelo contrdrio, o incremento do peso por metro
quadrado de drea coberta.

A construcdo de coberturas que chegam aos valores de peso
proprio hoje possiveis de alcangar, de TkN/m?, deve-se ndo apenas
a uma evolucdo tecnoldgica dos materiais e meétodos de cdlculo e
consfrucdo que o permite, mas também a uma necessidade
crescente de economizar meios e recursos, ndo s6 na matéria com
que se constrdi, mas também na maneira de construir, mMais
especializada, mais rapida e precisa, logo com um menor custo
de mdo-de-obra.

A passagem de materiais e estruturas a frabalhar essencialmente a
compressdo, para estruturas em que grande parte dos esforgos sGo
de tfraccdo, marca a diferenca em termos de rendimento
estrutural, dado pela relacdo entre resisténcia e peso proprio, que
tem evoluido num grdfico decrescente, representado na Figura
3.3.13 (Ossola 1996). A traccdo pura € seguramente a maneira
mais eficaz de se utilizar um elemento estrutural fino, desde que
utilizando um material apropriado, como 0 ago ou O proprio tecido,
no caso das coberturas téxteis. Um elemento sujeito a forcas de
compressdo ou flexdo, chega ao colapso muito antes do seu
limite, devido aos elevados esforcos interiores atingidos em
algumas zonas, que sGo muito grandes relativamente As cargas
aplicadas (Vandenberg 1996). Os novos materiais tém tido uma
evolucdo em termos de resisténcia a traccdo, tformando mais
complexo um aumento proporcional da resisténcia d compressdo
dos materiais em construcdo tradicional. Em terrenos pouco firmes
ou em zonas de grande actividade sismica, uma construcdo ultra-
ligeira €, pela sua grande elasticidade e pouco peso, uma solucdo

! Ezio Manzini refere em (Manzini) também valores aproximados a estes: “quatro toneladas
para os Assirios, uma tonelada e meia para os Romanos e meia tonelada no periodo
Gaotico”.
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Figura 3.3.13. Grdfico de variagdo do peso
proprio  das coberturas das construgcoes
fecnolégicamente avancadas (Ossola 1996)
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Viga simplesmente apoiada
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Figura 3.3.14. Grdfico comparativo da
energia incorporada de vigas de diversos
materiais (Herzog 1996)

ideal, pelo menor risco de abatimento comparativamente a uma
solucdo tradicional. E mesmo que este se dé, mesmo por outras
razdes que ndo fendmenos sismicos, os riscos de ferimentos graves
nos ocupantes sGo Muito menores (Robbin 1996).

Tradicionalmente, as membranas enquanto material  para
redlizacdo de paredes e coberturas, est@o conotadas como
matericis de pouca durabilidade e resisténcia, o que actualmente
j&@ nGo é verdade. Aléem de poderem superar os 30 anos de vida
util, apresenfam-se hoje como solucdes vidveis e inclusivamente
dotadas de mais valias, jG que podem, em algumas aplicacoes,
ser aproveitadas de maneira muito mais eficaz do que solugcdes
construtivas tradicionais. O reduzido fempo de montagem e pouco
volume ocupado pelos materiais utilizados, permitem também a
facil desmontagem e reimplanfacdo no mesmo ou noutfro local,
para uso efémero ou permanente, permitindo uma flexibilidade de
uso do espaco coberto (Ossola 1996).

O objectivo duma construcdo estruturalmente eficiente tende a ser
o de encontrar o peso proprio dos sistemas construtivos, atraves
duma seleccdo racional e criteriosa dos materiais e dos sistemas,
em funcdo do fipo de esforcos e das solicitacdes a que eles sdo
submetidos (Doriez e Blin 1990). Com o conhecimento das
caracteristicas dos diversos sistemas, a seleccdo poderd passar por
uma andlise comparativa enfre varias solucdes. Tal andlise poderd
ser feita, ndo apenas afravés dos pesos proprios, Mas igualmente
pela energia incorporada no fabrico dos materiqis € pelo custo. Na
Figura 3.3.14 apresenta-se um estudo de J. Nafterer (citado em
(Herzog 1996)) comparando diversos tipos de vigas e a sua energia
incorporada. Para este autor, uma viga de madeira apresenta
inclusivamente um impacte positivo, em termos de energia
incorporada, de cerca de (-)5000MJ por viga de 7,5m.

Desenvolve-se igualmente uma tendéncia que consiste em
evidenciar a expressdo arquitectonica dos sistemas estruturais.
Contribui-se dessa maneira, através de estruturas cada vez mais
ligeiras e recortadas, a fomar claro e legivel a estabilidade das
construcdes e ao mesmo tempo aumentando a transparéncia,
tendéncia que ja havia surgido no Goético com as catedrais, ou no
seculo XIX com as construcdes de ferro e vidro, mas limitadas aos
materiqis e tecnologias disponiveis nessa epoca (Doriez e Blin 1990).
Por exemplo, comparando uma esfrutura de membrana a
funcionar a fraccdo com uma abdbada em fijolo, em que cada
elemento & colocado em compress@o e onde a estabilidade da
estrutura se revela na consisténcia das pecas e da argamassa de
ligacdo, vemos que as principais vantagens das estruturas téxteis
suspensas, residem no mMmenor risco de colapso e de quase ndo
dependerem, para a sua estabilidade, da consisténcia dos
materiais, mas da sua resisténcia a tfraccdo (com excepcdo dos
mastros e traves) (Robbin 1996). “Enquanto os tijolos podem ser
baratos na producdo, durante a construcdo tornam-se, pelo seu
peso, de aplicacdo demorada. O facto de serem opacos forna
necessdria a abertura de vaos, 0 gue enfraguece a estrutura, ou
obriga @ colocacdo de iluminagdo artificial, mesmo para uma
ocupacdo diurna. Possiveis alteracdes formais ou a deslocacdo da
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estrutura revelam-se operacoes impossiveis. Pelo contrario, uma tela
€ prefabricada e pode rapidamente ser erguida ou deslocada,
pela sua ligeireza e rdpida montagem” (Robbin 1996).

Para muitos projectistas, a elegdncia conceptual centrada na
evolucdo tecnologica, tormou-se a base duma estética que se
baseia na fusdo entre a estrutura e a pele; onde a forma, suporte,
uso e os sistemas mecdnicos se encontram todos integrados.
Como frisou Z. S. Makowski “a grave recessdo econdémica dos
utimos dez anos, acentuou o inferesse em estruturas mMais
eficientes” (Makowski 1993). A rapidez com que a tecnologia evolui,
torna os edificios rapidamente obsoletos, pelo que se mostra
interessante a capacidade de construcdo de edificios com um
custo inicial baixo, utilizando menos mdo-de-obra, Mmas mais
qualificada e com flexibilidade de utilizacdo. H& ainda uma maior
expectativa em tomo dos materiais "inteligentes" para substituir os
fradicionais matericis de "forca bruta" (Robbin 1996). Aparecem
entdo com um novo impulso os materiais flexiveis, auto gjustdveis e
até capazes de sofrer variacdes face a condicdes meteoroldgicas
diversas. Estes podem ser utilizados sozinhos ou compostos em
sistemas hibridos, mais ou menos complexos, € onde cada
componente pode responder as solicitacdes quando necessitado,
ou comportar-se neutralmente, se for mais adequado. “Estes novos
0ss0s, peles, cérebros e musculos, podem combinar-se numa
engenharia orgdnica, para construir edificios “inteligentes” que tém
a capacidade de adaptacdo dos organismos vivos” (Robbin 1996).
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Figura 3.4.1. Distribuicdo da insolagdo em

Portugal Continental (Brito 1994)

Figura 3.4.2. Precipitacdo tfotal anual entre
1960 e 1990 em Portugal Continental (GASA

2004)
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A grande diversidade de ftipos de casa popular portuguesa
obedece a condicionalismos vdarios; geogrdficos, econdmicos,
sociais, historicos e culturais. Todos estes condicionalismos se
reflectiram na arquitectura fradicional, no entanto, os elementos
com maior influéncia numa possivel classificacdo morfoldgica da
evolucdo da construcdo e dos sistemas construtivos, pelo menos no
aspecto que este trabalho pretende retratar, sGo os aspectos
climdticos, bem como a disponibilidade de matérias-primas, dois
aspectos que se podem incluir numa caracterizacdo geogrdfica
de Portugal.

Rocha Peixoto, citado por Veiga de Qliveira e Galhano, afirmou: “A
habitacdo € a expressdo final da convergéncia de motivos inter-
dependentes, a cuja influéncia naturamente se adopta - os
recursos geogrdficos, as imposicoes climaticas e as necessidades e
circunsté@ncias sociais e domeésticas” (Veiga de Oliveira e Galhano
2000).

3.4.1. Caracterizagdo geogrdfica de Portugal

Comecando pelas questdes geogrdficas, normalmente as mais
evidentes em termos de classificacdo geral com vista a entender
as tipologias habitacionais, podem estabelecer-se diferentes
divisbes do teritdrio de Portugal Continental. Nas Figuras 3.4.1 a
3.4.5 mostram-se, respectivamente, divisdes por zonas climdticas
(horas de insolacdo e niveis de precipitacdo total), por relevo (carta
hipsomeétrica) e por tipos de rochas existentes no solo (carta
litoldgica e unidades morfo-estruturais).

Segundo a sistematizacdo de Orlando Ribeiro, Portugal divide-se

em trés grandes dreas geogrdfico-culturais: Portugal Aflantico —

lbéria humida, a Noroeste; Portugal transmontano — Ibéria Seca, a

Nordeste; Portugal mediterr@neo - Ibéria darida, a Sul do Tejo (Ribeiro

et al 1987). Pode considerar-se que o Rio Tejo faz a separacdo

entre as duas regides Norte, com predominio de altos relevos, e a

regido Sul, com predominio de planicies:

. Reqgido Noroeste: pequenos relevos, aberta sobre o Oceano
AtlGntico pelos vales amplos dos seus rios, que corem no
sentido  Nordeste-Sudoeste. Faz-se sentr a influéncia
regularizadora do mar e a accdo dos ventos ocednicos, O
que Ihe confere um clima temperado, com fracas oscilagdes
de temperatura, Verdes frescos, céu nublado e chuvas
abundantes;

. Regido Nordeste: montanhosa e plandltica corfada por vales
profundos e rios encaixados. Fica isolada da influéncia
maritima pelos relevos de distribuicdo longitudinal em relacdo
ao mar. Apresenta as caracteristicas do clima continental da
meseta ibérica, com grandes oscilacdes de temperatura,
Invernos rigorosos com neves e ventos, Verdes secos e
quentes.
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. Regido Sul: Na regiéo a Sul do Tejo o clima € mediterrdnico,
mesmo com influéncia do Norte de Africa. Apresenta Invernos
temperados e Verdes muito quentes e secos, céus limpos e
chuvas escassas. Apesar de menos constrastante com o
interior, a regido litoral a Sul do Tejo apresenta tambem a
influéncia regularizadora do mar e, ainda gque seja sempre o
AtflGntico, no Algarve este ja funciona como um vestibulo do
Mediterrdneo (Ribeiro et al 1987).
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Como se pode ver na Figura 3.4.5, sete décimos do territdrio
Porfugués pertencem ao macico antigo, consfituindo o extremo
ocidental do macico Hispérico. Este compreende formacdes que
remontam ao Pré-Cdmbrico e Paleozdico, predominando as
rochas eruptivas e metamorficas: granitos, xistos, mdarmores e
alguns afloramentos quartziticos. O macico anfigo apenas ndo e
contacta com o Oceano Aflantico na zona litoral Oeste, desde
Ovar até Sines e no Algarve. Nessa drea do territdrio existem duas
zonas distintas: uma com origem no secunddrio e outra no tercidrio
e quaterndrio: "
. As orlas mesozdicas Ocidental e Sul tém origem no
secunddrio e predominam nestas 0s calcdreos, as margas e
os arenitos, mas também argilas e conglomerados;
. As bacias do Tejo e do Sado tém origem no tercidrio e
quaterndrio e predominam nestas as argilas, arenitos e
conglomerados.
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Figura 3.4.3. Os frés andares hipsométricos
fundamentais de Portugal Continental (Ribeiro
A relacdo enfre habitacdo e os ‘“recursos imediatamente etal 1987)

disponiveis” s& tem valor absoluto nos primeiros estddios da
construcdo humana. Alids, mesmo nesses niveis, “hd sempre muita
margem para variacdes arquitectonicas, dando liberdade as
convencdes e ideias locais para encontrarem a sua expressdo
propria” (Keesing 1961). A relacdo entre a disponibilidade de
matericis No solo e as construcdes primitivas, apesar de, segundo
este autor, deixar alguma margem de manobra, era evidente; dai
O inferesse em referir-se aqui a constituicGo dos solos, dos quais
saem as materias-primas essenciais na realizagdo das construgcdes.

Apds a revolugdo industrial, infroduziram-se materiais de construgdo
industrializados a0 mesmo tempo que se generdlizaram oS

transportes de pessoas e mercadorias. Por estas razdes, a Igagdo  [= -yl T8 e v wusomunn

entre a disponibilidade de materiais no solo e a construcdo alterou- o o

se, diluindo-se significativamente. Os aspectos econdémicos sGo &9 N e |
agueles que, quase exclusivamente, passaram a condicionar os S e [ ]

]
tipos de materiqis ufilizados e dessa forma tambem os sistermas
construtivos. As induUstrias tenderam a localizar-se proximo  das PTTY myme, | i
matérias-primas, mais por razées econdémicas que ambientais. Mas LS s s
o facto de cenfralizar a producéo conduz a que as dist@ncias
medias efectuadas desde a extraccdo das materias-primas ate a
colocacdo dos matericis na obra aumente exponencialimente. A
construcdo industrializada, ainda que mais econdmica, revela-se
efectivamente muito mais poluente que a construgcdo de mdo-de-
obra intensiva e com recurso aos materiais locais.

Figura 3.4.4. Diversidade litolégica em
Portugal Continental (Brito 1994)

No entanto, nos ultimos anos, as crescentes preocupacdes
ambientais e as maiores exigéncias legislativas sobre a eficiéncia
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Figura 3.4.5. Unidades morfo-estruturais de
Portugal Continental (Brito 1994)

41,5

Figura 3.4.6. Seccdo fipo de uma parede
simples estrutural de pedra ou adobe

energética levaram a reequacionar a perspectiva que se centrava
apenas no custo econdmico, devido ds permanentes incertezas
nas variagdes do custo do petrdleo. Desta forma, a opgcdo de
utilizar materiais locais, nomeadamente ©s mais pPesados,
necessarios para aumentar a inércia e dar solidez e base de
suporte as construcoes € uma solucdo que recomeca a ser
ponderada.

3.4.2. Sistemas construtivos de paredes convencionais

Desde as primeiras construcdées documentadas no  territdrio
nacional, até hd pelo menos 50 anos atrds, os sistemas construtivos
utilizados em habitacdo em Portugal eram predominantemente
mistos, em termos de peso. Eram caracterizados por uma
envolvente portante extremamente pesada, ver Figura 3.4.6 -
aproximadamente 1000Kg/m? para uma parede, considerando
uma espessura media de 0,40m em pedra. Em zonas onde a
pedra ndo estava disponivel eram utilizados tijolo ou adobe. Os
pavimentos e cobertura eram  ligeiros, de madeira -
aproximadamente 50Kg/m? nos pavimentos e de 50 a 150kg/m?
nas coberturas.

3.4.2.1. Paredes pesadas

Pela inexisténcia de meios de transporte eficientes, os materiais
utilizados nas paredes das habitagdes tradicionais, especialmente
no caso das paredes pesadas, estavam intimamente associados a
disponibilidade local de matérias-primas e mdo-de-obra. Desta
forma, os materiais utilizados para a sua construcdo correspondiam
directamente as caracteristicas litoldgicas do solo, pelo que a sua
distribuicéo pelo teritdrio nacional era quase literaimente a do
mapa da Figura 3.4.4.

Na Tabela 3.4.1 referem-se as designagdes de paredes fradicionais
de acordo com a natureza, dimensdo, grau de aparelho (Figura
3.4.7) e material ligante dos elementos constituintes.

Tabela 3.4.1. Designacdo das paredes dos edificios antigos, de acordo com a natureza,
dimensdo, grau de aparelho e material ligante dos elementos constituintes

Natureza e caracteristicas dos materiais utilizados nas paredes

Designacdo

Pedras de cantaria com as faces devidamente aparelhadas,
assentes em argamassa, Ou apenas sobrepostas e justapostas

Cantaria

Pedras em forma de prismas rectangulares de dimensdes
iregulares aparelhadas

Enxilharia ou silharia

Pedras iregulares aparelhadas numa das faces, assentes em

Alvenaria de pedra

de madeirg; etc.

argamassa ordindria | aparelhada

Pedras toscas, de forma e dimensdes irregulares, e ligadas com | Alvenaria ordindria
argamassa ordindria | (corrente)

Alvenaria e cantfaria; alvenaria e tijolo; alvenaria com armacdo | Paredes mistas,

tabiques, efc

Pedras assentes por justaposicdo, apenas fravadas entre si, sem
qualqguer tipo de argamassa

Alvenaria de pedra
secqa; Empedrados

Paredes construidas com betdo

Paredes de betdo

Paredes construidas com tijolo

Alvenaria de tijolo

Paredes construidas com terra

Alvenaria de adobe;
Paredes de taipa

Fasquiado aplicado sobre tébuas colocadas ao alto, revestidos
com reboco de argamassa de cal e saibro, posteriormente
esbocado e estucado.

Tabigue tradicional

Fonte: (Pinho 2000)
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Nas construcdes antigas, as paredes exteriores, mas também as

inferiores que desempenham funcoes resistentes, designam-se por

paredes mestras. As grandes espessuras que caracterizam estas
paredes, devem-se Qos seguintes factores:

. Capacidade para mobilizar forcas estabilizantes, resultantes
do seu elevado peso, que equilioram forcas horizontais
derrubantes e deslizantes, devidas por exemplo a impulsos de
terras ou de elementos esfruturqis como asnas ou pisos,
choques acidentais, vento, sismos, etc. Um aumento de
espessura conduz a uma diminuigdo da esbelteza, reduzindo-
se, por conseguinte, o risco de instabilidade por encurvadura;

. No caso das paredes exteriores, a protecgdo isolante em
relacdo aos agentes atmosfericos, como a agua da chuva
ou o vento, estd associada a elevada espessura. Esta cria um
percurso dificulfado para a dgua e para o ar provenientes do
exterior e impede as perdas de calor durante o Inverno. Este
percurso corresponde a um longo periodo de tempo pelo
que, entfretanto, com a chegada do Verdo, agueles agentes,
principalmente a agua, inverterdo o sentido do seu percurso,
dando-se entdo a secagem das paredes, lenta e
progressivamente, que em situagdes de muito grande
espessura ou em paredes enterradas se mantém mesmo até
a chegada do Inverno seguinte, altura em que se reiniciard o
ciclo.

Um elemento importante na caracterizacdo das paredes das
habitagdes tradicionais, muito especialmente nas urbanas, era a
abertura de vaos: portas e janelas. Estes obedeciam a tipologias
muito caracteristicas, estando limitados pela capacidade resistente
das pecas que os confinavam. Em geral, e especialmente nas
casas e prédios urbanos a partir do século XVI e até meados do
século XX, as quatro superficies (soleira ou parapeito, ombreiras e
padieira ou verga) eram construidas com pedras de lancil. A verga
apoia sobre as ombreiras e estas na soleira (Figura 3.4.8.q)), ou
directamente sobre o elegimento, neste caso diz-se soleira
entalada, por ficar entre as ombreiras (Figura 3.4.8.0)). Nas janelas
de peito, as ombreiras sGo em geral constituidas por pecas Unicas,
sendo nas janelas de sacada e nas portas muitas vezes formada
por dois tfrocos: um inferior, mais largo, designado por soco, € um
superior que constitui a omibreira propriamente dita. Dada a
peqguena resisténcia da pedra a flexdo, as vergas tinham de ser
ressalvadas afravés de arcos, que fransferiam as cargas existentes
sobre o0s vAos para 0s nembos, onde apoiavam, no caso das
paredes de alvenaria caracteristicas do Sul do pais. O arco, ou
archete, era construido em ftijolo, ocupando a quase totalidade da
espessura da cantaria que, por ser inferior & da parede, obrigava
ao seu prolongamento por oufro, geraimente chato, até atingir
aguela espessura. Este arco plano era designado por sobrearco. No
Norte, em gue a maioria das paredes sdo de cantaria, o sobrearco
€, muitas vezes, formado por uma Unica pedra colocada ao lado
da verga, perfazendo a espessura da parede. Neste caso o
sobrearco recebe 0 nome de contrapadieira. Pelo mesmo motivo,
o arco de ressalva, também designado por escarcdo, € muitas

O,
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Figura 3.4.7. Diversos tipos de aparelhos de
pedra - a) Cantaria, b) Alvenaria
aparelhada, ¢) Alvenaria ordindria

q) b)

Figura 3.4.8. V&os de porta tradicionais em
paredes de alvenaria - a) com ombreiras
apoiadas sobre a soleira e b) com soleira
entalada
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vezes constituido por trés ou cinco pedras escoradas entre si,
formando um arco tosco.
Como jd foi referido, nas zonas onde ndo existia pedra, ou esta era
€scassa, as paredes, pelo menos as exteriores, eram realizadas
com terra. Em Portugal, as primeiras casas de terra (normalmente
em taipa) surgiram hd cerca de 2.500 anos (Pinho 2000).
- construgcdo em terra perdurou entre nds até meados do século XX
na construcdo de edificacdes rurais. Era caracteristica de
i populacdes de baixos recursos econdmicos € em zonas de
| abundante terra argilosa. A localizacdo deste tipo de construcoes e
principalmente no Algarve e Alentejo, mas tambem em algumas
zonas do Baixo Douro (Aveiro, Bairrada e Mira), na Estremadura e na
~ raia junto a Castelo Branco (Revista Casas de Portugal 1996).
Actualmente, refomou-se o interesse por este fipo de construcoes,
nomeadamente no Algarve, associado ao turismo e no Alentejo,
Flgua 349, Consiucdo em Toipa, om - com experiéncias no dominio da hopiTogéo social. Nas Figuras
Pelariga, Pormboal (AAP 1988) ' 3.4.9 e 3.4.10 podem ver-se, respectivamente, um exemplo de
uma construgdo em Taipa e um exemplo de uma construgcdo em
Adobe, ambas no teritério portugués.

O adobe e a taipa apresentam uma deficiente resisténcia a accdo
% dos agentes atmosfericos no nosso clima, porgue se desagregam
1 com faciidade em presenca da chuva ou da humidade
* ascendente, pelo que as paredes de terra ndo podiam assentar
< directamente sobre o solo. Este motivo levava a que estas casas
- esfivessem assentes sobre pilares de pedra ou fijolo, que as
elevavam acima do tereno. As paredes exteriores de taipa
recoriam por vezes a contrafortes, para o seu reforco estrutural.
. Quando atingiam alturas significativas, as paredes podiam tambem
| ser reforgcadas, fotal ou parcialmente, com um pequeno esqueleto
de madeira embebido no inferior. Tendo em vista aumentar a
~ capacidade resistente global do edificio, as ligacdes entre as
- paredes de taipa deviam ser sempre refocadas com ferrolhos
metdlicos. Dois operdrios podiam construir cerca de 8m?® de taipa
em 12 horas de frabalho, desde que a terra se encontfrasse nas
proximidades do local da construcdo (Pinho 2000).

Figura 3.4.10. Construcdo em Adobe, em
Ameiro, Santarém (AAP 1988)

3.5.2.3. Paredes leves
A construcdo tradicional leve implica sempre uma construcdo
infeiramente em madeira, com excepcdo apenas das fundacdes,
na maior parte dos casos em pedra, referindo-nos aos exemplos de
Portugal. Um problema relacionado com os edificios totalmente
construidos com materiais leves, no clima de Portugal, € a sua
peguena inércia térmica, o que resulta numa excessiva oscilacdo
térmica diurna da temperatura interior. Tornam-se por essa razéo
mais apropriadas para climas invariavelmente frios ou quentes,
— COom poucas oscilagdes térmicas diumas e anuais, sendo por isso
d caracteristicas dos paises do Norte da Europa ou do Canadd, onde
. . a capacidade de isolamento € mais importante que a inércia. Nos
Figura 3.4.11. Pormenores construtivos de um , L - ) ) ,
baraco de praia de Esmoriz, Ovar (Veiga de  PQlses tropicais a proteccdo destina-se essencialmente a albrigar
Oliveira e Galhano 2000) da chuva e da radiacdo solar excessiva, que ndo implicam inércia
nem isolamento térmicos. O emprego da madeira no todo do
edificio era condicionado, ndo apenas pelas caracteristicas
climdticas e durabiidade do material no exterior, mas
principalmente pela facilidade da sua obtencdo, relacionada com
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a existéncia proxima de florestas ou pinhais. “Na parte setentrional
da Estremadura, ao longo da costa baixa, o pinhal de Leiria
funcionou como determinante da Arquitectura da regido, levando
a madeira a ocupar um papel predominante e por vezes quase
exclusivo na construcdo” (AAP 1988). Tal facto devia-se, ndo
apenas A disponibilidade de madeira, mas também a ndo haver
pedra na zona. Mesmo a argila, necessdria para o fabrico de
blocos de adobe ou para a taipa, falta totalmente nestes areais.

A construc@o de madeira fem tambem relacdo com a qualidade
do ferreno onde as construcdes se implantam. De Espinho para o
Sul, até S. Pedro de Moel, o litoral € uma extensa faixa de areias
quaterndrias, conforme se pode ver na Figura 3.4.4. Nestas zonas
marftimas, como no caso das casas de Aveiro e da Ria de Ovar, a
leveza da madeira permite que as construgdes se ergam num solo
arenoso de pouca estabilidade. *(...) Os palheiros, construidos sobre
estacaria, trazem & mente, buscando as suas origens, hipoteses
que os filiam e fazem derivar das palafitas lacustres pré-histéricas”
(Veiga de Oliveira e Galhano 2000). Esta solugdo sobreelevada
permite tambem evitar a acumulagcdo da areia transportada pelo
vento. Além disso, “(...) quando se foma necessdrio, eleva-se a
casa a forca de macacos, puxam-se as estacas ou acrescentam-
se 0s pilares e ela ergue-se mais alta” (AAP 1988). Os primitivos
barracos de praia (Figura 3.4.11) e palheiros (Figura 3.4.12) mais ou
menos evoluidos, que podiam chegar a dois ou mais pisos, eram
sempre infegralmente em madeira, desde as fundagdes de
estacaria até & cobertura de tabuado, estorno ou junco, que s6
muito mais tarde da lugar a telha caleira.

3.5.2.1. Paredes mistas

A utilizagcdo de sistemas mistos, onde a madeira desempenhava
um papel crucial no sistema construtivo tradicional, especialmente
nos elementos a frabalhar a flexdo e em combinagcdo com 0s
elementos portantes pesados como a pedra ou a argila, era uma
redlidade de todas as construgcdes de habitagdo. Este sistema
construtivo foi levado a um grau de complexidade elevado no
caso da reconstrucdo da baixa Pombalina de Lisboa, apds o
teramoto de 1755, com a infroducdo de uma estrutura em
madeira (gaiolas), destinada a fornar o edificio resistente a sismos.
Esta estrutura era construida no interior das fachadas de pedra ou
fijolo pesadas, como se pode ver na Figura 3.4.13. *(...) A armacdo
de madeira utilizada nas paredes mistas dos edificios da Baixa
pombalina, a gaiola ou esqueleto, & constituida por um elevado
numero de pecgas verticais, horizontais e inclinadas, devidamente
ligadas entre si, formando as cruzes de St° André que constiftuem
um sistema sélido e com grande estabilidade (...)" (Pinho 2000).

Em outras zonas do pais, essencialmente urbanas, nomeadamente
no Porto ou em Guimardes, muitas vezes em acrescentos e pisos
recuados, era comum utilizar paredes mistas nas fachadas
exteriores e nas paredes de meacdo. Nestes casos aos tabiques
chamavam-se frontais. Os frontais podiom ser compostos de
fravessanhos, prumos € escoras como Nnos exemplos da Figura
3.4.14, ou de outros fipos. No frontal a galega, ou enxaimel, as ripas
de uma face alternavam com as da outra, conforme se pode ver

Figura 3.4.12. Pormenores construtivos de
paredes exteriores e empenas num palheiro
de Mira (Veiga de Oliveira e Galhano 2000)
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Figura 3.4.13. Perspectiva-cote de um
edificio de rendimento Pombalino  (Pinho
2000)
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Figura 3.4.14. Fotografia (em cima) e
desenho em algado (em baixo) de frontais
(Pinho 2000)
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Figura 3.4.15. Desenho em al¢cado de
frontal & galega: enxaimel (Pinho 2000)
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Figura 3.4.16. Fotografia de um inferior onde
se pode ver o fasquiado de um tabique e
também a estrutura do frontal (Pinho 2000)

su NO Figura 3.4.15. O enchimento era feito com alvenaria miuda,
¢y amparando com tdbuas que posteriormente eram retiradas.

Exceptuando o0s escassos vestigios que restam da macica

§ consfrugcdo civil romano-gdtica, a casa com fachada de tabique

parece ser em geral mais antiga que a de pedra (Veiga de Oliveira
e Galhano 2000). A casa de tabique, com os andares em ressalto,

s O que os Franceses ddo 0 nome de “encorbellement”, e que certos

autores explicam como um processo de se obter maior espaco

| interior, sem prejuizo da largura, j& de si exigua, das ruas da época,

aparece como um estilo comum da Europa medieval, quinhentista
e seiscentista. A casa de tabique, de fachada lisa e balaustres de
madeira nas varandas, constitui fambém entre nés uma técnica de
construcdo anterior ao seculo XVIl, mas que ja marca a transicdo
para as fachadas de pedra posteriores ao século XVl

O tabique, enquanto sistema construtivo mais ligeiro do que a
alvenaria de pedra, enquadra-se no dmbito dos sistemas de
parede leves e dos edificios com sistemas de peso misto. A
construcdo em tabique € caracterizada por duas vantagens sob o
ponto de vista ambiental: o reduzido peso € conseguente
facilidade de construcdo e desconstrucdo, bem como a baixa
energia incorporada. Nos edificios de habitagdo os tabiques eram
formados por um esqueleto de madeira, o fasquiado, aplicado
sobre tabuas colocadas ao alto. Na Figura 3.4.16 pode ver-se um
fasquiado fradicional sem o revestimento, que era feito com
reboco de argamassa de cal e saibro, em ambas as faces,
esbocado e estucado. Apesar do sistema construtivo ser
semelhante, os fabiques destinguem-se dos frontais G galega
referidos anteriormente, por terem resisténcias mecdnicas
incomparavelmente inferiores, tendo em geral uma espessura
media de 10cm. “O tabigue mais simples e ligeiro era formado por
uma fioda de tdbuas costaneiras ndo limpas, com um
comprimento mdaximo de 2,64m a 3,6m e uma seccdo de
0,18x0,055m ou 0,18x0,041m, pregadas ao alto com um intervalo
minimo de 0,01m, a duas reguas com 0,10m a 0,12m de largura,
fixas uma no sobrado e oufra no tecto. Fasquias horizontais,
dispostas paralelamente e com intervalos de 0,03m a 0,05m, eram
ent@o pregadas sobre as costaneiras de forma a que a face mais
larga ficasse para fora, para poder reter nesses infervalos a
argamassa aplicada no revestimento da parede” (Pinho 2000). Os
tabiques tiveram uma maior utilizagcdo em paredes interiores
divisdrias ou de compartimentacdo, mas estas ndo constiftuem o
objecto de estudo principal deste trabalho, pelo que ndo se
pretende aprofundar este tema.

A partir de meados do seculo XX, com a generalizacdo das
estruturas  porticadas de betdo armado e do fijolo furado
industrializado, este Ultimo passou a ter o papel preponderante na
construgcdo das paredes exteriores € mesmo interiores, substituindo
0s materiais fradicionais locais — pedra, fijolo macico ou perfurado e
adobe ou faipa — nas paredes exteriores. A infroducdo das lajes
aligeiradas com abobadilhas de fijolo ou betdo nas lajes, veio
igualmente substiruir @ madeira nas lajes de piso e coberturas, vindo
frazer uma alteragcdo radical dos sistemas construtivos das
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habitagdes, deixando de ser mistos (pedra ou outro material
pesado / madeira), para serem essencialmente pesados ou medios
(com lojes de betdo dligeiradas com abobadilhas de fijolo e
paredes de fijolo furado duplas).

Numa sintese da evolucdo das paredes exteriores em Portugal
redlizada por Hipdlito Sousa (Sousa 1996), a partir dos anos 50 pode
ver-se a existéncia do fijolo furado em todas as solucdes
caracteristicas das respectivas épocas. Nos anos 50 infroduziram-se
as paredes duplas de fijolo furado no interior e pedra ou fijolo
MACICO NO exterior, Mas sem isolamento na caixa-de-ar, conforme
se representa na Figura 3.4.17. Nos anos 60 as paredes duplas
passaram a ser totalmente de fijolo, com o fijolo de maior
espessura no exterior. Nos anos 70 a qualidade regrediu e 0s panos
passaram a ser ambos de reduzida ou meédia espessura (Figura
3.4.18), ou mesmo panos simples, especialmente no Sul do pais.
Apenas no anos 80 se voltou a utilizar paredes duplas com alguma
qualidade, nomeadamente utilizando panos de maior espessura
no exterior e materias isolantes térmicos na caixa-de-ar (Figura
3.4.19).

A perda gradual das identidades locais, consequéncia da
globalizacdo, e os custos crescentes da mdao-de-obra na industria
de construcdo, tém conduzido a alguma depreciacdo dos
materiqis  tradicionais naturais locais. A construcdo adoptou
materiais industrializados, muitos deles importados de longas
distGncias, com energia e custos de fransporte muito  mais
elevados. O sistema construtivo mais comum actuaimente utilizado
em Portugal € o de pdrticos de betdo armado e lajes aligeiradas
(com aproximadamente 350Kg/m? para um pavimento, se se
considerar 0,22m de espessura de laje e um valor semelhante nas
paredes envolventes com 0,40m de espessura total). Pode-se
concluir que o peso global dos edificios hoje em dia € parecido
com os valores de ha 100 anos atrds. Apesar de algum incremento
no desempenho estrutural pela utilizacdo de estruturas porticadas
de bet@o armado, assistimos a uma regressdo nas questées de
impacte ambiental, pela diminuicdo das possibilidades de
reciclagem e reutilizacdo, j&@ que os componentes sdo cada vez
mais aderidos e Ndo apenas justapostos, como nas construcdes
primitivas, ou fixos mecanicamente, como na generalidade das
construcdes leves.

Ainda que os tijolos vazados e o betdo armado sejam materiais de
disponibilidade local no ternitério portugués, a sua producdo esta
muito centralizada. No caso do ferro e do cimento para o betdo
amado, 0 consumo energeético associado a producdo &€ bastante
significativo na energia incorporada final, enquanto no caso do
fijiolo, a grande quantidade de material implica um grande
consumo energeético com o fransporte.
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Figura 3.4.17. Parede dupla de alvenaria de
pedra exterior e alvenaria de ftijolo interior,
sem isolamento térmico
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Figura 3.4.18. Parede dupla de alvenaria de
fijolo de espessura média, sem isolamento

térmico
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Figura 3.4.19. Parede dupla de alvenaria de
fijolo, com isolamento térmico
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3.4.3. Evolugdo da morfologia da habitag&o e conforto

I A morfologia da habitagdo, com especial destaque para as
| caracteristicas da envolvente, contribuiram significativamente para
& 0 evolucdo do desempenho termico das habitagcdes, sempre com

. a findlidade de melhorar o conforfo. Pretende-se nesta seccdo
caracterizar as exigéncias de conforfo na habitagcdo ao longo do
tempo, relativamente as diversas modalidades do habitar, que véo
E desde o abrigo, a habitacdo tempordria e finalmente a habitacdo
propria permanente.

Todas as construgdes primitivas nGo eram mais do que abrigos no
- senfido actual da palavra. Importa no entanto estabelecer uma
- distincdo entre abrigos e construcées primitivas propriamente ditas.
2 Segundo Veiga de Oliveira e Galhano, os abrigos sdo construgdes
sumarias e normalmente muito exiguas, de habitacdo tempordria
Ou mesmo ocasional, em certos casos moveis, mal se podendo,
nos seus ftipos rudimentares, falar de sistemas ou estios com
caracteristicas regionais; as construgdes primitivas sdo edificacdes
Peneda (em cima) e Monsanto da Beira (em ~ fixas e para habitagcdo ou utilizagdo permanente ou normal,
baixo) (Veiga de Oliveira & Galhano 1969) obedecendo a sistemas de construcdo bem definidos com nitida
. diferenciagdo tipolégica ou regional. Foi a partir destas Ultimas que
B a construcdo evoluiu para a arquitectura tradicional, gradualmente
y O partir do século XVI e até meados do século XX, altura em que se
dd uma uniformizacdo dos fipos, ficando apenas algumas
diferencas tipoldgicas entre o Norte e o Sul do Pais e entre litoral e
interior, alem das diferencas inevitaveis entre zonas urbanas e zonas
rurgis.

3.4.3.1. Abrigos

Figura 3.4.21. Abrigo arfificial com cobertura: Qs primeiros abrigos que o homem utilizou, para se proteger contra
Lebocdo, Chaves (Veiga de Oliveira e
Galhano 1969)

os rigores do clima e das intempéries, apresentam-se sob diversas

formas, correspondendo geralmente a diferentes estadios de

evolucdo. Alguns exemplos subsistiram em Portugal até hoje, ou ate

ao seculo passado, dos quais se podem referir os seguintes tipos:

. Abrigos naturais — cavernas, grutas e lapas;

. Abrigos semi-naturais — aproveitam parcialmente rochas para
construir sob elas, conforme exemplo da Figura 3.4.20;

. Abrigos artificiais — em pedra, em pedra e em materiais
vegetais, inteiramente em materiais vegetais.

S — — = Os abrigos artificicis em pedra com cobertura em pedrq,
Figura 3.4.22, Abrigo artificial sem cobertura, , P

um Malhdo encurvado: Aimeida (Veiga de  €Nconfram-se em algumas zonas do pais, nomeadamente Tras-os-
Oliveira e Galhano 1969) Montes, Beiras, sobretudo em zonas serranas. Trata-se de pequenas
construgdes em pedras sobrepostas, como se pode ver na Figura
3.4.21. Eram utilizadas como abrigos de pastores, lavradores ou
guardas dos campos. Este tipo de construgcdes remete-nos para as
construgdées dolmenicas, e eventualmente podem tfer sido
aproveitadas pedras ou partes destas construcoes. Nalguns Ccasos
0s abrigos artificiais em pedra aproveitavam muros € socalcos pelo
menos para uma das paredes.

: e e ==E 05 abrigos artificiais em pedra sem cobertura que se conhecem no
Figura 3.4.23. Abrigo em materiais vegetais: s N _ _

Choco coénico mével, Penalva do Castelo  fENitorio Portugues sGo chamados de Malhdes. Servem apenas
(veiga de Oliveira e Galhano 1969) como proteccdo contra o vento e o sol, j@ que ndo tém coberturg,
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sendo quase sempre encurvados e orientados contra a direcgdo
do vento predominante. Enconfram-se sobretudo no Alentejo,
regido de Sintra e nas Serras da Estrela e de Aire. Na Figura 3.4.22,
pode ver-se um exemplo de um Malhdo encurvado, localizado em
Almeida.

Enconfram-se também albrigos com paredes de pedra e cobertura
em materiqis vegetais (ramadas de giesta, pinheiro, coimo, etc.).
Estas construcbes sdo de planta redonda ou rectangular e
enconfram-se em Trds-os-Montes, Beira Alta e Serra do Gerés. Este
fipo de construgcdes sdo predecessoras da maior parte das
habitacoes primifivas, ja que foi a partir deste conceito de sistema
construtivo misto que a habitagdo permanente evoluiu.

Os abrigos inteiramente em materias vegetais foram usados pelo
homem desde o Paleolitico, para se abrigar durante os periodos
quentes, além de habitar também nas cavernas e grutas durante
os periodos frios. Ainda nos dias de hoje, ou pelo menos Veiga de
Oliveira referia-o em 1969, existem em Portugal diversos fipos de
abrigos com materigis vegetais, fixos ou moveis, para utilizagéo
tempordria ou ocasional, para guarda de campos Ou PAra aNexos
agro-pecudrios. Séo peguenas cabanas do género
cobertura/parede, de planta circular e formato cénico, como no
exemplo da Figura 3.4.23 ou de planta quadrangular, como no
exemplo da Figura 3.4.24. Nalguns casos consistem apenas numa
esteira, tal como no exemplo da Figura 3.4.25 ou em combinagdes
de esteiras e anteparos, formando espacos mais protegidos.

3.4.3.2. Habitagbes primitivas

Em Porfugal, as construgcdes primitivas para habitagcdo permanente,

também chamadas de arquitectura arcaica, correspondem a uma

evolucdo que ulirapassa o nivel de meros abrigos precdrios e

tempordrios referidos anteriormente. Compreendem quatro tipos

diferentes;

. Construcbes com cobertura-parede, de planta circular
(conica) ou rectangular, em materiais vegetais;

. Construcdes inteiramente em materiais vegetais, de cobertura
e parede diferenciadas, com planta circular (forma cilindro-
conica) ou rectangular;

. Construcées com cobertura em materiqis vegetais e parede
em pedra e planta circular, quadrada ou rectangular;

. Construcdes inteiramente em pedra, com cobertura em falsa
cUpula e planta circular ou quadrada.

O primeiro tipo de construgdes inteiramente em materiais vegetais
€ o de forma coénica sem paredes, jd que a cobertura se prolonga
até ao solo e constitui uma forma extremnamente primitiva, derivada
dos abrigos que 0 homem ja construia no Paledlitico. Entre nds, este
fipo de construgdes esteve associado aos primeiros povoados fixos,
no Mesolitico e, sobretudo, no Neolitico, quando o homem & se
dedicava @ agricultura e criagdo de gado (Veiga de Oliveira e
Galhano 1969). Na Figura 3.4.26 pode ver-se um exemplo deste
fipo de construcdo que ainda se enconfrava habitada no fim dos
anos sessenta. Neste tipo, totaimente em matericis vegetais € de
cobertura-parede, aparecem tambeéem construcdes de duas aguas

Figura 3.4.24. Abrigo artificial em materiais
vegetais: fixo de planta quadrangular, Ota
(Veiga de QOliveira e Galhano 1969)

Figura 3.4.25. Abrigo artificial em materiais
vegetais: esteira, Vila da Ponte, Sernancelhe
(Veiga de Oliveira e Galhano 1969)

Figura 3.4.26. Habitacdo primitiva do tipo
cobertura-parede em matericis vegetais de
planta circular: Choga em Beird, Marvao
(Veiga de Qliveira e Galhano 1969)

Figura 3.4.27. Habitacdo primitiva do tipo
cobertura-parede em materiais vegetais de
planta rectangular: Cabanas na llha de
Armona, Fuzeta (Veiga de Oliveira e Galhano
1969)
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Figura 3.4.29. Habitagcdo primitiva do tipo
cobertura e parede diferenciadas em
materiais vegetais de planta rectangular:
Cabanas de tabuado e junco na llha de
Armona, Fuzeta (Veiga de Oliveira e Galhano

com empenas, neste caso com planta quadrangular. Estas s&o
possivelmente posteriores as de planta circular e aparecem no
litoral, ligadas a actividade piscatdria (Porto Covo, Setubal e Sines)
~ (Figura 3.4.27), bem como no Ribatejo - casas de cesteiros - mas
) fambém no interior, na Beira Alta, ligadas & actividade agricola,

O segundo fipo de construcdo inteiramente em materiais vegetais
€ caracterizado pela existéncia de paredes diferenciadas da
cobertura. Estas construcdes sdo feitas de paus, ramagens e
colmo, ndo servem de habitacdo humana tempordria e muito

1969) menos permanente, sGo actualmente anexos rurais pecudrios ou
agricolas, chamados de curveiros, com planta circular e formato
. cilindro-conico, estando um representado na Figura 3.4.28 (Veiga

habitacdo ou anexos rurdis.
Figura 3.4.31. Habitagcdo primitiva de pedra e
materiais vegetais, de forma cilindro-conica:
Palheiro em Cavalos, Serra do Caldeirdo
(Veiga de Oliveira e Galhano 1969)

junco.

‘51‘1’
£\

Figura 3.4.32. Habitacdo primitiva de pedra e
materiais vegetais, de forma cilindro-conica:
Cabana de dois pisos em Abrunhosa,
Mangualde (Veiga de Oliveira e Galhano
1969)

Figura 3.4.28. Alcado e planta de
habitacdo primitiva de cobertura e parede
diferenciadas em materiais vegetais de
forma cilindro-cénica: Curveiro em Vale
Chaim, Odemira (Veiga de Oliveira e
Galhano 1969)

Figura 3.4.33. Habitacdo primitiva de pedra e
materiais vegetais, de planta rectangular:
Choupana de cobertura de duas dguas em
Prime, Viseu (Veiga de Oliveira e Galhano > g 2
1969) 0s sitios onde se encontravam em epocas anteriores as construcoes

, de Oliveira e Galhano 1969). Para o milho, no Noroeste, 0©s
espigueiros tém tambéem uma forma deste tipo, que evoluird
= posteriormente para a planta rectangular. A planta rectangular
§ neste tipo aparece em zonas litorais para habitacdo, entre o Norte
i de Espinho e o Sul da Praia de Vieira de Leiria inicialmente, tendo-se
estendido posteriormente até ao Algarve e ao estudrio do Sado,
Alentejo interior e Ribatejo, nestes Ultimos casos servindo como
Na Figura 3.4.29 pode ver-se uma
habitacdo deste tipo, com paredes de tabuado e cobertura em

Figura 3.4.30. Alcado e planta de
habitacdo primitiva de pedra e materiais
vegetais, de forma  cilindro-conica:
Palheiro em Barranco do Velho, Loulé
(Veiga de Oliveira e Galhano 1969)

As cabanas, de planta circular com paredes de pedra e cobertura
coénica em materiais vegetais (Figuras 3.4.30 a 3.4.32) encontram-
se ainda em algumas dreas, sobretudo na Sera Algarvia € no
Alentejo. Usam-se actualmente como palheiros, mas ainda existem
relatos de estas serem habitadas até ha cerca de 100 anos (Veiga
de Oliveira e Galhano 1969). Tendo muitas vezes como localizagdo
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inteiramente em materiais vegetais ja referidas, os castros e citanias
da idade do Ferro eram constituidos por habitagcdes deste fipo. Esta
tipologia evoluird para a planta quadrangular. Na Figura 3.4.33 vé-
se uma choupana de planta rectangular e cobertura de duas
daguas, usada como corte ou palheiro, em Prime, Viseu. A planta
rectangular, nas suas formas mais elaboradas, constitui ja os tipos
iniciais de casa tradicional ulterior, de maior dimensdo e melhores
condi¢cdes de habitabilidade.

O Ultimo grupo referido € o de construcdes inteiramente em pedra
de planta circular ou quadrada, com falsa clpula. A cobertura era
construida com fiadas de pedras aproximando-se do centro a
medida que se desenvolvia a construgdo, de modo a formar uma
falsa cuUpula. Nas Figuras 3.4.34 e 3.4.35 podem ver-se,
respectivamente, construcdes de planta circular e de planta
quadrada, deste fipo.

O primitivismo das construcdes apresentadas anteriormente, ndo
significava que elas correspondessem necessariamente aos niveis
SocCiqis mais baixos, mas sim que estavam ligadas a certas
actividades particulares. Por exemplo, os abrigos moveis dos
pastores, um Ultimo reflexo de um passado de pastoreio semi-
némada, ou as casas de materiais vegetais dos pescadores, tém
as suas raizes no Paleolitico. (...) SGo formas de habitacdo muito
precdarias, onde as pessoas vivem em condicdes de grande — por
vezes total — desconforto, que hoje em dia mal se aceita, € que
estdo por isso condenadas a desaparecer, votadas ao desprezo
gue em geral merecem as formas ultrapassadas, ou infegradas em
contextos que evoluiram para aléem delas” (Veiga de Oliveira e
Galhano 1969).

3.4.3.3. Habitagbes fradicionais

O estadio mais aperfeicoado das habitacdes primifivas ocorreu
quando as construgcdes de paredes pesadas e coberfura em
matericis vegetais adquiriram a forma de planta rectangular.
Posteriormente evoluiu para formas compostas e ganhou maior
dimensdo, compartimentacdo interior, postigos e janelas. E a partir
deste estadio que comecam a surgir as Habitacoes fradicionais e a
definir, duma forma mais relevante, diferencas tipoldgicas ao longo
do feritério nacional. Interessa referir estas evolucdes e
adaptacdes, nos aspectos que vao condicionar a adequacdo as
especificacdes do clima, topografia e solo onde se localizam.

Um aspecto que parece ser uma preocupacdo fundamental,
quando se infroduzem divisdes inferiores, € a definicdo de dreas de
maior intimidade e melhor gestdo do conforfo térmico. Uma
estrategia de compartimentacdo térmica era caracteristica de
alguns exemplos de casas antigas portuguesas, com as alcovas -
compartimentos de peguena dimensdo, destinados apenas a
dormir - que conseguiam uma menor flutuacdo téermica do que nos
restantes compartimentos da casa, iniciaimente apenas Sala e
Cozinha. No exemplo mostrado na Figura 3.4.36, o Paco de Anceriz
- casa de campo de D. Diogo de Sousa, do seculo XV, localizada
nos arredores de Braga - pode ver-se gue as alcovas eram
alinhadas por detrds dos saldes e apenas dispunham de pequenas

ol P

Figura 3.4.34. Habitagdo primitiva de pedra
de planta circular; Chafurddo em Ribeira da
Amieira, Castelo de Vide (Veiga de Oliveira e
Galhano 1969)

7

Figura 3.4.35. Construcdo primitiva de pedra,
de planta quadrada: Fomo de dois pisos da
Branda do Real, Serra da Peneda (Veiga de
Oliveira e Galhano 1969)
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SRatacken s W janelas para a fachada posterior. Todos 0s espagos de estar, de
/ e ,«éﬁfx grandes dimensdes, eram voltados para a fachada principal.
G R L ICE oy

: |

‘hl“";' 3..

1—SALAO
4 2—SALA
2 g T2 3—ALCOVA
+—SAIDA PARA A COZINHA
5— ADEGA

Figura 3.4.36. Paco de Anceriz em St° Estev@io do Penso, Braga, casa do século XVl com uma
estratégia de zonagem térmica (AAP 1988)

Numa casa de meados do século XVIII na Maia, apresentada na
Figura 3.4.37. Casa do séc XVl ipo A, na Figura 3.4.37, podem ver-se as alcovas, que se encontram no meio
Maia (Veiga de Oliveira e Galhano 2000) ) ~ \ 0

da habitacdo, entre a Cozinha e a Sala. Esta casa constitui uma
casa tipo que se repete em vdarios exemplos nesta zona, e que
Veiga de Oliveira e Galhano classificam como sendo do tipo A. Um
outro tipo de casa da Maia € o B, que constitui uma evolucdo para
dois pisos e planta em "L" do tipo A. Conforme se pode ver no
exemplo da Figura 3.4.38, localizado em Moreira da Maiqa, pelo
facto de ter sido criada uma “loja”, as alcovas, com as dimensdes
de 2 x 1,65m, ficaram ja numa posicGo mais exposta na casaq,
passando juntamente com a Sala para o primeiro piso e ocupando
a fachada a Sul (Veiga de Oliveira e Galhano 2000).

Nas caosas de Esposende também aparecem alcovas com
abertura para a sala e localizadas no meio da habitagdo, como se
pode ver na Figura 3.4.39, mas nestas sdo chamadas de
Camaretas. A principal distingdo em relagcdo as casas da Maia € a
varanda ser fechada, na maior parte dos casos, especialmente
quando préximas do mar. Continua aqui a aparecer um Quarto
com comunicacdo pela zona da varanda fechada, tal como na
Casa do Monte, em Carapecos, Barcelos, da Figura 3.4.40 e
Figwa 3.4.38. Casa no lugar do Real, 3-4.41,0una Casa do Ribeiro, da Figura 3.4.42, mas nestas ulimas

Moreila da Maia (Veiga de Oliveia e  j& NAO aparecem as alcovas ou camaretas interiores.
Galhano 2000)

- T

Figura 3.4.39. Casa com varanda fechada Figura 3.4.40. Alcado da fachada principal da Casa do Monte, do século XV, Carapecos
em Esposende (Veiga de Oliveira e Galhano Bc?rcelosl [AAP.W%S) princie ' ' Pecos.

2000)
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As alcovas ligadas a Sala, aparecem também nas casas tipo da
Tocha, como se pode ver na Figura 3.4.43. Nestas casas e
caracteristica a existéncia de um celeiro sobradado sobre a
habitacdo. Este compartimento tinha a funcdo de secagem dos
cereqis, mas ao mesmo fempo permitia uma regulacdo térmica
dos compartimentos habitdveis, j&@ que se tratava dum desvdo
ventilado.

1 o o o
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Figura 3.4.43. Casas tipo da Tocha (Veiga de Oliveira e Galhano 2000)

Uma outra solucdo de regulacdo térmica associada a secagem
dos cereaqis e neste caso tambem a criagdo de animais, aparece
na casa de Mira, com pdtio fechado, que se pode ver na Figura
3.4.44,

Nas zonas serranas do Nordeste as casas sdo geraimente de rés-
do-chdo e andar, aproveitando o declive do terreno e, nalguns
Ccasos, 0s afloramentos rochosos como base ou parede. Podem ter
uma entrada directa para cada piso, ou entGdo uma escada
exterior de pedra, encostada & fachada frontal. Telhados em
colmo também sdo frequentes, utilizados nestas zonas pela sua
boa capacidade isolante, como no exemplo duma casa em
Boticas, apresentada na Figura 3.4.45.

1° PISO

3-57

1—LOJA
2 —COZINHA
3 -- SALA-QUARTO
4 — QUARTO
5 —VARANDA
6 — VARANDA DO TEAR

IRBARARAL

2° PISO

Figura 3.4.41. Plantas da Casa do Monte, do
século XVIl, em Carapecos, Barcelos (AAP

1988)

Casa do Ribeiro. Habitagio, planta do 1. piso, esc. 1/200

10 Piso 22 Piso

4— VARANDA FECHADA
5—SALA COM ALTAR
6— QUARTO

7—SALA

1— COZINHA
2— ADEGA
3—LAGAR

Casa do Ribeiro. Habitagio, planta do 2= piso, esc. 1/200

Figura 3.4.42, Casa do Ribeiro, Escudeiros,

Braga (AAP 1988)
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*(...) A casa popular fransmontana, embora incluida na categoria
geral da casa nortenha, de pedra, de rés-do-chdo e andar
funcionaimente distintos, e com a varanda e escada exterior,
apresenta aspectos muito diversos da casa do Noroeste atldntico.
(...) Como naquela, numa casa transmontana o rés-do-chdo
destina-se a arrecadacodes e lojas de gado. As casas grandes, ou
aquelas que se enconfram isoladas das demais, possuem, como
fraco caracteristico, um pdtio que fica ao lado ou no meio da
casqa, e para onde ddo as lojas, e onde se acumulam os estrumes,
e que leva o0 nome de curral ou curralada (...)". Na Figura 3.4.46
pode ver-se um exemplo de casa pdtio em Boticas, Campos,
tambéem com cobertura de colmo.

ALPENDRE|

Il,umux.

CURRAL

COZINHA

?AT( o

o
CoziNHA ' H

- — ALPENDAE

QUARTO I
1 ME(A-
SA

SALA LA TELHEIRO ¥ CELEIRO

h——— l:_ ] Aot eno pae a Avebeino Apeteine

nacas'do gado

Figura 3.4.44. Casa Pdtio em Mima. covumeos | Sotnade ﬁT Ovonmios %Puualw
Perspectiva exterior e Planta. (Veiga de —FMMAN S . &Mamgm e ('a(?u, u\‘_I
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Oliveira e Galhano 2000) g enender H mlw, -
poue ozaml
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Figura 3.4.46. Casa em Boticas, Campos. Figura 3.4.47. Monte da Cascalheira, Serpa.
Vista do pdtio e plantas do 1° andar e R/C Pgrspec‘rivo exterior e Planta (Veiga de
(Veiga de Oliveira e Galhano 2000) QOliveira e Galhano 2000)

Figura 3.4.45. Casa em Boticas, Bega (Veiga
de Oliveira e Galhano 2000)

i

Na casa téemea do Alentejo, as  consfrucdes  sGo
predominantemente de tijolo e taipa. No caso da taipa, esta
permite uma maior resisténcia térmica das paredes exteriores
associada a uma boa capacidade de armazenamento térmico, o
gue se adequa ao clima guente e seco. O acabamento caiado
no exterior permite uma menor absorcdo de radiacdo solar. A
construcdo ¢ terrea e geralmente com um menor factor de forma
que no resto do pais, quando em solucdes de casas
independentes. Em aglomerados habitacionais as habitacdes sdo
preferencialmente construidas em blocos de varias casas unidas. As
casas tém poucas janelas e de peguena dimensdo. Nas casas das
aldeias do Alentejo, sé hd uma porta na frontaria e raros postigos.
Nas casas das herdades rurais de maior dimenséo, os Montes, 0s
quartos aparecem frequentemente no meio da construcdo, como
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se pode ver nas Figuras 3.4.47 e 3.4.48, sem janelas e rodeados de
oufros compartimentos, o que lhes confere naturalmente uma
menor flutuagdo térmica do que nos compartimentos periféricos.

12 andar

B Foraa

Casa
de

Cavalavica

despeyo

Cavalavica

Figura 3.4.48. Monte da Espragosa, Mértola (Veiga de Oliveira e Galhano 2000)

As casas algarvias sdo semelhantes as casas do Alentejo, feitas dos
mesmos materiais € com fortes influéncias da ocupacdo darabe.
Também aqui aparecem as alcovas, nalguns casos No meio da
construcdo, ligadas a sala e, sobre estas, a acoteia, como na casa
da Figura 3.4.49.

A construcdo tfradicional, exclusivamente de madeira, aparece
inicialmente associada G actividade piscatéria, tendo origem nos
abrigos de pescadores ja referidos anteriormente. O povoamento
de palheiros mais antigo, com inicio em cerca de 1600, € o do
Furadouro, que servia os pescadores de Ovar. Nesta zona iniciou-se
ent@o a plantagdo de floresta nas dunas, para a fixacdo das
areias. Raras esfradas existam até meados do século XIX e os
caminhos eram pistas de areia que frequentemente se
enxarcavam, por isso os transportes eram caros e dificeis. Em
meados do século XIX, a abertura de estrada até ao Furadouro,
incrementou a construcdo de palheiros, mas j& com algumas
evolucdes, nomeadamente pela infroducdo de dois ou até mais
pisos e a substituicdo das coberturas originais de madeira ou colmo
por telna, como no exemplo da Figura 3.4.50.

WC Varanda

Coa.

Armazem

Sala

Yaranda

[T

Figura 3.4.50. Planta e alcado principal de palheiro do Furadouro (Veiga de Oliveira e
Galhano 2000)
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Figura 3.4.49. Casa em Pechdo, Olhdo
(Veiga de Oliveira e Galhano 2000)

Figura 3.4.51. S. Jacinto, Aveiro (Veiga de
Oliveira e Galhano 2000)
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No entanto, a afluéncia de pessoas a esta drea, nos finais do
seculo XIX, como est@ncia balnear dos habitantes da regido
Aveirense, ocasionou a gradual substituicdo das construcoes de
madeira por casas de alvenaria ou adobe, fazendo decair o bairro
dos palheiros. Exemplos de palheiros surgem principalmente nas
povoacodes perto do Furadouro, como S. Jacinto (Figura 3.4.51) ou
Mira (Figura 3.4.52). “A explicacdo da prevaléncia da casa de
W= ) e * madeira entre os pescadores e cabaneiros estd, acima de tudo,
Figura 3.4.52. Praia de Mira (Veiga de Oliveira  €Videntemente, no custo inferior da construgdo nesse material — de
e Galhano 2000) facto, logo que podem, eles preferem uma casa de pedra e cal.
Mas hd que considerar também uma rozéo  cultural,
prolongamento de uma tradicdo anterior: estas casas representam
conceitos diferentes e proprios da classe que |hes corresponde: a
~ de pedrq, estavel e sdlida, para o lavrador; a de madeira, como o
barco, para o pescador e o cabaneiro pobre, sem eira nem beirg,
gue a aceitam sem estranheza e se acomodam com a sud
construcdo improvisada, incerta, provisdria, quase volante, como
tudo na sua vida (...)" (Veiga de Oliveira e Galhano 2000). A
Figura 3.4.53. Agucadoura, Pévod de Varim consfrugao leve, nas dr?os litorais, pode ter tambem alguma
(Veiga de Oliveira e Galhano 2000) relacdo com as condigoes particulares do clima nestas dreas,
onde as oscilagdes térmicas didrias e anuais sdo mais atenuadas
pela proximidade da grande massa de adgua de mar.

A

A drea das construcdes tradicionais de madeira do tipo palheiro
estendeu-se no litoral a Norte do Douro, desde Caminha até a
Povoa de Varzim (Figura 3.4.53). A drea deste fipo de construcdo e
povoamento encontra o seu limite Sul nos aglomerados do litoral
~ de Pedrogdo e da Praia de Vieira de Leiria (Figura 3.4.54). Destes
povoados piscatdrios ao Sul do Vouga criou-se uma corrente
; migratéria periddica dos caramelos do Mondego e dos avieiros de
Figura 3.4.54. Palheiros em Vieira de Leiia  Vieira de Leiria. Estes, nas eépocas mortas, vao frabalhar nos arrozais
(Veiga de Oliveira & Galhano 2000) do Sado e na pesca e transportes do Tejo (Veiga de Oliveira e
Galhano 2000). Fixaram-se assim nesta zona, transportando para ai
O seu tipo de construgdes tradicionais. Constituem exemplos disto
as casas dos avieiros, localizadas na bacia do rio Tejo. Como se
pode ver no exemplo da Figura 3.4.55, estando neste caso
relacionada com o fipo de terreno, os Unicos elementos nesta
construgdo que ndo séo de madeira sdo a chaminé e os pilares,
que sobreelevam a casa do terreno, protegendo-a da humidade e
das inundacdes da bacia do Tejo.

I
?:4

Um tipo particular de casa tradicional € a casa urbana, cuja
disposicdo em banda lhe confere uma protfecgdo témica natural
, dada pelas construcdes contiguas, ndo implicando por isso tdo
grandes diferencas entre diversas zonas do pais, podendo neste

Caso considerar-se apenas duas zonas:

. Alentejo e Algarve: S3Go zonas caracterizadas  por
temperaturas mais extremas, especiaimente nas dreas mais
continentais, tendo habitacdes tradicionais urbanas de menor
dmensdo em altura e matericis mais pobres, mantendo

: : certas caracteristicas de casa rural. (...) E geralmente de dois
Figura 3.4.55. Planta, corte, alcado e vista pisos, por vezes com escadas exteriores e largas chaminés
exterior de uma casa dos Avieiros localizada em ressalto na fachada frontal, como nos exemplos das

nabacia do Tejo (AAP 1988) Figuras 3.4.56 e 3.4.57 e pdtios, janelas, recantos e outros

elementos, dispostos na frontaria com uma liberdade cheia
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de fantasia e pitoresco que acentua o seu parentesco com a
construcdo de certas outras regides mediterrdneas. (...) Estas
casas, além disso, desenvolvem-se muitas vezes, para s
traseiras, através de arcos e abdbadas, sobre um pdtio interior
onde ndo raro se enconfra O Poco e onde se cultivam
hortalicas e flores” (Veiga de Oliveira e Galhano 2000).

. Norte, Centro e Estremadura: SGo zonas caracterizadas pelo
clima mais ameno. As casas urbanas fradicionais sGo
normalmente esguias e profundas, razdo pela qual as suas
fachadas representam uma pegquena drea do perimetro da
habitacdo. NGo est@o por isso tdo fortemente condicionadas,
apresentando um tratamento mais heterogéneo consoante
as epocas e as fradicdes locais. N&o se deixa no enfanto de
notar alguns aspectos particulares no fratamento  das
fachadas, como sejam as galerias envidracadas, que servem
como espacos fampdo de regulacdo térmica. Estas surgem
especiaimente com a generdlizacdo do vidro, durante o
século XIX, geralmente nas fachadas posteriores, sendo
comuns na paisagem urbana do Porto, especiamente
guando as traseiras esventradas se revelam para a rua, como
se pode ver nos exemplos das Figuras 3.1.11 e 3.4.58. Antes
de estarem generalizados os vidros, apareciam nalgumas
fachadas principais varandas fechadas, mas em vez de vidro
eram utilizadas gelosios de madeira, essencialimente nas
zonas urbanas de cidades do Minho - Braga, Viana ou
Guimardes. No exemplo da Figura 3.4.59, localizada em
Guimardes, pode ver-se uma varanda com gelosia na
fachada frontal.

A arguitectura tradicional ou popular urbana, a partir do século XVII
e até ao fim do século XX, posterior s casas de tabique, é
representada sobretudo pela casa esguia e alta de pedra, que
forma actuaimente o conjunto das casas de rua das cidades
portuguesas, especialmente no Norte. Existem vdarias teses quanto a
origem da casa esguia das zonas urbanas. Aderbal Jurema faz a
comparagcdo enfre a morfologia das casas esguias do Recife, da
Holanda e de Portugal e defende que a origem destas poderd
estar nos Paises Baixos (Veiga de Oliveira e Galhano 2000). Esta
morfologia obedeceu essencialmente a uma necessidade de
rentabilizacdo do espaco e ndo a uma mera fransposicéo de estilo
de construcdo. “A casa esguia e altfa & tambéem, por natureza da
sua orgdnica ufilitaria essencial, a habitacdo origindriamente
propric de genfe em que sobrelevam as consideracoes
econdmicas — a gente comerciante, popular e burguesa, que
reside nos altos e tem suas lojas no R/C abertas ao publico:
precisamente e concordantemente a classe que domina ©
panorama social da Holanda de entdo” (Veiga de Oliveira e
Galhano 2000). Esta tese € rebatida por Josué de Castro que
explica a casa esguia apenas em funcdo das condigdes naturadis,
considerando-a propria de todas as zonas portudrias, desde o mar
do Norte até ao Mediterrdneo, durante os seculos XV, XVI e XVII. A
Lisboa do seculo XVl ja possuia ao longo do porto este tipo de
construcoes (Veiga de Oliveira e Galhano 2000).

Figuras 3.4.56 e 3.4.57. Casas urbanas em Avis
(Veiga de Oliveira e Galhano 2000)

[ ST R =
Figura 3.4.58. Varanda envidragada do
seculo XIX, no Porto

Figura 3.4.59. Fachada com gelosia no
centro historico de Guimardes
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As genuinas construgdes tradicionais, com 0s seus modos de
habitar particulares, constituem uma montra de um passado ja
extinfo, apenas restando exemplos associados a construcoes
reabilitadas ou conservadas, em certas dreas protegidas impostas
por regulamentos, ou em reinterpretacdes contempordneas. Nas
novas construcoes, que surgem na segunda metade do seculo XX,
a compartimentacdo organiza-se segundo um critério puramente
racional, regido por principios concebidos de acordo com certas
aquisicoes de higiene cienfifica e estabelecidos seguidamente por
lei, nomeadamente no RGEU, e por nocdes e imposicdes de uma
nova economia domestica, tendente G uniformizacdo e
descaracterizacdo. Na casa do Norte de Portugal, por exemplo, a
cozinha tende a perder o seu lugar de destaque no habitar e os
qguartos assumem um papel mais individualizante, ao ganhar uma
dimensdo muito superior & das tradicionais alcovas, o que vem
infroduzir uma mutacdo significativa nas relagdes interpessoaqis
familiares, com as televisdbes em todos os compartimentos, ©s
computadores pessoqis ou 0s telemodveis a constituirem os novos
L centros das atencdes, ou das dispersdes. Despreza-se
sistematicamente os conhecimentos empiricos de geracdes que,
num saber acumulado, adequaram as formas e os materiais ao
clima, fopografia e vivencias particulares.

"Em destagque contra a singeleza das velhas casas tradicionais,

que, para Id das suas deficiéncias e defeitos, se sintonizava t@o

- perfeitamente na paisagem natural € humana em que se

Egilrirfdg-m%gigﬁggcévg% {LPJZWH% Sf]ungf;o infegravam, as novas casas, € em especial as mais ricas, acusam

sobretudo 0 mau gosto de quem recusa a priori todos os valores de

uma velha cultura de que se evadiu, julgando assim afirmar uma

n u " . ordem que representa o progresso material e a promogdo social”
(Veiga de Oliveira e Galhano 2000).

| oo | 0] |o
HRRIGEIEIGEE L | icionais st
e | E S Com o desaparecimento das casas fradicionais estGo condenados
a desaparecer igualmente 0s seus processos de construgcdo
T singulares, cuja necessidade deixou de se fazer senti, com a
H uniformizagcdo dos matericis industricis € a reorganizacdo das
acessibilidades. Parece no entanto surgir, nos Ultimos anos, algum

T
—H —h —HB inferesse pela reabilitacdo da construcdo e de alguns sistemas
L j ! construtivos tradicionais, como as alvenarias de pedra € adobe, as
T

construgdes de madeira e as mistas, com a utilizacdo combinada
da madeira e das alvenarias de pedra ou adobe.

— I_E

r A Uutiizagcdo dos materiais industrializados ndo implica que a
L arquitectura se torne insensivel as referéncias da arquitectura
popular, como © provam alguns exemplos da arquitectura
contemporénea Portuguesa. Pode-se destacar o projecto de Siza
| ' ‘ % para o bairro da Malagueira em Evora, com evidentes referéncias a
1 ar 0 nnm a1 | ~ . .

construcdo popular das cidades Alentejanas, nomeadamente nas
O it 0Jtd fien [ proeminentes chaminés das fachadas, que marcam o ritmo de
T sucessdo de lotes, conforme se pode ver na fotografia de uma rua
Figura 3.4.61. Plantas, lcados e cortes de da Malagueira na Figura 3.4.60 e rjos peguenos patios confinados
habitages tipo no bairto da Malagueira em  POr Uma parede/fachada, ou mais enclausurados, consoante as

Evora (GG 1988) fipologias, que sdo apresentadas na Figura 3.4.61.
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"A qualidade elementar das formas de Siza e a racionalidade
subjacente do plano da Malagueira demonstram uma forte
afinidode com 0s esguemas habitacionais que foram
determinados pela arquitectura moderna nas primeiras décadas
do século XX. O interesse de Siza nas experiéncias sobre habitacdo,
dos anos 20, j& tinha sido estabelecido nos seus primeiros projectos
para habitacdo colectiva para o Porto, na Bouca (1973-1977) e S.
Victor (1974-1977). (...) Quer o plano para Evora quer estas
experiéncias anteriores originam, na existéncia de um nexus
produtivo e econdmico que se manifesta na repeficdo e
compacticidade, o uso de um ftipo de edificacdo “optimizada” e
0S processos mais econdmicos possiveis, de construcdo” (Testq,
1988). Os sistemas construtivos aqui utilizados também demonstram
alguma preocupacdo na relacdo com o lugar, nomeadamente
pela utiizacdo de alvenaria macica e de metodos artesanais de
construgdo.

Se no Alentejo, a reinterpretacdo da construcdo popular € quase
inevitavel, j&@ que a identidade cultural nessa zona oferece uma
maior resisténcia a uniformizagdo da industrializacdo, a construcdo
no Norte de Portugal revela uma tendéncia precisamente em
sentido oposto, no sentido duma imagem de “progresso”
decorrente da forte industrializacéo. No entanto, a identidade
cultural ndo tem que necessariamente estar desligada duma
linguagem mais contempordnea. Assim o demonsira novamente
Siza, na casa Beires, na Pévoa de Varzim, Figuras 3.4.62 e 3.4.63,
confudo duma forma mais subtil. Coloca uma varanda
envidracada no primeiro  piso, que constitui uma alusGéo as
fradicionais varandas envidracadas das cidades do Norte de
Portugal, ndo s6 pela concepcdo arquitectonica subjacente, como
também pelo desenho das vidracas de pequena dimensdo,
caracteristicas do século XIX.

Souto de Moura mostra também referéncias marcantes da
construcdo popular na moradia unifamiliar de Alcanena que,
apesar de ndo ser no Alentejo, se localiza muito proxima deste e
revela-se como uma clara transposicdo das construgcdes dos
montes alentejanos apresentados anteriormente, com um pdtio
central e uma arquitectura predominantemente  introspectiva,
conforme se pode ver na Figura 3.4.64.

Entre os “Regionalismo Critico”, ou o “Contextualismo ndo-imitatfivo”
com que respectivamente, Keneth Frampton e Peter Testa
enguadram a obra de Siza, passando pelo minimalismo racionadlista
das obras de referéncia de Souto de Moura (Zabelobascoa e
Rodriguez Marcos 2001), a arquitectura Portuguesa contempordnea
balonga entre o vernacular e o “Low-tech”, enfre a construgcdo
fradicional e a industrializacdo. Esta ambiguidade encontro-se
patente nas obras de muitos dos arquitectos contempordneos de
segunda linha, que sobrevivem a custa de alguma capacidade
inventiva e duma gindstica intelectual permanente, de forma a
conseguirem ver as suas obras construidas numa paisagem cada
vez mais descaracterizada, demonstrativa da incapacidade em
fazer frente as pressdes dos grandes grupos imobilidrios, as
imposicoes regulamentares castradoras mas ao mesmo tempo

Planta primera
Planta primeiro andar

i

Figuras 3.4.62 e 3.5.63. Casa Beires, Pévoa
de Varzim - Planta do 1° piso e fotografia do
algado frontal (GG 1988)
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Figura 3.4.64. Casa em Alcanena, Tores

Novas - Axonométrica e Vista exterior
(Trigueiros 1994)

"molddveis” e aos “lobbys”, Gasta-se o tempo em burocracias e em
saltos de obstdculos absurdos, a que sd os “espertos” sobrevivem,
deixando para segundo plano aquela que deveria ser a
preocupacdo fundamental da arquitectura, zelar por uma
construcdo e um urbanismo sustentdveis, assentes nas tradicoes
culturais e nas condicionantes geogrdaficas, humanas e fisicas, mas
com a necessdria capacidade de inovacdo, j@ que sO dessa
forma se podem adequar os matericis e as formas criadas, as
gentes que os trabalham e os habitam posteriormente. Talvez se
possa atribuir culpa fambém a alguns projectistas, que por vezes se
esguecem que as casas e as cidades sdo para guem as habita e
ndo apenas para satfisfazer caprichos de quem as concebe e
planeia, mas ndo devemos esquecer que a cultura arquitectonica
da populacdo em geral ainda € muito limitada e por isso ndo se
desenvolve na sociedade um espirito critico consistente sobre os
conceitos de “*habitar” e de cidade, cada vez mais uniformizados e
perigosamente egocéntricos e onde o ambiente, em sentfido
amplo, se hipoteca para as futuras geracoes.



