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Abstract

Discussion of climate change is imperative. We are living in decisive
moment for the human species. If we do not act drastically and ur-
gently, it will become more difficult for human beings to adapt to the
devastating effects of global warming. In Portugal, extreme weather
events potentiated by climate change have caused the death of the
vulnerable population due to the poor energy performance of their
homes. This poverty is present in the housing buildings of the Archi-
tecture of the Modern Movement.

The aim of this dissertation is to renovate a “modern” residential com-
plex, “Bairro das Caixas da Marinha Grande” (BCMG), committed to
the present, preserving its identity — metamorphosis. To balance the
drawing of the bioclimate architecture strategies with the ones to the
building to requalify, always aiming for the occupant’s thermal comfort.

We intend to demonstrate that, to achieve the efficacy of requalifying
a bioclimate “modern” building, several fields need to be discussed:
to evaluate the social, architectural and geographic characteristics of
the study object, according to the “modern” and bioclimate practice
of architecture.

Experimentally, this project intends to offer future pedagogic strate-
gies in bioclimate renovations in “modern” buildings, or others. Also,
it seeks to contribute to the reflection on inclusion of bioclimate regi-
mes and strategies in rehabilitation of the Architecture of the Modern
Movement.

Being able to preserve the “modern” architecture identity and create
a bioclimate architecture only brings advantages to the population:
maintaining architectural heritage, reducing a building’s ecological
footprint, improving quality of life and lowering costs associated with
thermal comfort.
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Resumo

As alteracdes climaticas sdo a questdo mais premente dos nossos
tempos. Poder-se-& dizer que vivemos num momento decisivo para
a espécie humana. Sem uma acéao dréastica e urgente, sera cada vez
mais dificil, para o ser humano, adaptar-se aos efeitos devastadores
do aguecimento global. Os extremos climaticos potencializados pela
alteracao climatica em Portugal tém provocado a morte da populacéo
mais idosa e carenciada devido ao grau de pobreza energético das
suas habitagdes. Esta pobreza estd muito presente nos edificios ha-
bitacionais da Arquitetura do Movimento Moderno.

O objetivo da dissertacdo passa por requalificar um conjunto resi-
dencial “moderno”, o Bairro das Caixas da Marinha Grande (BCMG),
comprometido com o presente, preservando a sua identidade — me-
tamorfose. Conseguir equilibrar o desenho das estratégias da arqui-
tetura bioclimatica com as do edificio a requalificar, visando sempre
o conforto térmico do habitante.

Pretende-se demostrar que, para se atingir a eficacia de uma requa-
lificac&o bioclimatico de um edificio “moderno”, é necessario abordar
varios campos: o estudo das caracteristicas sociais, arquitetonicas e
geograficas do objeto de estudo, sendo as duas ultimas perspetiva-
das segundo o olhar da Arquitetura “Moderna” e Biocliméatica.

O espirito experimental deste estudo e requalificacéo, pretende ofe-
recer estratégias pedagogicas futuras em requalificacbes bioclima-
ticas em edificio “moderno” ou em outro qualguer. Deseja também
contribuir para a reflexéo da incluséo de regimes e estratégias biocli-
maticas na reabilitacdo da Arquitetura do Movimento Moderno.

Conciliar a preservagao da identidade da arquitetura “moderna” com
a implementagcdo da arquitetura bioclimatica, s6 traz vantagens ao
Homem: preservacéo do patrimoénio arquitetonico, reducéo da pega-
da ecolbdgica do edificio, qualidade de vida e reducéo nos custos
com o conforto térmico.

Keywords
Requalificacéo, Bioclimético, Moderno, Clima, Eficiéncia Energética,
Conforto Térmico, BCMG
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“Desde os tempos mais remotos que a principal finalidade da ha-
bitagdo € ajudar o ser humano a combater melhor as inconstancias
hostis do meio ambiente e a proteger-se das condicbes climaticas
adversas.”

Nesses tempos mais remotos ainda nao existiam os conceitos de ar-
quitetura bioclimatica ou solar passiva, mas existia um conhecimento
vernacular, caracterizado pela nogao muito exata, por via sensitiva,
darelacao entre o clima, a forma, o material construtivo e o bem-estar
fisico.

No entanto, os mecanismos e as instrucdes deixadas por quem cons-
truia, segundo o conhecimento vernacular, foram-se desvanecendo
ao longo dos séculos e substituidos por uma suposta arquitetura mo-
derna racional. Esta tendéncia era caracterizada por construcdes ar-
bitrariamente orientadas aos pontos cardeais.

O bem-estar do Homem tornou-se muito dependente do uso da ener-
gia. O custo desta, despendida na climatiza¢cédo, nao para de subir a
um ritmo dramatico e 0s mais vulneraveis economicamente, sdo 0s
gue mais sofrem.

Cada vez mais em Portugal se comeca a reconhecer a gravidade
do problema da pobreza energética, mesmo sendo dos paises de
clima mais ameno da Unido Europeia. Mais de metade do parque
habitacional em Portugal ndo atinge os minimos de eficiéncia ener-
gética estipulados pela Organizacdo Mundial da Saude. A populacéo
mais pobre é a mais afetada, ndo tendo recursos monetarios para se
proteger das alteragées climaticas, bem como diminuir a sua pegada
ambiental. Em 2019, é o 6° pais no ranking da Uni&o Europeia, onde
a populacao é incapaz de manter a casa adequadamente aquecida
devido ao seu estado de pobreza.

Vivem-se tempos onde ¢€ visivel o crescimento da preocupacéo pela
crise ambiental mas esta ndo acompanha a velocidade da degra-
dagcao do nosso habitat. O aguecimento global € uma das maiores
preocupacdes do mundo e tem vindo a agudizar-se nos ultimos anos.
Portugal é o 5° Pais no ranking da Unido Europeia, em 2018, no que
toca ao contributo para o efeito de estufa.

As alteracdes climaticas no clima urbano sédo cada vez mais senti-
das e a incapacidade de resposta a estas € cada vez mais visivel.
Hoje a adaptacéo climatica € um dos maiores desafios das cidades.
As areas urbanas s&o as mais vulneraveis a microclimas muito seve-
ros devido as suas caracteristicas morfoldgicas, bem como a grande

1. GONCALVES, H.; GRA-
CA, J. Mariz. Conceitos bio-
climaticos para os edificios
em Portugal. Pag. 9



2. CONGRESSO DA GEO-
GRAFIA PORTUGUESA 11
PORTO. As dimensodes e a
responsabilidade social da
geografia: X| Congresso da
geografia portuguesa: livro
de atas. Pag. 467

concentragdo populacional. Exemplo disso sdo os eventos climaticos
extremos e as “ilhas de calor e frio” que desencadeiam grandes am-
plitudes térmicas.

“(...) efeitos na saude da populacdo tanto das ondas de calor como
das vagas de frio evidenciando-se em ambos 0s casos a vulnerabili-
dade diferenciada de diferentes grupos populacionais.’

Varios estudos tém demostrado o impacto e o perigo das tempera-
turas extremas para a saude das pessoas. E nos idosos, doentes
cronicos, individuos socialmente isolados e nas faixas populacionais
socioeconomicamente mais débeis, onde se sentem mais estes efei-
tos, chegando a provocar a morte.

As cidades apresentam uma paisagem complexa devido ao intenso
e desmedido crescimento urbano. A cobertura natural foi fragmen-
tada e substituida por uma combinacdo de materiais impermeaveis,
com cores, volumetrias e caracteristicas fisico-quimicas distintas das
originais, sem que houvesse uma avaliagcdo dos potenciais impactos.
Hoje existe uma incapacidade dos ecossistemas suportarem as ati-
vidades humanas, a qualidade dos ambientes urbanos e o bem-es-
tar das pessoas. Todas estas transformacdes potencializaram o que
hoje chamamos de “ilhas de calor e frio”.

O perigo para a saude humana aumenta quando os contextos bio-
climéticos sao desfavoraveis. O risco € maior quando existe a simul-
taneidade de episddios climaticos extremos e vulnerabilidade dos
organismos (capacidade de resposta as adversidades).

11
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Objeto

O estudo do clima e da eficiéncia energético recai sobre o Bairro
das Caixas da Marinha Grande (BCMG). Sita no centro da cidade da
Marinha Grande, na Rua Luis de Camdes. Projetado pelo arquiteto
Francisco da Conceicéo Silva, inserido no programa das Casas de
Renda Econdmica (CRE), financiado pelo organismo das HabitacGes
Econdmicas da Federacao de Caixas de Previdéncia (HE-FCP), mais
concretamente, pela instituicdo da Caixa Sindical de Previdéncia do
Pessoal da Industria Vidreira. A sua construcdo iniciou-se em 1956.
Hoje apresenta um estado de degradacéao visivel, problemas de salu-
bridade e deficiéncia no controlo ambiental.

O BCMG faz parte da histéria da Arquitetura do Movimento Moderno
em Portugal. Obra singular € “moderna” pela inovacéo formal e con-
ceitos base. O desenho do bairro provém das regras do programa
das CRE, do gosto e dos métodos projetuais do autor.

O bairro é definido por dois blocos de dois pisos perpendiculares
entre si, articulando a volumetria com o tecido urbano e com a apro-
priacdo dos habitantes dos espacos exteriores publicos e privados.
O projeto do bairro é coroado com um jardim publico, possibilitando a
ligacéo entre diferentes classes socias. Um dos blocos era composto
por casas em banda com espacos exteriores privados, reservadas
aos funcionarios administrativos. O outro bloco possuia uma visao
mais moderna, composto por oito casas com um sistema de acesso
por galeria, destinado ao operariado.®

Hoje, a maioria das habita¢cGes do bairro estdo ao encargo do Institu-
to de Gestéo Financeira de Seguranca Social (IGFSS) e as restantes,
sob gestao particular. Sem melhorias substanciais na eficiéncia ener-
gética, o bairro caracteriza-se pela realidade precaria socioeconémi-
ca e ambiental.

A falta de recursos monetarios, ma eficiéncia energética da habitacéo
e delicada condicéao fisica do habitante do BCMG, alimentam vulne-
rabilidade social, econdémica e ambiental, remetendo para nocdes de
caréncia e de exclusao.

3. TAVARES, Maria Fer-
nanda Gaspar. Habitagdes
economicas: Federacéo de
caixas de previdéncia: ar-
quitetura e modos de atua-
¢ao no exercicio do projeto.
Pag. 234



Imagem 1. Pormenor da fa-
chada nascente do bloco B.
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Imagem 2. Vista da fachada
sul do bloco B e das fachadas
nascente dos blocos A e B.

Imagem 3. Vista da facha-
da norte do bloco B e das
fachadas nascente dos blo-
cos AeB.

Imagem 4. Vista da fachada
norte do bloco B e das fa-
chadas poente dos blocos
AeB.

Imagem 5. Vista da fachada
sul do bloco B e das facha-
das poente dos blocos A e B.



4. SERRA, Rafael. Arquite-
tura'y Climas. Pag. 19

Objetivo

O objetivo da dissertacao é adquirir conhecimento sobre a arquite-
tura bioclimatica e aplica-la numa proposta de requalificacdo de um
edificio “moderno”, o Bairro das Caixas da Marinha Grande, com to-
das as suas caracteristicas construtivas, sociais e geograficas.

A requalificac&o tem o proposito de preservar o Patrimoénio da Arquite-
tura do Movimento Moderno e melhorar o nivel energético da obra em
estudo. A conservacdo assenta numa lista de prioridade de preserva-
cao onde o principal aspeto ndo € a imagem, mas sim as ideias que
fundamentam a obra em estudo. A melhoria da eficiéncia energética
passa pela utilizacao dos elementos e fatores climaticos, em beneficio
do edificio, para minimizar os impactos ambientais, reduzir o consumo
energético e oferecer melhor qualidade de vida aos locatarios.

Esta dissertacdo pretende montar algumas estratégias de controlo
bioclimatico na requalificagcdo do BCMG. Contudo, os desenhos nao
devem ser interpretados como fazendo parte de um possivel projeto
de execucao. A requalificacdo implementa estratégias passivas ade-
quadas aos principios de responsabilidade social e ambiental. Estas
medidas tém em vista um incremento do conforto térmico no fogo,
contribuindo para a economia de energia e visando o desenvolvimen-
to sustentavel.

Com o estudo das varias tematicas deste trabalho, pretende-se que
0 produto final nao consista numa: “(...)solucéo unica, rigida e estati-
ca, o controle do meio ambiente exige um certo descontrole e ndo é
possivel fazer simplesmente “engenharia ambiental”, qualquer abor-
dagem técnico-numérica deve ser entendida como um complemen-
fo ao que chamariamos de “arquitetura ambiental”, uma abordagem
global ao desenho, no qual a pessoa recetora do mesmo passe a ser
o primeiro fator a considerar.™

Este trabalho pretende contribuir para a reflex&o sobre a inclusdo de
reformas bioclimaticas e de estratégias de controlo bioclimatico, na
reabilitacao fisica de edificios “modernos”, para combater a pobreza
e promover a incluséo social dos habitantes, e assim diminuir a priva-
cao socioecondmica e ambiental.

O espirito experimental desta requalificacao pretende guiar estraté-
gias pedagogicas para futuramente ensinar a avaliar e conservar a
esséncia do Patrimonio da Arquitetura Moderna, comprometido com
0 presente e futuro.

15
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Pretende-se alertar os arquitetos, 0os engenheiros, os construtores, 0s
estudantes, as autarquias e os demais gabinetes de projetos para as
alteracdes climaticas, a pobreza energética e as condicdes da habi-
tacdo em Portugal.

Metodologia e Estrutura

O BCMG € um edificio “moderno” com graves problemas térmicos
pela sua concegao, utilizando como unica solugdo os dispositivos de
climatizacdo que contribuiem para o aquecimento do planeta. Outra
consequéncia do uso destes aparelhos € o custo elevado nas contas
mensais de energia dos habitantes socioeconomicamente débeis.

Para se chegar a uma requalificacao bioclimatica em obra “moderna”
€ fundamental analisar o edificio pela sua histéria e pelo que repre-
senta ao Movimento Moderno e aos cidadéaos. Posteriormente, abor-
dam-se as variaveis: o clima e o habitante. Para finalizar, analisa-se o
desempenho energético do edificio e as melhores solu¢des passivas
para o combater.

Com isto, a primeira fase da dissertacdo passa por entender o fené-
meno das alteraces climaticas e da pobreza energética em Portu-
gal. Analisa-se o contributo dos edificios no aumento do aguecimento
do planeta, o agravamento da pobreza energética no parque habita-
cional portugués, espelhado no ambiente do BCMG.

Numa segunda fase, trata-se a discussdo internacional e nacional da
preservacao da Arquitetura do Movimento Moderno. Esta discusséo
cruza trés campos: edificio, identidade e meio ambiente. Pretende-se
refletir sobre a capacidade transformadora do Movimento Moderno, a
sua adaptacao e atualizacdo, desde as suas origens até aos dias de
hoje. E pertinente analisar varios tipos de intervencées com finalida-
des distintas em edificios “modernos”. Analisa-se o0 objeto de estudo
segundo o programa em que esté inserido, o autor € o Movimento
Moderno. Depois de identificada a identidade do edificio, compara-
-se com o estado atual.

Numa fase posterior, carateriza-se o clima e os respetivos fatores e
elementos. Pretende-se conhecer o concelho da Marinha Grande e
0s microclimas que se fazem ai sentir. Analisa-se no bairro, a possi-
bilidade de acontecer episddios climaticos extremos e “ilhas de calor
e frio”. Por Ultimo compreender a implantagcédo do bairro e como esta
exposto as questdes territoriais e climaticas.



Se é imprescindivel clarificar a variavel exterior, o clima, € também
importante clarificar a variavel interior, 0 Homem: compreender as
suas exigéncias fisicas, nao esquecendo as psiquicas, tendo sem-
pre em conta o seu estado socioecondmico para diminuir a sua vul-
nerabilidade. Cada pessoa exige um determinado nivel de conforto,
segundo a idade, sexo e patologias. Para isso, estudam-se as areas
da termorregulacao e os indices de conforto térmico. Procura-se con-
tacto direto com o habitante para perceber a sua realidade.

Numa ultima fase, para alcancar o conforto nos multiplos fogos, iden-
tificam-se os problemas energéticos. E crucial assinalar as patologias
e deficiéncias dos imdveis. Analisam-se algumas requalificacdes de
ambito da eficiéncia energética e sustentavel. Analisadas as bases
de conhecimento e olhar critico, inicia-se 0 processo de intervengéo.
Definem-se e desenham-se as estratégias de controlo bioclimatico:
promover 0s ganhos térmicos (controlo solar e combater as perdas)
e aumentar a qualidade do ar (ventilacao).

17
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1.1 POBREZA ENERGETICA EM PORTUGAL

A pobreza energética traduz-se na incapacidade de milhares de fa-
milias custearem as suas necessidades de conforto térmico, nas suas
habitacBes, para aquecer ou arrefecer de forma adequada.

Conforme o Observatério da Unidao Europeia (UE) para a Pobreza
Energética, mais de 50 milhdes de familias europeias vivem em po-
breza energética. Apesar desta realidade n&o ser apenas portugue-
sa, 0 N0sSo pais esta longe de ficar bem no retrato a nivel europeu.
Segundo o estudo sobre a pobreza energética realizado pela Ener-
gias de Portugal (EDP) e pelo Instituto Superior de Economia e Ges-
tao da Universidade de Lisboa (ISEG), Portugal aparece no fundo da
tabela, em 25° lugar, como um dos paises com maior nivel de pobre-
za energética da Europa. Segundo este estudo, 75% do edificado
nacional ndo tem condi¢6es de isolamento térmico.’

COUNTRIES (ist) Index ENERGY POVERTY LEVEL
1 Sweden 95.4 .
2 Phileland 85.6 ) &
3 Denmark 819 K 47"0@ %%, % %
4 Austria 81.2 ’b@ °¢§i %,5 %0
5 Luxembourg 80.9 15@
6 UK 80.5 %
7 Ireland 793
8 Netherlands 78.1
9 Germany 75.8
10  France 733
11 Belgium 67.6
Spain 64.7
Romania 64.2
Poland 61.0 e
Czech Republic 60.2
Croatia 58.8 %
Malta 58.6 S ’
Estonia 58.0 ) o ’
Italy 52.1 ;
Slovenia 51.3 ‘ s,
Cyprus 46.2 S5 &
Greece 437 - .
Lithuania 42.4 )
Latvia 40.0
Portugal 36.7
Slovakia 8.4
Hungary 6.2
Bulgaria 0.7

Em Portugal, a maioria das habitacdes ndo esté preparada para o frio,
nem para o calor e muito menos para os extremos de calor potencia-
lizados pela mudanca climatica. Ainda hoje, no nosso pais, se morre
de frio, sobretudo nas zonas rurais e entre a populacdo mais idosa e
carenciada. O frio e a humidade, que s6 por si agravam as doencas
cronicas, respiratérias e cardiovasculares, ajudam a justificar a mor-
talidade no inverno. No entanto as vagas extremas de calor no veréo
comecgam a ter destague no aumento de numero de mortes.

Portugal esta longe de fazer parte dos paises mais frios da Europa e
ndo se compreende por que razao se passa mais frio no nosso ter-
ritério, em relacdo aos paises com temperaturas muito mais baixas.
De acordo com o estudo, 22,5% da populagéo portuguesa reconhece

1. Pobreza energética em
Portugal (EDP).

Imagem 6. indice de Po-
breza Doméstica Europeia
(EDPI) mostra que a maioria
dos paises europeus tem
taxas de pobreza crescen-
tes que variam de “modera-
damente alta” a “extrema”,
em familias de baixa renda.



2. Pobreza energética em
Portugal (EDP).

3. Pobreza Energética: um
problema com solug&o (EDP).

4. Pobreza energética em
Portugal (EDP).

Imagem 7. Numero de poli-
ticas publicas de combate
a pobreza energética por
pais na EU.

estar em situacdo de pobreza energética, esta ndo tem condicoes fi-
nanceiras para aquecer a casa no inverno e manté-la fresca no verao.2

A caréncia econdmica nao € sindbnimo de pobreza energética. Muita
da pobreza energética esta ligada a pobreza econdémica, no entanto,
pode estar também relacionada com os habitos culturais e com o
patrimonio arquitetonico.

A OMS definiu que o minimo legal para uma habitacdo nova € de clas-
se energética B numa escala de A+ a F. E o nivel minimo da qualidade
de construcdo segundo o nivel da eficiéncia energética e o minimo de
conforto térmico. Os 75% do parque habitacional portugués € ineficien-
te do ponto de vista energético, com uma classificacéo C ou inferior.

Segundo Selwin Wever, responsavel por parte da EDP, no estudo rea-
lizado em parceria com o ISEG, afirma que: “(...) o tema da pobreza
energética tem sido relativamente ignorado pelas entidades respon-
saveis. Ndo ha tantas politicas ativas em Portugal como em outros
paises com situacdes de pobreza energética menos graves que a
nossa. Ha muito a fazer em Portugal neste aspeto, mas para estes
caminhos serem acelerados sdo necessarias medidas e incentivos.™

Portugal tem como Unica politica de combate a pobreza energética
a Tarifa Social, fazendo parte dos Unicos cinco paises da UE com
uma medida, apenas. Sobre esta medida, Ana Quelhas, Diretora de
Planeamento Energético, diz que a: “Tarifa Social € importante na me-
dida em que constitui um alivio ao orcamento das familias, mas é um
instrumento incompleto no combate a pobreza energética pois nao
endereca o problema na sua génese. Uma forma mais estrutural de
resolver o problema passa pelo investimento na qualidade de cons-
frucdo das casas e em equipamentos de eficiéncia energética. Estas
medidas reduzem a necessidade de climatizacéo, fazendo com que
uma medida de apoio ao pregco, como a tarifa social, possa ser menor
todos os anos, ou mesmo desnecessaria.™
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Portugal esta obrigado a monitorizar a sua situacdo de pobreza ener-
gética e a introduzir medidas especificas para combaté-la, para atin-
gir a neutralidade carboénica em 2050. Esta monotorizac&o deve-se
ao estado da pobreza energética em Portugal e as emissbes de Ga-
ses de Efeito de Estufa (GEE) provenientes dos edificios. Na Uniao
Europeia, no ano de 2019, os edificios representavam um terco das
emissdes globais de CO2 e os estudos mostram que esta se tem
agravado.® No ciclo de vida de um edificio, as emissdes de GEE pro-
vém mais de 80% do seu periodo de utilizacdo.® Essas emissdes tém
origem sobretudo da utilizac&o de sistemas de climatizacéo, e com
eles o grande consumo de energia para o seu funcionamento.

Residencial Comercial

Eletrodomesticos
Culinaria

Aquecimento de ambiente
Aquecimento de agua
lluminagéo

Arrefecimento

Outros

Total = 24.3 PWh Total = 8.42 PWh

As emissdes de GEE, provenientes dos edificios, devem ser reduzi-
das a 60% até 2030. Parte da solucao deste problema passa pela
implementacdo de medidas passivas e sustentaveis na construgao
ou “reciclagem” das edificacdes. Para se alcancar estes objetivos, os
Estados-Membros da UE terdo de duplicar a taxa de renovacao dos
edificios, até 2030.

A pobreza energética, em Portugal, € um problema que parece nao
ter um fim a vista, pelo menos, a curto prazo. Todas as entidades,
inclusive os arquitetos, sdo convidados a um esforco adicional em
impor, na construcéo e reconstrucdo, estratégias bioclimaticas para
aumentar o conforto térmico que ira reduzir consideravelmente os ni-
veis de pobreza energética e os gases de efeito estufa.

5. WASSOUF, Micheel. De
la casa pasiva al estandar
Passivhaus. La arquitectura
pasiva en climas calidos.

6. IPCC (2014). Fifth Assas-
sent Report: Climate Chan-
ge 2014.

Imagem 8. IEA (2013). Con-
sumo final de energia dos
edificios escala mundial,
em 2010.
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Imagem 9 (esq.). Carimbo
das HE-FCP.
Imagem 10 (dir.). Simbolo
das HE-FCP.

1.2 HISTORIA DO BCMG

1.2.1 O PROGRAMA DAS HE-FCP

As Habitacdes Econdmicas da Federacéo de Caixas de Previdéncia
(HE-FCP) tinham como objetivo a construgcao de “Casas Econdmicas”
e “Casas de Renda Econémica” (CRE), ou seja, habitacdo econdémica
através do apoio financeiro das instituicdes de previdéncia.’

O BCMG foi financiado pela instituicdo da Caixa Sindical de Previdén-
cia do Pessoal da Industria Vidreira, com o objetivo de criar “Casas

de Renda Econdmica” para os trabalhadores da industria vidreira da
Marinha Grande.

O programa das CRE era uma ferramenta operativa das Habitacdes
Econdmicas (HE) com o objetivo de resolver a impossibilidade de
acesso a terrenos de custos acessiveis e a caréncia habitacional. O
destino das suas construcdes era sobretudo as classes de trabalha-
dores de um nivel econémico médio, situadas nos centros urbanos e
industriais.

O principal foco das HE era o projeto de financiamento e o de cons-
trucdo de habitacéo de “renda econdmica”. Para conseguir reduzir ao
minimo o valor de renda mensal praticada, tentaram reduzir ao ma-
ximo o custo da construcdo de habitacdo, implementando medidas
para orientar e melhorar o aproveitamento do interior das habitacdes.

O funcionamento das HE, na construcdo das CRE, fazia-se através
de um grande controlo sobre o plano operacional. Estudavam e pro-
punham os planos gerais, 0s planos de reparticao, atribuicéo e distri-
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buicao das habitac6es pelas caixas federadas. Também estudavam
os planos de financiamento efetuados pelas caixas federais, os con-
tratos das empreitadas e os contratos com as camaras municipais.®

O ARQUITETO DAS HE

O arquiteto teve um papel fundamental na concesséao e na eficacia dos
objetivos das HE. Tinha a responsabilidade de acompanhar todo o pro-
cesso desde o inicio, com o conhecimento efetivo do local de implanta-
¢ao, resolvendo todos 0s casos de necessaria adaptacdo ou alteracao.

As HE foram constituidas por uma nova geracado de arquitetos que
adotou um conjunto de medidas que iam ao encontro das corren-
tes internacionais do movimento moderno sobre a habitagéo coletiva
e a ideia funcionalista da casa-maquina de habitar. Essas medidas
foram: a adogao do bloco em altura, a racionalizagdo dos métodos
construtivos e outras caracteristicas técnicas orientadas para o con-
forto de uma familia moderna. A nova geracéo projetou habitacées
mais atraentes, econdémicas e comodas.

Em conjunto com as ideias das HE, essa nova geracéo de arquitetos
implementou um conjunto de transformagdes ao nivel da economia
do espaco/custo de construcdo, mas também nao descorou as ne-
cessidades diarias dos utentes e a influéncia da distribuicao espacial
no quotidiano domeéstico.

Os objetivos das HE interligados aos principios da corrente interna-
cional do movimento moderno e com o crescente problema habita-
cional, levou a que o papel do arquiteto na sociedade fosse motivo
de discusséo e: ‘(...) foi-se aproximando cada vez mais de uma obri-
gacao social.”™

Nuno Teoténio Pereira afirmava que as HE eram um: “(...) espaco de
liberdade para os jovens arquitetos” . Esta liberdade marcou o es-
pirito de oposicao e reacao a arquitetura de orientacéo oficial, emer-
gida em organizagdes de movimentos associativos, tal como as “Ini-
ciativas Culturais Arte e Técnica“ (ICAT) em Lisboa e a “Organizacao
dos Arquitetos Modernos” (ODAM) no Porto.

ADAPTACAO AO CARACTER DO HABITANTE
Nas HE a correta acao disciplinar do método projetual, consistia em

conhecer a realidade das pessoas para resolver as funcdes habita-
cionais com base nas carateristicas sociolégicas dos habitantes a

8. TAVARES, Maria Fer-
nanda Gaspar. Habitacbes
economicas: Federacéo de
caixas de previdéncia: ar-
quitetura e modos de atua-
¢ao no exercicio do projeto.
Pag. 85

9. ibidem. Pag. 79

10. ibidem. P&g. 106
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alojar. Existia uma vontade de encontrar uma soluc&o que se ajustas-
se as necessidades e ao caracter de cada povo e regido. Os dese-
jos e 0s gostos dos habitantes eram postos na discussao do projeto,
como por exemplo, se necessitavam de um forno para o pao, de uma
arrecadacéo para animais ou alfaias agricolas, de uma pequena ofi-
cina artesanal, entre outros.

As Caixas de Previdéncia (CP) que representavam um determinado
oficio, eram um ponto de partida para o desenho do projeto. O oficio
dos inquilinos determinava vivéncias especificas no espago domesti-
co e estas eram traduzidas formalmente. Isto originou um espaco de
discussao entre os projetistas e a populacéo a alojar.

As HE criaram um modelo estandardizado de familia através de es-
tatisticas tipificadas de cada regido ou povo. Este modelo era um
mecanismo para resolver por vezes a falta de comunicacao entre o
arquiteto e os utilizadores futuros. Este método levou a flexibilidade
do uso de alguns compartimentos do espac¢o doméstico.

O PROJETO

O programa das CRE foi estabelecido segundo regulamentos especi-
ficos, particularmente na Lei 2007 de 7 de Maio de 1945, seguida do
Decreto-Lei 35611 de 25 de Abril de 1946. As bases que orientaram
as CRE foram: oferecer boas condi¢cbes de higiene, solidez e dura-
cao, ter acesso direto a cada fogo, possuir sistemas de distribuicéo
de 4gua e de esgotos ligados as redes publicas dos centros urbanos
ou a redes privativas. Ter também um maximo de rés-do-chéo e trés
pisos, com o minimo de trés divisdes para os fogos de 27 classe e de
cinco para as de 12 classe (para além de cozinha, despensa, casa de
banho e retrete). Existiam casos particulares onde os minimos eram
reduzidos respetivamente a duas e quatro divisdes.!

As habitagdes com menos quartos destinavam-se a familias de clas-
se operaria (2% classe) e as de maior dimenséo a familias de clas-
se média (12 classe). Na 12 classe estavam incluidos os funcionarios
administrativos que poderiam coabitar com o operariado no mesmo
agrupamento habitacional.

As HE tinham uma arquitetura planificada e normalizada mas tam-
bém orgénica, viva e variada. Esta diversidade deve-se ao facto de
possuirem um ponto de partida estandardizado que depois era ajus-
tado segundo o reconhecimento local. Esse plano inicial consistia em
repetir a célula base, suprimir as areas de circulagao, concentrar o
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nucleo de aguas e relacionar um espaco central comum, onde ocorre
a vida doméstica, com o espaco exterior. Mesmo com um ponto de
partida estandardizado, os projetos n&o eram rigidos nem definitivos
mas sim adaptaveis as circunstancias de cada caso e sujeitos a aper-
feicoamentos.

Quando as CP representavam um determinado oficio, os projetos
eram projetados a circunstancia, normalmente eram de escala mais
reduzida com menor ndmero de pisos € apresentavam uma maior
unido do ponto de vista formal.

As HE, estimuladas pela “Unidade de Habitacdo de Marselha” do
arquiteto Le Corbusier, defendiam as vantagens da criacao de jar-
dins junto dos agrupamentos habitacionais, estimulando a higiene e
0 gosto pelo ar livre.

Nas CRE foi implementada a estratégia de um espaco comum e mo-
derno na habitac&o. Essa estratégia foi executada no desenho da
cozinha com todas as agregacfes funcionais possiveis (cozinhar,
comer, estar e servicos), motivando uma forma nova de habitar. A
cozinha era considerada um espaco primario da organizacao funcio-
nal e social, e foi restringida a trés categorias: “cozinha integrada em
zona de estar”, “cozinha nicho” e a “cozinha separada”. Estas eram
configuradas em esquemas de cozinhaem “L”, em linha, em corredor
eem “U”.

As habitacées do BCMG s&o compostas pelas “cozinha nicho” e “co-
zinha separada”. A “cozinha nicho” € uma espécie de alcova onde to-
dos 0s equipamentos estao inseridos. A “cozinha separada” é um es-
paco autébnomo com todas as suas funcdes, limitadas a uma mesma
area podendo ter zona de trabalho anexa integrada ou separada.

Com as HE criaram-se novos tipos de construcdo e novas formas
de habitar em Portugal. Eram gestoras de programas habitacionais,
como também eram um espaco de discussao e experimentacédo de
processo de projeto e formas de contacto entre o organismo e 0s pro-
jetistas, incluindo, sempre que possivel, a populagéo a alojar.

Ao caracterizar as HE-FCP e o programa das CRE, consegue-se des-
mistificar parte das inten¢des subjacentes ao edificio em estudo. Cla-
rifica-se: o seu financiamento, o porqué da sua encomenda, em que
contexto local e temporal foi mandado ser construido, a quem era
dirigido, a sua nova ideia de habitar e parte da organizacéo espacial
e formal.
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1.2.2 O AUTOR

Francisco da Conceicao Silva (1922-1982) foi um dos mais impor-
tantes arquitetos portugueses do século XX. O seu percurso singular
inscreveu-o na histoéria da Arquitetura Moderna Portuguesa.

Fez parte da organizacéo Iniciativas Culturais Arte e Técnica (ICAT)
e representou com outros colegas, no | Congresso Nacional de Ar-
quitetura, a nova geracao de arquitetos portugueses, atentos aos pro-
pagados principios do Movimento Moderno. Com esta base tedrica e
exemplar, estes comecam a projetar Arquitetura Moderna, firmemente
crentes num imperioso Zeitgeist, em consciéncia plena de que se vivia
um tempo novo que, finalmente, atravessara as fronteiras portuguesas.

1.° CONGRESSC NACIONAL DE
ARQUITECTURA

RELATORIO DA COMISSAO EXECUTIVA
TESES

CONCLUSOES E VOTOS DO CONGRESSO

Existia em Portugal um sonho de uma rapida modernizagao que, com
Conceicao Silva, encontrou melhor eco nos meios arquiteténicos por-
tugueses, ndo so através da sua obra, como da postura tedrica.

O inicio da carreira de Conceicéo Silva foi descrito pela continuidade
da referéncia regionalista com a implementacdo gradual de tracos
‘modernos”. Posteriormente, abandona esse regionalismo € a sua ar-
quitetura é caracterizada pela radicalizacédo “moderna”. Pds em pra-
tica a sua ideia base de controlo total sobre o projeto e foi distiguindo
pela sua informacao nacional e internacional sempre atualizada, na
perscrutacdo de uma modernidade que se projetasse no futuro na-
cional. Parecia-lhe extraordinariamente significativa a forte tendéncia,
fruto do aparecimento de novos processos de constru¢cao em Portu-
gal, importados de paises tecnicamente mais evoluidos.

Na perspetiva da sua profissdo, Conceicao defende que o arquiteto:
“(...) ndo deve ser tido somente como aquele individuo que concebe
um edificio.”"? Segundo esta perspetiva, o arquiteto tem de ter uma
atividade muito mais ampla e deve estar dentro de todos os assuntos
que o rodeiam, desde 0s sociais aos construtivos. Deve ser uma pes-
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soa presente e comprometida com a sua criagao e tem de gerar con-
dicGes para garantir a realizacdo daquilo que se propde fazer. Con-
ceicdo afirma ser imprescindivel, sobretudo em empreendimentos de
maior envergadura, existir o controlo desde a criagdo a concecéo.
Para isso, tem de haver uma forte comunicacédo ou controlo sobre
guem constréi. Segue a ideia de que o “atelier” deve ter a capaci-
dade de criar mas a0 mesmo tempo de executar, pois assim nunca
dependera da evolucéo da industria. Depois destes principios todos,
Conceicéo finaliza: “E entdo o projeto tera a sua propria expressao
relacionada com o processo de construir.”"?

Conceigéo Silva defende a necessidade de os arquitetos também par-
ticiparem em todas as alavancas das decisdes sobre a producao da
arquitetura e cidade e ndo se remeterem apenas ao projeto. Lutava em
todas as circunstancias, na procura de um ambiente, desejava ele evo-
lutivo, que permitisse a insercdo do Homem na sociedade. Este tinha
uma intima e espontanea compreenséo da complexidade do “habitat”.

Alguns dos colegas, amigos e professores que conviveram e traba-
lharam com Conceigéo Silva, referiam-se a sua pessoa e obra como:

“(...) o Arquiteto como garante de uma qualidade na sua visao sintéti-
ca e globalizante, mas numa perspetiva de adaptacao as realidades
mutantes da producdo em geral e da sociedade que a suporta.”™

“(...) a obra enorme que produziu e que fica marcada pela sua preo-
cupacao de a Arquitetura ganhar dimensdo inovadora e possibilita-
dora de proporcionar ao Homem um “habitat” que, albergando-o, lhe
consentisse, material, cultural e (va la) politcamente, vida plena.”"®

A leitura da obra de Conceicéo Silva passa pela reflex&o técnica, esté-
tica, cultural e ainda socioldégica. A sua carreira foi marcada pela sua
coeréncia, criatividade, qualidade conceptual e construtiva, sem gran-
de exuberéancia e pelo seu “estilo” caracteristico. Marcou a arquitetura
portuguesa pelo rigor do processo que se refletia nas suas obras.

O BCMG e a sua heranca arquitetdnica, sé&o as justas provas da qua-
lidade de Conceicéo Silva e da sua identidade. Pode-se afirmar que
este soube conceber e construir grandes obras arquiteténicas, no
controlo da totalidade através de um grande cuidado do pormenor.
Um arquiteto de vontade afirmativa na expresséo arquitetonica “mo-
derna”, mas com maturidade e sensibilidade na insercéo com o local.
Mais que um arquiteto era 0 homem preocupado com a sociedade.

13. Silva, J. P. C.; Silva, F.
M. C. Francisco da Concei-
cao Silva, arquiteto: 1922-
1982. Lisboa: Sociedade
Nacional de Belas Artes.
Pag. 10

14. ibidem. Pag. 26

15. ibidem. Pag. 14



Imagem 12. Francisco da
Conceicédo Silva no seu
atelier.
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2.1 INTERVIR NA “MODERNIDADE” DO BCMG

“(...) compreender o campo patrimonial e o projeto arquitetonico
nao como pares antagdénicos, mas como uma mesma dimensao que
aborda os valores da memodria, os desafios atuais e as oportunidades
futuras para a heranca do Movimento Moderno.”

A Arquitetura Moderna atravessa agora um tempo paradigmatico,
nao so pela sua inevitavel degradacédo mas também pelo impacto
dos novos cenarios do séc. XXI, que nos obrigam a repensar a sua
conservacéo e reutilizacao.

Alguns edificios “modernos” sao essenciais a leitura da cidade e por
si sO, basta para serem preservados. Outros que testemunham uma
viagem no tempo na arquitetura e outros que constituem uma conju-
gacao perfeita da linguagem e mestria de uma criacé&o. Pondo isto em
linguagem corrente, existem aqueles edificios que sdo admirados e
aqueles que nos ajudaram a viver e amar a cidade. Todos os edificios
acrescentam algo as pessoas ou a cidade e por isso: ’(...) ndo precisa
de ter nenhuma qualidade ou antiguidade excecional a priori.”

Qualquer intervencéo de recuperacéo e de reutilizacédo requere, do
ponto de vista tedrico, um amplo conhecimento e competéncias. No
processo de preservacdo de um edificio “moderno” é necessario exa-
minar e proceder de acordo com uma orientacao multidisciplinar an-
tes de iniciarmos qualquer projeto de intervencao. Esta metodologia
esta presente em varios estudos, realgcando os seguintes: “Metamor-
fose como processo comum de mudanca, identidade, autenticida-
de e materiais preservados no caso de estudo Novocomum de Giu-
seppe Terragni”®, de Carolina Di Biase, Alessia Facchi, Anna Greppi
e Camilla Casonato; “Reflex6es sobre a conservacao do patrimonio
arquitetonico™, de Bruno Reichlin; “O frontao Jai-Alai de Gernika de
1963"°, de Gerlilia Maure; “Instituto Salk para estudos bioldgicos:
projeto de conservacao da parede da janela de teca”®, de Kyle Nor-
mandin e Sara Lardinois; “Contribuicdes das workshops académicos
para a discussdo sobre a reutilizacdo de edificios modernistas”, de
Michel Melenhorst e Francisco Teixeira Bastos; “O projeto Ferantov
Vrt: a contribuicdo dos alunos para o processo de preservagdo do
patriménio moderno”®, de Sonja Itko. A metodologia que ambos 0s
estudos falam é a seguinte:

- Estudo contextual
- Analise do estado atual

- O que preservar?

1. TOSTOES, Ana; KOSELJ,
Natasa. Metamorphosis:
The Continuity of Change.
Lisboa: Docomomo Interna-
cional; Liubliaba: Docomo-
mo Eslovénia, 2018. P&ag.
550

2. ibidem. Pag. 249

3. ibidem. Pag. 254

4. MOLINA, J. M. de; PICO,
Ramon. ¢Renovarse o mo-
rir?: Experiencias, apuestas y
paradojas de la intervencion
en la arquitectura del Movi-
miento Moderno. Pag. 183
5. ibidem. Pag. 49

6. TOSTOES, Ana; KOSELJ,
Natasa. Metamorphosis:
The Continuity of Change.
Lisboa: Docomomo Interna-
cional; Pag. 424

7. ibidem. Pag. 554

8. ibidem. P4g. 658



Imagem 13 (esq.). Sanatoério
Zonnestraal antes da recu-
peracgéo.

Imagem 14 (dir.). Sanatério
Zonnestraal depois da re-
cuperacgéo.

Imagem 15 (esq.). Villa Sa-
voye antes e depois da re-
cuperacgéo.

Imagem 16 (dir.). Villa Savo-
ye antes e depois da recu-
peracgéo.

Uma requalificac&o ou restauro de um edificio “moderno” exige uma
prévia investigacdo de caracter contextual para se poder identificar
e posteriormente conservar os valores que o0 caracterizam. Este es-
tudo passa por reunir informacdes, analises e interpretacdes sobre o
aspeto original do edificio em analise. A recolha de dados passa pelo
enquadramento histérico até a andlise arquitetdnica (estética, estilo e
funcéo). No caso do BCMG, esta recolha passou pelo enquadramen-
to do programa da HE-FCP, pelo estudo do autor e pelos sinais de
“modernidade” no bairro.

O projeto inicial pode ser deduzido textualmente, graficamente, fo-
tograficamente ou oralmente através dos dados provenientes de ar-
quivos publicos e privados, com o propoésito de torna-los visiveis por
meio de desenhos e graficos.

A consulta a documentacao de projeto de um edificio, compreendida
através das “lentes” fornecidas pelas imagens, desenhos e narrati-
vas historiogréficas, é o que realmente orienta o dificil processo de
decisGes de intervencéo. Exemplo disso séo as requalificacdes do
Sanatorio Zonnestraal, na Holanda, projetado por Jan Duiker e re-
qualificado pelos arquitetos Bierman Henket e Wessel de Jonge e da
Villa Savoy, em Franca, projetada por Le Corbusier e requalificada
inicialmente pelo arquiteto Jean Dubuisson e finalizada pelo arquiteto

Jean-Louis Véret.
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2.1.1 SINAIS DE “MODERNIDADE”

Entre 1940 1960, existiu um desenvolvimento urbano e habitacional
que incorporou influéncias estrangeiras do Movimento Moderno, por
meio de diferentes abordagens e em diferentes graus.

Vérios sinais de modernidade materializaram-se nos edificios de habi-
tacéo coletiva. Observaram-se solugdes inovadoras no contexto urba-
no na concepgao de fachadas, no desenvolvimento de novos sistemas
de acesso, na articulacao de varias tipologias habitacionais, na organi-
zacao do programa funcional e na experimentacao de novos materiais.

A arquitetura do Movimento Moderno € definida pela clara relacéo en-
tre a forma e estrutura, traduzida em processos de modelacéo e pré-
-fabricacéo, resultando na propria definicdo de implantacéo, distribui-
¢do, composicédo em planta, organizacéo do fogo, volumetria e algcado.

Quando se procura os sinais de “modernidade” no edificio, tem de
se salientar a escala, porque nos edificios de menor dimensao a mo-
dernidade tem um “tratamento mais apurado” e € mais evidente. Os
sinais sao:

Implantacéo

Disposicao regular dos blocos no terreno;

Blocos de forma retangular, estreita e comprida;

Utilizac&o de espago verde como barreira ao construido;

O contacto dos edificios com o solo e com a topografia natural é

feito a partir da estrutura de betdo armado. Imagem 17. Planta de im-
plantacao do BCMG. Dese-
nho original em anexo.
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Composicao em planta

- A composicéo da planta dos blocos obedece a uma métrica pre-
cisa, resultante da distancia entre eixos estruturais;

- Os moédulos sao formados pelo afastamento entre pilares e estes
desenham os limites das habitacdes.

Imagem 18. Planta do piso 0
do BCMG. Desenho original
em anexo.
Imagem 19. Planta do piso 1
do BCMG. Desenho original
em anexo.
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Organizagéo do fogo

Obedece a rigorosos esquemas funcionais com a separacao en-
tre espacos diurnos e noturnos, entre as entradas, principal e
secundaria, e entre as zonas de estar e de servicos;
Distribuic&o racional das areas, procurando a melhor exposicao
solar e orientagcao para as vistas;

Transparece sempre a ideia de “planta livre”, existindo espacos
fixos e espacos flexiveis e outros mais evolutivos. Estes espacos
estdo sempre enquadrados nos limites estabelecidos pela rede
estrutural do bloco;

Introducéo de espacos multifuncionais e eliminacio de espacos
de circulacao desnecessarios.

085 160 035 160 045 160 _ 050, 100 (065, 160 035 160 045 460, 150
{ |
i
i ‘ i
Il | | i ;
|
— - T I — 0.25
- - 025 - !
[ sPlE v T w
(W < 7 ~ 145 t - j|- U
\ T
® \\EJ 025 \ il C} 225 g
6 — 015 \ rf] | ® N 345
| — = | -
1 i | Co 160 430 "‘} 249 o0 9
. i { —
. ‘ /| ,
i X lo2s /| I 8 — . 0.25
| d ] | / 4 </\ — L] ,ﬁ;‘ 0.90
| I Ll
\ | 045 = 045
{ —1 — (= & -
e S 2.80 - /%) -
i : < ( Az 175
| - 2 1—I| e % ™
()
‘ = 77"\7 ) .05 9
.
‘;_,,?,A‘J ©) 0.25 e N 0.25
J it 120 ] 1 130
— A | ) ]
M i 025 = e
1 S —=t— I
| |
| 2.40 250 025090 120 | [ore 120 325 210
725 . 7.25
= 7.60 :
0125, 225 015 120015 120 150 090 |0425

Espacos diurnos
Espacos noturnos

Espacos de circu-
lacao/distribuicéo

Imagem 20. Planta tipo do
Piso 0 (esq.) e do piso 1
(dir.) do bloco A. Desenho
original em anexo.

Imagem 21. Planta tipo do
bloco B. Desenho original
em anexo.



Imagem 22 (esq.). Galeria
de distribuicao do bloco B.

Imagem 23 (dir.). Escada de
acesso a galeria do bloco B.

Distribuicao
Os blocos possuem uma clara distribuicao interna através de
eficientes circuitos e acessos que assinalam as areas privadas

(fogos), as areas publicas (jardim) e as areas de servico (galeria
e a escada de acesso a esta).

Composicao volumétrica

Os blocos apresentam-se de forma geometrizada, como pecas
unitarias e paralelepipedos regulares, sdélidos e independentes;

O desenho da galeria de distribuicao é cuidado e existe um re-
cuo nos alcados laterais para a insercao do volume da escada;

A forma monolitica provém da estrutura hiper estética e rigida,
composta por pilares e vigas de betdo armado que constroem
uma malha tridimensional;

A estrutura tem outras capacidades para além das puramente
técnicas. Tem funcao de caréacter formal quando observamos o
betdo aparente como material plastico e volumes salientes em
consola.
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Algado

Reflexo entre a estrutura e a forma: marcacao horizontal das lajes
e vertical dos eixos da estrutura nas fachadas;

Utilizac&o de janelas horizontais e grandes sacadas de vidro;
As fachadas sao caracterizadas pelos planos livres e abstratos,
compostos por cheios e vazios, cores, materiais e revestimentos
exteriores. Esta simbiose resulta em imagens de depurado sen-
tido estético;

Os materiais de revestimento: diversidade de texturas e mate-
riais utilizados na galeria de distribuicdo e na parede da escada
de acesso. Destaque para a utilizacéo da grelha de ventilacéao
nas fachadas na zona da lavandaria e da casa de banho;
Possui uma forte linguagem arquitetdnica e material, muito devi-
do a diversidade de materiais utilizados, juntamente com a com-
binac&o de materiais tradicionais e novas técnicas de aplicacéo;
Acabamento inferior destaca-se com uma base em pedra.
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Imagem 24. Alcado sul do
bloco B este do BCMG. De-
senho original em anexo.

Imagem 25. Alcado norte
do BCMG. Desenho original
em anexo.

Imagem 26. Alcado nascen-
te do BCMG. Desenho origi-
nal em anexo.

Imagem 27. Algado poente
do BCMG. Desenho original
em anexo.
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2.1.2 CONTINUIDADE NA MUDANCA

Os edificios vao sofrendo alteragdes ao longo do tempo, quer por
acao do proéprio tempo, quer pela acdo humana. E verdade que se
podem ler essas alterac6es como uma expressao da permanéncia da
identidade do edificio por meio da mudanca. No entanto, a percecéo
desse processo pode gerar uma sensacao de envelhecimento, decli-
nio e fragmentacao.

Em todo o tipo de requalificacao existe o dever natural e a necessida-
de de visitar o edificio: de sentir a sua “substancia”, de analisar o seu
estado atual e contactar os seus utilizadores.

Para estudar as mudancas efetuados ao longo do tempo e o impacto
destas no desenho do edificio, comparamos o estado atual com o
projeto inicial. Feita a anédlise do desenho, segue-se 0 mapeamento
da extensé&o das transformacdes.

A histéria € marcada pelas mudancgas parciais e continuas, tipicas de
edificios residenciais, pertencentes a diferentes proprietarios. A soma
das inovacdes individuais resulta numa profunda mudanca no exterior
do edificio e numa alteracdo significativa dos espacos e materiais pre-
tendidos pelo arquiteto. Muitos dos edificios ndo estao protegidos pelos
regimes de protecao do Patrimoénio da Arquitetura Moderna, deixando
as intervencdes a mercé das decisdes arbitrarias dos proprietarios.

E muito recorrente, proveniente das decisdes tomadas pelos proprie-
tarios, alteracdes na aparéncia do edificio e no aparecimento de um
catalogo variavel de diferentes tipos e sistemas de janelas e portas,
com novos tipos de materiais, proporcdes e métricas.magem28e 29

As grandes superficies envidragcadas em edificios modernos sem
controlo solar, tem vindo a provocar sobreaquecimentos considera-
veis na estacdo quente, obrigando a instalagc&o de sistemas de pro-
tecao solar,magem30e 31

Nos dias de hoje, um edificio moderno sem qualquer requalificacao
¢é incapaz de oferecer conforto térmico. Sobretudo em habitagéo, o
homem sentiu necessidade de procurar esse conforto seguindo o ca-

minho mais facil e rapido, a utilizacdo de sistemas de climatizacéo.
Imagem 32 e 33

Com o evoluir das tecnologias e da distribuicdo dos servicos essen-
ciais, a arquitetura que antecede a chegada destes, nao foi prepara-
da para os receber, tendo de se adaptar, muitas vezes, sacrificando
o desenho do edificio.magem 36 e 37

39



40

Por vezes a caréncia de espacos cobertos ou herméticos resulta em
construcdes concebidas ao critério desmedido de cada locatario. O

resultado sdo fachadas adulteradas, embebidas nessas transforma-
gées'lmagem 38e 39

Algumas das adulteragdes ao desenho original exterior do edificio,
sdo feitas pela falta de sensibilidade do utilizador e algumas delas,
n&o tém necessidade de existir,magem40e 41

Imagem 28 (esq.). Portas de
entrada da fachada norte
do bloco B.

Imagem 29 (dir.). Janelas da
fachada norte do bloco B.

Imagem 30 (esq.). Estores
das marquises da fachada
sul do bloco B.

Imagem 31 (dir.). Antenas e
estores das marquises da
fachada sul do bloco B.

Imagem 32 (esq.). Apare-
lhos de climatizacao na fa-
chada nascente do bloco A.
Imagem 33 (dir.). Chaminés
das salamandras na facha-
da nascente do bloco A.



Imagem 34 (esq.). Tubo de
queda de aguas pluviais na
fachada sul do bloco B.

Imagem 35 (dir.). Tubo de
queda de aguas pluviais na
fachada poente do bloco B.

Imagem 36 e 37. Canaliza-
¢éo e contadores de gas na
fachada norte bloco B.

Imagem 38 (esq.). Anexos
nos patios de servico a
poente do bloco A.

Imagem 39 (dir.). Marquises
da fachada este do bloco A.

Imagem 40 (esq.). Vegeta-
¢80 nos patios de servigo
do bloco A.

Imagem 41 (dir.). Chaminé
da churrasqueira na facha-
da nascente do bloco A.
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2.1.3 METAMORFOSE

“A “metamorfose” como conceito biologico descreve uma mudanca
completa da aparéncia sem a perda da identidade do ser.”™

Cada vez mais 0s arquitetos tém a oportunidade ou a obrigacéo de
reutilizar edificios que tém perdido a sua funcgéo original. Estes pos-
suem materiais e técnicas antiquadas que ndo cumprem as exigén-
cias de conforto.

Numa requalificacéo existe a necessidade de conservar valores da
obra de relevancia histérica e os que a dignificam. E importante de-
finir aspetos que tém contribuido para a sua relevancia e os que séo
suscetiveis a eliminacéo ou transformacé&o em prol da sua requalifica-
cdo. Desenvolver um pensamento critico para alimentar o processo
projetual e expressa-lo em proposta arquitetonica.

“Muito embora materiais, construcdo e detalhes sejam importantes
testes de autenticidade para sustentar e realizar a “ideia” do arquite-
to, algumas substituicoes seriam aceitaveis em obras modernas des-
de que as intengbes do arquiteto quanto a forma, espaco e aparéncia
fossem ainda reconheciveis.”"°

Seguindo esta linha de pensamento, existe, conforme definido pelo
“Docomomo ISC/Registers to Icononos”, a “Modern Movement and
the Worl Heritage List”"" , uma ordem de verificacdo de autenticidade
e de prioridade de preservacéao:

1. Alideia

2. Imagem: forma, espaco e aparéncia
3. Construcédo e detalhes

4. Materiais

DAS INTENCOES A CIRCUNSTANCIA

“Em verdade ha que se defender, teimosamente, a todo o custo, os va-
lores do passado mas ha que defendé-los com uma atitude construtiva,
quer reconhecendo a necessidade que deles termos e aceitando a sua
atualizac&o, quer fazendo-os acompanhar de obras contemporaneas” '

A Arquitetura Moderna atravessa tempos dificeis pela sua inevitavel
degradacéao e pelos novos cenarios que impulsionam intervencdes
no ambiente construido: mudanca da dinamica urbana, requisitos
ambientais, novos comportamentos sociais, avanco tecnolégico e ex-
pectativa dos usuarios.™

9. TOSTOES, Ana; KOSELJ,
Natasa. Metamorphosis:
The Continuity of Change.
Pag. 249

10. ibidem. Pag. 252

11. ibidem. Pag. 251

12. TAVORA, Fernando.
“Da organizacédo do espa-
¢o”. Pag. 58

13. TOSTOES, Ana; KO-
SELJ, Natasa. Metamor-
phosis: The Continuity of
Change. Pag. 546



14. MOLINA, J. M. de;
PICO, Ramon. ¢Renovar-
se o morir?: Experiencias,
apuestas y paradojas de la
intervencion en la arquitec-
tura del Movimiento Moder-
no. Pag. 157

15. ibidem. P4g. 158

16. ibidem. P4g. 45

17. TAVORA, Fernando.
“Da organizacédo do espa-
¢co”. Pag. 55

Imagem 42. Transforma-
cdo de 530 alojamentos
(edificios G, H, I), no bairro
“Grand Parc”, executada
pelos arquitetos Lacaton e
Vassal.

Requalificar um edificio “moderno” oferece uma nova oportunidade
a Arquitetura Moderna e a
de forma a integrar as memorias coletivas, e para o futuro, promover
novas oportunidades para a vida da comunidade.

a cidade, que deve olhar para o passado

A histéria é algo a preservar desde que esta nao interfira com o pre-
sente, pois 0 Homem vive segundo as regras do presente e n&do do
passado. Fernando Tavora tinha uma ideia do passado e da historia
muito clara, justificando-a de uma forma pratica, operativa e formativa:

“O passado € uma prisdo de que poucos sabem livrar-se airosamen-
te; vale muito, mas € necessario olha-lo ndo em si proprio, mas em
funcdo de nds proprios”™

“A Historia vale na medida em que pode resolver os problemas do pre-
sente e na medida em que se torna um auxiliar e ndo uma obsessao””®

Segundo o professor Adrian Forty: “(...) a arquitetura ndo se faz de uma
S0 vez, tal como outros objetos culturais, é feita e refeita vezes sem con-
ta (...)”', produto da alterac&o da envolvente e das pessoas que a ex-
perimentam. Quando se intervém no patriménio da Arquitetura Moder-
na, tem que se ter em atencéo que estamos perante uma obra “aberta”
ao futuro, estritamente ligada ao uso que a coletividade faz dela.

Fernando Tavora entendia que a arquitetura que se praticara na sua
época, a arquitetura moderna, era a resposta a circunstancia, ou
seja, resposta a necessidade das pessoas. Hoje, a necessidade dos
habitantes do BCMG ¢ a falta de conforto térmico devido ao fraco
desempenho energético da sua habitacéo.

“Se a arquitetura, como ja tivemos oportunidade de afirmar, ela nao
podera colocar-se numa posicao de vitima, mas devera agir para me-

lhoria da circunstancia pré-existente””
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A leitura do processo de projeto e construgcao de arquitetura moder-
na permite desenvolver uma estratégia de intervencao, utilizando o
conhecimento e a circunstancia como método. Este conhecimento é
traduzido pelas inten¢des do autor e das CRE, embebidas nas ideias
do movimento moderno. O método passa por se saber que parte do
conhecimento tera que ser mantido e qual a ser sacrificado.

A fragilidade construtiva dos edificios do Movimento Moderno, reflexo
da inclusé@o de novos materiais numa industria de constru¢c&o pouco
desenvolvida, nomeadamente em Portugal, implica agora uma atua-
lizacdo segundo o conhecimento contemporaneo, porque, como diz
Tavora, a arquitetura:

“E espaco organizado por e para os homens de determinado mo-
mento (...) e organizado com uma qualidade tal que (...), mortos o0s
homens que as produziram, as obras continuam a viver porque o seu
essencial ndo morre.”"®

A releitura do “moderno”, na cultura arquitetonica atual, introduz um
desejo de sublimagéo da “linguagem modernista” que corresponde
a uma espécie de restauro das ideias/intencdes, onde a contempora-
neidade se assume como prolongamento do “moderno”.

Analisando novamente a intervencdo do arquiteto Gongalo Byrne,
denota-se que as suas intengdes vao ao encontro do “restauro das
ideias”. Decide-se reforcar a unidade do projeto inicial do arquite-
to Alberto Pessoa, propondo um restauro dos edificios e das ideias,
mas ndo esquecendo a circunstancia. Afina-se a “maquina moder-
na”, atualizando-a funcionalmente e construtivamente, inclusive ter-
micamente.

“(...) trata-se de levar a luz o seu valor como ponto de arranque da
nossa arquitetura e dos problemas e ansias que ainda nos preocu-
pam.”®

Restringirmo-nos a salvagao do passado, implica vivermos sem tran-
quilidade. Intervir com a finalidade de preservar, é preservar a his-
téria, mas também as suas lacunas. Intervir no edifico BCMG com a
ambicao apenas de preservar o que foi a arquitetura moderna em
Portugal e a obra de Francisco da Conceic¢éo, é pér em primeiro lu-
gar o patriménio em vez do habitante. Se a arquitetura € um servigo
posto ao dispor da sociedade para satisfazer as suas necessidades,
porqué apenas restaurar e conservar um edificio que ndo da resposta
as necessidades do habitante? Se em 1945 este edificio foi resposta
a circunstancia, hoje a circunstancia é outra e tem de existir evolu-

18. MOLINA, J. M. de;
PICO, Ramon. ;Renovar-
se o morir?: Experiencias,
apuestas y paradojas de la
intervencion en la arquitec-
tura del Movimiento Moder-
no. Pag. 162

19. ibidem. Pag. 156



20. MOLINA, J. M. de;
PICO, Ramon. ¢Renovar-
se o morir?: Experiencias,
apuestas y paradojas de la
intervencion en la arquitec-
tura del Movimiento Moder-
no. Pag. 192

21. ibidem. Pag. 154

cdo. Preservar o patriménio a custa do sacrificio do Homem? Ou seja,
restaur o edificio favorecendo o interesse de quem quer comtemplar
esta obra, a custa das familias que o habitam, com pouco conforto
térmico e sem poder econémico para o ter.

“O patrimoénio também é um projeto que se transforma connosco.

FADIGA FORMAL

A Arqguitetura Moderna encontra-se em perigo de desaparecer de for-
ma acelerada devido a um problema de desvalorizagao atual.

A inseparavel ligacdo do “moderno” com o “novo” assume um modo
relevante sobre a valorizac&o desta arquitetura. A perda do caracter
de novidade com o passar do tempo leva a uma desvalorizacao ir-
reversivel que implica o seu esgotamento significativo. Passam a ser
obras interpretadas como velhas, inexpressivas, neutralizadas como
objeto cultural, incapazes de provocar reacdes e sentimentos nas
pessoas.

“E neste deslocamento se pode chegar a confundir a pura investi-
gacédo, que ndo implica necessariamente a conservacao do objeto
investigado, com o prazer, que é o que justifica a sua permanéncia.’?’

Para combater a “fadiga formal” tem que se buscar uma interpretacao
distante do que eram 0s SUpPOStos e 0s critérios que existiam quando
se ergueu a obra. Pretende-se conservar as ideias do autor e reinter-
pretar a imagem do edificio. Encontrar novos estimulos capazes de
suscitar, no momento atual, uma “experiéncia renovada” que confira
um novo sentido a esta arquitetura e uma readaptacao aos utentes e
a envolvente. Trata-se de uma revalorizacao cultural, frente a simples
reposicao fisica e material.

A intersecdo do conhecimento e do horizonte de expetativas que se
projeta sobre uma obra, cria um didlogo que conduz a concretiza-
cao daintervencao, o que permite interpreta-la, compreendé-la e, em
consequéncia, aprecia-la. Com cada nova concretizacao, a obra ad-
quire uma nova valorizagao.

As sucessivas alteragdes que se acumulam vao configurando e enri-
quecendo o universo valorativo da obra. Vao formando a sua propria
tradicdo, sempre suscetivel de novas incorporacdes. No entanto es-
tas recreagcdes tém de ser controladas, estudadas, coerentes e ho-
mogéneas em todo o edificio.
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“So se pode evitar o seu desaparecimento se o interesse suscita-
do pela obra se mantém permanentemente aberto com sucessivas
concretizacbes que o atualizam’??

N&do podemos converter a Arquitetura do Movimento Moderna em
“patrimonio antigo”, seguindo o caminho perigoso da “nostalgia”.
Também ndo podemos considerar que o seu valor recai sobre a
novidade, limitando o seu ensino a busca obsessiva do inédito. Po-
demos entender que a arquitetura atual é a continuidade daquela
arquitetura “moderna”, despertando 0 nosso interesse por ela.

“So deste modo podemos resgata-la do mundo nubloso da sauda-
de, para transforma-la em referéncia ativa para o nosso trabalho”®

2.2 AS CONDICOES CLIMATICAS DA MARINHA GRANDE

2.2.1 CLIMA

“Construir uma “casa solar” significa construir com o clima, ou seja,
considerar as diferentes caracteristicas climdticas de cada regido
para, atraves de formas de construcdo apropriadas, se conseguir um
clima interior otimizado e confortavel para os seus habitantes.

Para uma requalificacdo bioclimatica é imprescindivel estudar o cli-
ma. O estudo deste passa por compreender os efeitos dos diversos
fatores geomorfoldgicos e espaciais (sol, altitude, ventos, massa ter-
restre e aquatica, topografia, vegetacao e o solo) como também pelos
seus elementos climaticos (temperatura, humidade e movimento das
massas de ar, precipitacdo, nebulosidade e radiacao solar). E impor-
tante entender o que tem de ser controlado no ambiente para obter os
resultados esperados durante uma requalificacao bioclimatica.

Existem duas escalas de clima, a macro e a micro, e ambas sao defi-
nidas segundo a escala do objeto em estudo. O objeto de estudo sao
dois blocos habitacionais inseridos no concelho da Marinha Grande
(macroclima) e o num centro urbano (microclima). Os fatores globais
adjacentes ao concelho definem o macroclima e os fatores locais ad-
jacentes ao centro da cidade determinam o microclima.

22. MOLINA, J. M. de;
PICO, Ramon. ;Renovar-
se o morir?: Experiencias,
apuestas y paradojas de la
intervencion en la arquitec-
tura del Movimiento Moder-
no. Pag. 155

23. ibidem. Pag. 156

24. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. Pag. 28



Macroclima:
Concelho da Ma-
rinha Grande

= Microclima:
Centro urbano da
Marinha Grande

@® Objeto de estudo:
BCMG

Imagem 43. Mapa do conce-
lho da Marinha Grande.
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MACROCLIMA

Os fatores climaticos globais sao aqueles que condicionam, deter-
minam e ddo origem ao macroclima: ventos dominantes, massas de
agua e terra, altitude e latitude.

A simbiose entre os fatores globais climaticos origina climas distintos
por todo o mundo. Neste sentido, ao longo dos tempos, tem existido
uma tentativa de categorizag&o das diferentes configuragdes climati-
cas através de varias entidades e especialistas.

Segundo o regulamento das Caracteristicas de Comportamento Tér-
mico dos Edificios (RCCTE), o Pais é dividido em trés zonas climati-
cas de Inverno e trés zonas climéaticas de Ver&o. A cada concelho de
Portugal Continental é atribuido uma zona climatica com os corres-
pondentes dados climaticos de referéncia.

A atribuicdo da zona climatica ao concelho é determinada pela sua
proximidade a costa litoral e altitude. Analisada estas nuances, o con-
celho da Marinha Grande é definido pela zona climatica de inverno,
“I1” e pela zona climatica de verao, “V1”. Os valores de referéncia
para cada zona S&o:

- Estacao de aquecimento (I1):

- Duracao: 6 a 6.3 meses
- G- 108 KWh/m? 2

- Estacéo de arrefecimento (V1):

-6, ext:19°C#
- Gg,: 380 KWh/m?
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25. Valores de referéncia da
energia solar média mensal,
incidente numa superficie
vertical orientada a sul.

26. Valores de referéncia de
Veréo das temperaturas ex-
teriores.

Imagem 44. Zonas clima-
ticas de Inverno, em Por-
tugal Continental, com a
localizacao do concelho da
Marinha Grande.

Imagem 45. Zonas climati-
cas de Veréo, em Portugal
Continental, com a localiza-
¢do do concelho da Mari-
nha Grande.



27. SZOKOLAY, Steven V.
Introduction to architectural
science. The basis of sus-
tainable design. Architectu-
ral press. Pag. 28

Imagem 46. Direcédo do
vento do concelho da Mari-
nha Grande.

Os principais elementos climaticos utilizados pelas organizacdes me-
teoroldgicas que ajudam o arquiteto a entender as caracteristicas cli-
maticas de uma determinada zona e a saber como combaté-las, séo:
temperatura, humidade do ar, movimento do ar (vento), precipitacéo,
nebulosidade, duracéo da luz solar (dia) e radiacéo solar.

O problema na apresentagado de dados climaticos, é encontrar um
equilibrio entre os dois extremos: a informacdo demasiado detalhada
e excessivamente simplificada. Apresentar os dados da temperatura
de hora em hora, durante um ano, iria provocar um exagero de resulta-
dos onde seria impossivel extrair qualquer tipo de informacé&o util. Ao
invés, a simplificacdo excessiva, como a exposicado apenas da média
da temperatura anual, iria ocultar detalhes importantes, induzindo em
erro a leitura dos mesmos, em relacéo ao territério em causa.

Segundo Szokolay, existe quatro variaveis climaticas que afetam dire-
tamente o conforto térmico: a temperatura, humidade do ar, movimen-
to do ar e a radiacéo solar. Estes s&o os quatro constituintes do clima
mais importantes para o arquiteto, para fins de projeto de edificios.
No entanto, também se considera valida, € ndo menos importante, a
precipitacdo como variavel climatica a ter em conta na execucéo de
arquitetura bioclimatica.?’

Os dados, as tabelas e os graficos, permitem a compreensao e a com-
paracao entre dados de uma determinada configuracao climatica, de
uma forma simplificada. Com a leitura e comparacéo dos dados climéa-
ticos, da zona da implantacdo do BCMG, é possivel desenvolver um
estudo de identificacédo das necessidades ambientais e, consequen-
temente, alcancar os niveis de conforto térmico satisfatorio.

WswW ESE

Ssw SSE

0 >1 >5 0 >12 ® >19
® >28 ® >38 >50 ® >61km/h
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30 dias

25 dias

20 dias

15 dias

10 dias

5 dias
Imagem 47. Temperaturas
do concelho da Marinha
rande.
0 dias Grande
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
® >35C ® >30°C @ >25°C >20°C
© >15°C ® >10°C @ >5°C == Dias com geada
30 dias . . - -
25 dias I l I
20 dias
15 dias
10 dias
5 dias
Imagem 48. Nebulosidade,
sol e precipitacdo do con-
0 dias celho da Marinha Grande.
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
 sol © Parcialmente nublado @ Nublado === Dias de precipitacdo
30 dias
25 dias
20 dias
15 dias
10 dias
5 di L
s Imagem 49. Precipitacéo
do concelho da Marinha
) Grande.
0 dias
Jul Ago
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Imagem 50. Tabela de da-
dos climaticos referentes
ao concelho da Marinha
Grande.

jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul
ago
set
out
nov

dez

jan
fev
mar
abr
mai
jun
jul
ago
set
out
nov

dez

Temperatura
Média Média
max. didria min. diéria
°C °C
14.6 5.6
16.6 6.7
16.8 8.4
17.6 10.2
21.7 12.4
21.5 14.2
24.2 16.3
25.1 16.2
25.5 14.9
21.1 11.7
17.3 10.3
15.8 7.9

Radiacdo Precipitacao Movimento

Média
diaria mensal
W/m2

2332
2752
4043
4896
4947
5840
6423
5765
4845
3220
2353
2273

Totais
mensais
mm

51.2
33.5
110.9
108.7
30.2
28.1
3.2
11
13.8
74.8
124.8
93.5

Humidade

Relativa
manhéa
%

90.6
91.2
84.4
79.9
70.8
77
81
84.9
90.9
91.3
96.4
86.1

do ar

Velocidade
km/h

10.3
10.6
13
12.3
10.4
12.6
12.7
12.9
10.1

11.8
11

Relativa
tarde
%

80.5
73.3
69.5
64.6
62.4
64.3
70.9
68.7
71.8
74.9
82.4
77.2
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MICROCLIMA

O urbanista, Kevin Lynch, define o microclima através da forma es-
pacial das pequenas superficies, constituidas por determinada to-
pografia, superficie de solo e pelas formas criadas pelo Homem.
Destaca ainda as alteracdes que os microclimas podem provocar
no clima “geral” (macroclima).?®

Os fatores climaticos locais sdo aqueles que condicionam, deter-
minam e dao origem ao microclima, isto €, ao clima que se verifi-
ca num ponto especifico, cidade, quarteirdo, bairro ou rua, Estes
fatores sdo a topografia, vegetacao e a superficie do solo natural
ou construido. A delineac&o do perimetro de estudo do microclima
deveu-se a forma de “ilha” urbana bastante edificada, que o centro
da Marinha Grande apresenta.

N&o é suficiente conhecer a classificacédo climatica do concelho,
pois muitas vezes estes valores sao anulados ou modificados pelos
fatores climaticos locais, adjacentes ou pertencentes ao centro da
cidade.

A forma da superficie terrestre afeta particularmente o microclima. A
forca, direcao e conteudo da humidade dos fluxos de ar, sdo muito
influenciados pela topografia. Os fluxos de ar podem ser desviados
ou canalizados pelas ondulacdes da superficie terrestre. De uma
maneira geral, quando abordamos este fator, deve-se ter em aten-
c¢éo o declive, orientacao, exposicao e elevacao das ondulacdes da
superficie terrestre.

As oscilagbes da superficie do concelho em estudo s&o minimas,
e quando existentes, s&o de declive pouco acentuado. No entanto,
realca-se a barreira que o declive do terreno cria entre o mar e o
centro urbano, afetando a intensidade dos ventos maritimos e domi-
nantes (noroeste).

28. ROMERO, M. A. B. Prin-
cipios bioclimaticos para o

desenho urbano. Pag. 19

Imagem 51. Corte perpen-
dicular a linha costeira do
concelho da Marinha Gran-
de (forma do terreno).

Centro Urbano da MG



29. OLGYAY, Victor. Design
with  climate:  bioclimatic
approach to architectural
regionalism. Pag.51

Imagem 52. Efeito regula-
dor da vegetacao na radia-
¢cao solar.

30. ROMERO, M. A. B. Prin-
cipios bioclimaticos para o
desenho urbano. Pag. 31

Imagem 53. Corte perpen-
dicular a linha costeira do
concelho da Marinha Gran-
de (vegetacao).

A vegetacéo contribui significativamente no estabelecimento dos mi-
croclimas, e exemplo disso € o do microclima em estudo. A vegeta-
cao tende a estabilizar os efeitos do clima sobre as suas proximida-

des imediatas, reduzindo os extremos climaticos.

A vegetacdo absorve grande parte da energia enquanto nos outros
materiais, toda a energia absorvida é convertida em calor. Em termos
de sensacao térmica, as arvores podem arrefecer até 5°C em compa-
racao com outros espacos semelhantes onde esse tipo de vegetacao
n&o existe.?

ABSOREAO
SOLAR

DIFUSAO  SOLAR

PREMISSAO

Ensslo Fraca

FOLMGEN MRA O S0t0) EMISSAO INTENSA

M \O  FRACA
3 S&&(NMWAMW

A vegetacao de folha persistente, de pequeno ou grande porte, é
bastante apropriada para construir barreiras protetoras dos ventos
dominantes no ano inteiro. A Mata Nacional de Leiria é exemplo dis-
S0, pois € composta por pinheiro/eucalipto. Esta separa de norte a
sul o interior do concelho do oceano, diminuindo a influéncia maritima
onde os ventos dominantes provenientes de noroeste sdo reduzidos.
A titulo de exemplo, uma fileira de arvores pode reduzir a velocidade
do vento em 63%.%°

O estudo da superficie do solo € feito segundo dois aspetos: 0 solo
natural e o construido (pavimentos e infraestruturas).

Na anélise de uma superficie do solo, € imprescindivel estudar o albe-
do definido pelo poder difusor de uma superficie (proporcéo entre a
radiacdo absorvida e refletida por uma superficie). O arquiteto Lynch

775 BCMG 825 9  km

Mata Nacional de Leiria
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afirma que, se os materiais de superficie de alto albedo e baixa con-
dutibilidade ajudam a criar um microclima de extremos, ja que ndo au-
xiliam para equilibrar os contrastes, exemplo disso sao os pavimentos
construidos.

O processo de urbanizacdo, ao substituir a cobertura vegetal por
construcdes e ruas pavimentadas, altera o equilibrio do centro urba-
no e produz um balanco térmico especial. As areas centrais urbanas
ganham notavelmente energia térmica através da absorcao e arma-
zenamento de calor das massas construidas.

A circulac&o de ar de um centro urbano assimila-se a uma “ilha quen-
te” rodeada por um entorno mais frio. Este fenémeno € conhecido
como “ilha de calor”. Nos centros urbanos, as temperaturas médias
diarias, em geral, sdo superiores em 1 a 2°C.*' A criac&o de diferen-
tes campos de pressao provoca uma ventilacdo propria que pode
alterar o movimento do ar “natural” local.

Devido a existéncia de obstaculos a circulagéo do vento, edificios
e outras estruturas, o escoamento do ar nos centros urbanos tende
a ser mais lento, em média, mas mais desordeiro. Estas barreiras
impedem a circulacé&o do vento, reduzindo o seu potencial efeito de
arrefecimento.®

Velocidade do vento: m/s
600
— 40

500

400 40

Altitude

300

200 30 40
| OO— % 20 3
0 20
9000000

2.2.2 ZONA DE CONFORTO TERMICO

“O conforto que o ser humano percebe em determinado lugar, na
pratica, é um fenémeno muito mais complexo do que muitos dos es-
pecialistas nos querem fazer crer. A raz4o é que varios parametros e
fatores intervém ao mesmo tempo, algo que costuma ser esquecido
e que é decisivo para esta questao.”™

31. ENERGY RESEARCH
GROUP - A Green Vitruvius:
Principios e praticas de
projeto para uma arquitetu-
ra sustentavel. Pag. 48

32. idem. Pag. 48

Imagem 54. Velocidade do
vento sobre a cidade, con-
junto de arvores e campo
aberto.

33. SERRA, Rafael. Arquite-
tura'y Climas. Pag. 13



34. FROTA, A. B.; SCHIF-
FER, S. R. Manual de con-
forto térmico. Pag. 20 e 21

Imagem 55. Processos de
trocas térmicos entre o Ho-
mem e o ambiente. ROME-
RO, M. A. B. Principios bio-
climaticos para o desenho
urbano. Pag. 49

Considera-se 0 homem como um ser vivo, imerso num ambiente
particular com o qual mantém todo o tipo de relacionamento. Tan-
to 0 ambiente como a pessoa, devem ser estudados para otimizar
qualquer projeto arquitetonico. Para se tentar oferecer conforto tér-
mico ao habitante, deve-se combinar os pardmetros ambientais e as
condicBes do usuario:

- Os par@metros ambientais s&o as caracteristicas de um deter-
minado espaco que se pode definir em termos energéticos. Os
quatro parametros principais, diretamente relacionados com o
bem-estar térmico do habitante, sdo: a temperatura, a humida-
de, o movimento do ar e a radiacéao;

- Os fatores de conforto séo o reflexo da forma de estar de cada
usuario, no espaco. S&o condicdes externas ao ambiente, no
entanto, influenciam a apreciacao deste por parte dos habitan-
tes. Estas condicdes pessoais sdo definidas pelos fatores, fisio-
l6gico e socioldgico.

No processo de conforto térmico, ocorrem fendmenos energéticos
complexos de troca de energia entre o corpo e o ambiente. Quan-
do ocorrem variacdes de temperatura externas, o organismo do ser
humano faz um esforco extra para manter a sua temperatura interna
constante (37°).3

-]
Oéi) AR EXPIRADO 2

TRANSPIRACAQ
T2 NA0 PERCEPTIVEL

A quantidade de calor que é produzida pelo organismo, em de-
terminado ambiente, depende sobretudo do tipo e intensidade da
atividade. A producéo de calor compensa as perdas do organismo
e mantém a temperatura estavel, dando uma sensacao de conforto.
Se o equilibrio n&o existir, quando a temperatura interna aumenta ou
diminui, ocorre uma sensacdo de desconforto.
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ATIVIDADE Wim?

Em Repouso

Dormir 40
Reclinado 45
Sentado, quieto 60
Em pé, relaxado 70

Caminhar (num plano horizontal)

0.89 m/s [15
[.34 m/s |50
.79 m/s 220
Atividades no Escritério

Ler, sentado 55
Escrever 60
Digitar 65
Arquivar, sentado 70
Arquivar, em pé 80
Caminhar |00
Levantar pessoa, embalar 120
Condugdo/Voo

Automével 60-115
Avido, rotina 70
Avido, aterragem com instrumentos 105
Avido, combate |40
Veiculo pesado 185

Atividades Ocupacionais Diversas

Cozinhar 95-115
Limpeza da casa [15-200
Sentado, movimento dos membros |30
Trabalho com maquina

serrar (bancada leve) 105

ligeiro (indUstria elétrica) | 15-140

pesado 235
Manuseamento de sacos de 50Kg 235
Trabalho de pa e picareta 235-280
Atividades Ladicas Diversas
Danga, social 140-255
Ginastica, exercicio |75-235
Ténis, individuais 210-270
Basquetebol 290-440
Luta, competitiva 410-505

met

0.7
0.8
1.0
1.2

2.0
26
3.8

1.0
1.0
[
1.2
|4
l.7
2.1

1.0-20
1.2
1.8
24
32

1.6-2.0
20-34
22

1.8
20-24
4.0
4.0
4.0-4.8

24-44
3.0-4.0
36-4.0
5.0-7.6
70-87

Imagem 73. Produgéo de
calor.



35. OLIVEIRA, T. A. de; RI-
BAS, O. T. Sistemas de con-
trole das condi¢cdes ambien-
tais de conforto. Pag. 31

57. Gréfico da sensacao
biotérmica. SERRA, Rafael.
Arquitectura y energia natu-
ral. Pag. 84

As condicionantes fisiolégicas sdo determinadas pelo sexo e idade.
As sociologicas sdo definidas pelo tipo de atividade, de educacéo,
de ambiente familiar, de roupa e o tipo de alimentacéo.

As necessidades térmicas de um individuo nao sdo apenas influen-
ciadas pela sua atividade como também por outros fatores:

- A idade e sexo do individuo: quanto mais idosa for a pessoa
maior é a necessidade de ambientes mais quentes. Esta prefe-
réncia acontece também no organismo da mulher, pois tem o
metabolismo (producé&o de calor) inferior ao do homem. A mu-
lher necessita 1°C, em média, a mais que o homem;®®

- O tipo de roupa que a pessoa utiliza € um fator a ter em consi-
deracdo porque cumpre a funcéo de barreira as trocas de ca-
lor por evaporacao, da humidade advinda da transpiracao, por
conveccao e radiacdo na resisténcia térmica. A roupa funciona
como isolador térmico onde mantém, junto a pele, uma camada
de ar mais aquecido ou menos aquecido consoante: as carac-
teristicas de isolamento, 0 seu ajuste ao corpo e a porgcéo de
COrpo que cobre. A roupa também tem o papel na reducéo dos
ganhos de calor relativo a radiacao solar direta e na sensibili-
dade do corpo as variagdes de temperatura e velocidade do ar.

- O processo de aclimatizacdo dos individuos nos climas onde
estédo inseridos: 0 homem tende a produzir habitos e alteragdes
metabdlicas segundo 0 meio ambiente onde vive, equilibrando
as condi¢Oes térmicas adversas.

A época do ano também tem um papel no conforto térmico, devido ao
seu efeito na sensacgao térmica. Em temperaturas iguais, correspon-
dem a sensacgoes diferentes, o frio € mais percetivel no verdo, devido
a variacao do ritmo vital, de acordo com as estacoes.

VERANO

MUCHO FRIQ
BASTANTE FRIO
FRIO

FRESCO
CONFORTABLE
CALOR
BASTANTE CALOR
MUCHO CALOR

orofo - -,

INVIERNQ

TNOUNEGN=

PRIMAVERA
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INDICE DE CONFORTO

“A zona de conforto podera ser descrita como sendo o ponto em que
0 homem despende a menor quantidade de energia para se adaptar
ao seu ambiente.”*

Para o estudo da zona de conforto, este trabalho apoiou-se no indice
de conforto térmico do Diagrama Bioclimatico do arquiteto Baruch
Givoni. Este diagrama apoia-se no grafico psicométrico, com o obje-
tivo de categorizar a zona de conforto, evidenciar as necessidades
de ajuste dos valores climaticos, para que estes se aproximem da
referida zona, dentro do possivel.

O diagrama de Givoni utiliza a carta psicométrica para delimitar as
areas correspondentes as necessidades térmicas do ambiente em
causa, segundo a zona de conforto. Estas areas, inclusive, represen-
tam as zonas de intervencao das estratégias bioclimaticas adaptadas
a cada uma dessas necessidades. Conforme Givoni, a carta psico-
métrica pode ser dividida em varias areas:®

Zona de Conforto
1. Zona de ventilacéo
a. Diurna
b.Noturna
2. Zona de arrefecimento por evaporacao
3. Zona de humidificacao
4. Zona de arrefecimento por inércia térmica
5. Zona de agquecimento por inércia térmica
6. Zona de aquecimento solar passivo
7. Zona de aquecimento artificial
8. Zona de arrefecimento artificial

100% 90% 80% 70% 60%  50% g/kg
35
30
¥
@
& 25
&

& 20

2%,
(65/6) Banjosay apepiwny
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36. ENERGY RESEARCH
GROUP. A Green Vitruvius:
Principios e praticas de
projeto para uma arquitetu-
ra sustentavel. Pag. 26

37. GIVONI, Baruch. (1992).
Confort, climate analysis
and building design guide-
lines.

Imagem 58. Classificagdo
das necessidades sobre o
grafico pscicométrico.



Imagem 59. Identificagéo
das necessidades térmicas
do local do BCMG, no pri-
meiro semestre do ano.

Imagem 60. Identificagéo
das necessidades térmicas
do local do BCMG, no se-
gundo semestre do ano.

Neste estudo adotam-se os valores da zona de conforto de Givoni e
a sua temperatura ideal de 20°C. No entanto, devem ser sempre con-
siderados os fatores fisioldgicos e socioldégicos humanos, referidos
anteriormente. A linha de temperatura ideal separa, a esquerda, as
zonas que necessitam de estratégias de aguecimento e a direta, as
que necessitam de estratégias de arrefecimento.

Para a localizacdo do objeto de estudo, verifica-se em condicdes
naturais, as necessidades térmicas que fundamentalmente sdo de
aqguecimento, exceto em alguma parte dos meses da estacédo quente.
As necessidades de aquecimento chegam a ultrapassar as capaci-
dades das estratégias bioclimaticas contudo estas atenuam essa ne-
cessidade. A estacao quente acaba por ser mais amena, com Varios
dias dos meses mais quentes, dentro da zona de conforto.
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3. DESEMPENHO ENERGETICO E ADAPTACAO CLIMATICA
DO BCMG

3.1 IMPLANTACAO

3.1.1 EXPOSICAO SOLAR
3.1.2 MOVIMENTACAO DO AR
3.1.3 SUPERFICIE DO SOLO

Estratégia adotada

3.2 PERDAS TERMICAS
Estratégia adotada

3.3 CONTROLO SOLAR

3.3.1 GANHOS TERMICOS
Estratégia adotada

3.3.2 PROTECAO SOLAR
Estratégia adotada

3.4 VENTILACAO
Estratégia adotada



62

“O problema do conforto térmico tem dificil soluc&o, se é que esta
existe, e quica a unica atuacdo razoavel consiste em oferecer ao
usudrio as maximas possibilidades de controlo sobre as condicbes do
seu ambiente e, em qualquer caso. Procurar que este meio ambiente
tenha certa “variedade natural” no tempo, que, como ja comentamos,
sempre facilitara uma melhor adaptacado as condicbes ambientais.

A pobreza energética em Portugal nos edificios residenciais, comeca
a sensibilizar e inquietar os arquitetos e as entidades responsaveis,
devido a necessidade urgente de aplicar estratégias para a melhoria
do desempenho energético.

Para se poder iniciar o processo de adaptacao climatica do objeto de
estudo, foi feito o estudo das seguintes matérias:

- Estudo contextual;

- Postura do arquiteto face a requalificacdo de um edificio “moderno”;
- Fatores e condi¢des climaticas;

- Exigéncias térmicas dos habitantes;

- Problemas térmicos das habitacées;

- Estratégias de controlo e combate bioclimaticos.

As varias escalas de clima, os fatores climaticos e as caracteristicas
construtivas, permitiram identificar os problemas que o BCMG sofre.
Para os fundamentar, mais do que a teoria, existe quem vivencie to-
dos os dias o interior dos blocos habitacionais. Segundo os residen-
tes, o desconforto térmico tem se agravado. Dentro dos problemas
mencionados, 0os mais citados foram: elevado desconforto térmico
na estacéo fria, correntes de ar indesejadas e excesso de humidade
nos interiores.

A implementacao de conforto térmico n&do era o principal foco da Ar-
quitetura do Movimento Moderno.® Esta despreocupacéo é caracte-
rizadora do bairro em estudo: inexisténcia de qualquer tipo de corte
térmico, ma calafetacdo das janelas e portas, e dispositivos inefica-
zes de ganhos térmicos e protecéo solar. No entanto, o bairro possui
algumas particularidades que se néo existissem, o0 seu desempenho
energético seria ainda pior: forma compacta e regular dos seus blo-
cos, organizacéo interior e das fenestragdes potencializa uma venti-
lac&o eficaz, fachadas de pouca ou nula incidéncia solar com fenes-
tracdes de tamanho reduzido e fachadas de maior incidéncia com
fenestracbes de grande area.

1. Por uma questéo de ges-
tdo de quantidade de con-
teudo, tempo e nédo sendo
o objetivo final desta disser-
tagéo, ndo se desenvolve o
projeto para além da escala
1:50. Com isto, os desenhos
devem ser analisados se-
gundo a escala indicada na
legenda de cada imagem.

2. SERRA, Rafael. Arquite-
tura y Climas. 1% ed. Bar-
celona: Gustavo Gilli, 1999.
Pag. 22

3. TOSTOES, Ana; KOSELL,
Natasa. Metamorphosis:
The Continuity of Change.
Pag. 442



O bairro é composto por uma populacdo envelhecida e socioeco-
nomicamente carenciada. A maior parte dos residentes séo idosos,
com patologias multiplas e reformas baixas. A maioria passa 0s seus
dias no interior das suas habitacdes, com uma atividade bastante
reduzida, nao produzindo grandes valores de calor. Estes dependem
sobretudo da qualidade térmica do ambiente das suas habitacdes e
da roupa que vestem.

Os principais problemas e os maiores gastos ocorrem durante a es-
tacao fria. No entanto, conforme o testemunho de alguns habitantes,
na estacao quente existe a necessidade da utilizacdo esporadica de
ventoinhas.

Os problemas térmicos tém afetado fisicamente e psicologicamente
0 habitante, como também monetariamente, devido aos exorbitantes
gastos provenientes da utilizagao dos dispositivos de climatizagéo e
de desumidificac&do. Na maioria dos casos, devido a impossibilidade
de pagar tais quantias, a Unica soluc&o é n&o os utilizar, para reduzir
0s gastos. Logicamente, a falta de poder econdmico, potencializa o
desconforto térmico.

O bairro, desde a sua construcao, foi intervencionado uma unica vez.
Essas alteracdes aconteceram ao nivel energético, substituicdo das
janelas (de aluminio de vidro simples) e portas exteriores (de madei-
ra), e ao nivel da pintura exterior do bloco A. Introduziu-se janelas de
aluminio de vidro duplo e portas de aluminio. Os habitantes acredita-
ram na melhoria do ambiente das suas habitacfes, mas essa melho-
ria ndo se sentiu, indignando os residentes.

O clima temperado, o desempenho climatico da envolvente imediata
ao bairro, 0 desempenho energético dos blocos habitacionais e os
fatores fisicos e socioecondmicas dos residentes, permite elaborar
varias solucdes passivas de adaptacao climatica para melhor desem-
penho térmico. Para o bom funcionamento e eficacia das solucdes
utilizadas, € necessario instruir o habitante de como e quando utili-
za-las.

Ao se identificar as necessidades do bairro, percebe-se entédo, que
0 principal objetivo consiste em potencializar ao maximo o aqueci-
mento durante a estacéo fria. Neste sentido, assegurar a reducéo da
utilizacao dos dispositivos ativos de aguecimento.

Todas as intervencfes de adaptacao climatica utilizadas foram estu-
dadas visando o maior conforto térmico do individuo, mas n&o esque-
cendo e preservando as ideias que fundamentam o BCMG como obra

63



64

“‘moderna” e singular. O foco em resolver os problemas ambientais
e dos habitantes do BCMG, nao pode ignorar o facto de se estar a
intervir num edificio “moderno”. As intencdes fundadoras do projeto
do bairro, tornaram-se parte da base desta intervengéo. Para serem
continuadas, tém de ser interpretadas segundo o objetivo final, o
melhoramento do desempenho ambiental em obra “moderna”. Os
principios a continuar e a preservar s&o 0s seguintes:

- Oferecer condicdes de higiene, solidez e duracéao;

- Preocupacao com a Arquitetura em ganhar uma dimensao ino-
vadora, experimental, criativa e de mudanca,;

- A arquitetura deve incentivar a discusséo e a experimentacéo
de processo de projeto e formas de contacto entre o organismo
e 0s projetistas, incluindo sempre que possivel a populagcéo a
alojar;

- Imprescindivel conhecer as realidades das pessoas para quem
se dirige o projeto para encontrar a solugdo mais ajustada as
suas necessidades. S6 assim se consegue atingir uma correta
acao disciplinar;

- Os projetos devem ser adaptados as circunstancias de cada
caso, existindo o dever de aplicar um plano de reconhecimento
local, originando uma arquitetura planificada, orgéanica, viva e
variada;

- Adaptacao da arquitetura as realidades mutantes, estando in-
cessantemente sujeita a um aperfeicoamento;

- Orientacao dos esforcos para oferecer um “habitat” confortavel,
cémodo, atraente e econdmico;

- Qualidade conceptual e construtiva;
- Objeto final deve refletir o rigor do processo projetual;

- O papel do arquiteto nao se deve remeter apenas para “o cons-
truir”, deve ser mais amplo, abrangendo as obrigacdes sociais.

Esta requalificacéo pretende ser uma reflexgcéo didatica da histéria
da arquitetura, aplicando o conhecimento dos principios ideoldgi-
cos da Arquitetura Moderna, do Arg.° Francisco da Conceic¢éo Silva
e das HE-FCP, numa proposta atualizada e comprometida com o
presente e futuro.



3.1 IMPLANTACAO

Apos o estudo do macro e microclima, existe a necessidade de es-
tudar o clima a escala quarteirdo, onde esta inserido o BCMG. De-
pois de se identificar as alteracdes que os fatores climaticos locais
exercem nas caracteristicas climaticas do centro urbano da Mari-
nha Grande, analisam-se agora, quais sao os fatores existentes no
entorno imediato aos blocos habitacionais em estudo.

A escala do quarteirdo, as caracteristicas e desenho urbano po-
dem alterar o microclima local, j4 estudado anteriormente. Podem
atenuar ou potencializar a “ilha de calor” existente no aglomerado
urbano; diminuir, aumentar ou direcionar os ventos de forma van-
tajosa e ainda potencializar ou impedir a radiacdo solar em horas
cruciais.

3.1.1 EXPOSICAO SOLAR

O estudo da exposic¢éo solar é de extrema importancia para se per-
ceber como a incidéncia solar trabalha sobre os blocos do BCMG.
O objetivo final deste estudo € saber onde e como tem de se utilizar
solucBes de controlo ou combate solar.

Os gréficos solares auxiliam o estudo da insolagdo e sombreamen-
to. E utilizado na andlise da incidéncia solar na totalidade vertical
das fachadas: efeitos de sombreamento de edificios vizinhos, do
proprio edificio, dos dispositivos de sombreamento e da vegetacao
circundante. Para este estudo ser eficaz tem que se analisar a inci-
déncia solar no seu extremo, nos dois solsticios do ano.

Estuda-se o desenho urbano envolvente, para se perceber se exis-
te obstrucdes a incidéncia solar na totalidade vertical das fachadas
dos blocos. Exemplo desses obstaculos sdo as edificacdes vizi-
nhas que envolvem o bairro. Sendo o bairro constituido por dois
blocos analisa-se também a relacao entre eles.

Para se iniciar o estudo da insolacédo nas fachadas do objeto de
estudo, insere-se a orientacdo das mesmas no grafico solar. Esta
anélise possibilita saber a quantidade de radiacao solar disponivel
para cada fachada. Esclarece-se no apéndice a leitura de uma car-
ta solar para a compreensé&o das cartas seguintes:
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Imagem 61 (esq.). Orienta-
¢do do BCMG inserida na
Carta Solar.

Imagem 62 (dir.). Insolacé&o
incidente na fachada sul.

Imagem 63. Insolacao inci-
dente na fachada norte.

Imagem 64. Insolacao inci-
dente na fachada nascente.

Imagem 65. Insolacao inci-
dente na fachada poente.



4. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. Pag. 41

Imagem 66. Representa-
cdo de um edificio bem e
mal orientado, e respetivos
valores da radiacdo nas
fachadas no veréo e no in-
verno.

A face de um edificio orientada a sul deve ser sempre mais longa que
as orientadas a nascente e poente, para melhor aproveitamento da
radiacdo maxima solar direta. Um edificio mal orientado (nascente/
poente) € mais frio no inverno, devido a fachada mais reduzida estar
exposta a sul e mais quente no Verao, devido as grandes fachadas
estarem orientadas a este e oeste. Um edificio bem direcionado, com
0 auxilio de um simples sombreador, na estacdo quente, consegue
facilmente anular a radiacao na fachada sul, enquanto nas outras fa-
chadas seria dificil de o fazer.* O BCMG, segundo este estudo, defi-
ne o bloco B como um edificio bem orientado e o bloco A como mal
orientado.
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Para que no Inverno sejam assegurados 0s ganhos solares indispen-
saveis ao contributo de boas condi¢cdes térmicas e de bem-estar, €
necessario analisar se as fachadas a sul recebem sol na sua totali-
dade vertical. Como é visivel nas plantas ja apresentadas, a fachada
sul do bloco B é uma empena acoplada ao edificio vizinho. Por isso o
estudo da insolacéo proveniente de sul recai sobre o0 bloco A.

A cércea de construcdo e a distancia minima entre edificios, esta
consagrada na legislacdo de planeamento urbano, determinada em
funcdo da altura minima do sol no inverno, proveniente de sul. Con-
sidera-se entdo, a altura solar minima verificada na latitude do bairro
no solsticio de inverno, a 22 de dezembro, e que equivale a, aproxi-
madamente, 27°.
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O estudo recai sobre 0 caso extremo, o solsticio de inverno, porque é
onde existe a maior necessidade de ganhos térmicos, pelo facto de
ser o menor dia do ano (luz solar) e a altura solar ser baixa, potencia-
lizando as obstrucfes a radiacéo solar direta. A partir desta data, as
condicdes de incidéncia solar melhoram.

Para a andlise das obstrucdes dos edificios vizinhos, é€ imprescendivel
perceber que existe uma diferenca entre os angulos de incidéncia de
um raio solar (dngulos de altitude e azimute, explicados no apéndice)
€ as suas projecOes horizontais e verticais, em planos horizontais e
verticais. Os angulos de incidéncia e as suas projecdes em determi-
nados planos podem ser bastante distintas. Pode existir um raio de
sol com uma altura solar de 10° (angulo solar) € o seu angulo vertical
(angulo formado pela projecéo vertical € o plano horizontal) ter 80°.°

Fi6. 46 PROJECCES DE U RAID SOLAR DBAE UN PLAND HOR20M-
ToL € POIS PLANDS VEATICAN PERVENDICULARES.

Na analise do bairro, verifica-se que o bloco B n&o recebe sol na tota-
lidade vertical da fachada sul. No entanto, sendo o volume do bloco
A perpendicular a este, apenas uma porcao da fachada, correspon-
dente a dois fogos, é a que ¢é afetada.

O volume do bloco A, sendo um edificio orientado nascente/poente,
achou-se por bem estudar a obstrucéo solar causada pelos edificios
vizinhos no dia 22 de dezembro a meio da manha (9:30 h) e a meio
da tarde (14:30 h), nas fachadas nascente e poente. Nestas horas, o
edificio ndo recebe, em ambas as fachadas, incidéncia solar direta
na totalidade vertical. A fachada poente é a mais prejudicada, devido
as cérceas e a proximidade dos edificios vizinhos.

Imagem 67. Para determi-
nada cércea existe um de-
terminado  espacamento.
Maior a cércea, maior o es-
pacamento entre edificios.

5. BITTENCOURT, Leonar-
do. Uso das cartas solares:
diretrizes para arquitetos.

Imagem 68 (esq.). Diferenca
entre o angulo da altura so-
lar e o angulo vertical, cor-
respondente.

Imagem 69 (dir.). Projecées
de um raio solar sobre um
plano horizontal, vertical e
vertical frontal.



Imagem 70. Insolacéo sul
no dia 22 de Dezembro.
Planta do BCMG sem a
proposta de requalificagcéo.
Esc. 1:1000

Imagem 71. Insolacéo sul
no dia 22 de Dezembro
(angulo solar de 27°, um
angulo vertical de 82,3° e
um angulo vertical frontal
de 27,2°). Fachada sul do
BCMG sem a proposta de
requalificacéo. Esc. 1:500
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Imagem 72. Insolagdo as
9:30 h da manha, no dia
22 de Dezembro. Planta do
BCMG sem a proposta de
requalificacdo. Esc. 1:1000

Imagem 73. Insolagdo as
9:30 h da manha, no dia
22 de Dezembro (um angu-
lo solar de 17°, um angulo
vertical de 31,8° e um angu-
lo vertical frontal de 19,4°).
Fachada norte do bloco A
sem a proposta de requali-
ficacdo. Esc. 1:500



Imagem 74. Insolacdo as
14:30 h, no dia 22 de De-
zembro. Planta do BCMG
sem a proposta de requali-
ficac&o. Esc. 1:1000

Imagem 75. Insolacdo as
14:30 h, no dia 22 de De-
zembro (um angulo solar
de 17°, um angulo vertical
de 23,6° e um angulo verti-
cal frontal de 23,2°). Facha-
da norte do bloco A sem a
proposta de requalificacéo.
Esc. 1:1000
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3.1.2 MOVIMENTAGCAO DO AR

Depois de se identificar o sentido dos ventos dominantes, estuda-se
0 movimento do ar no quarteirdo. Como ja referido, a intensidade dos
ventos dominantes é reduzida pela Mata Nacional de Leiria, no en-
tanto ndo deixam de existir. Por isso, 0 vento constante e com maior
intensidade, chega de noroeste.

O vento encontra varias barreiras na sua circulacéo, barreiras natu-
rais e construidas. Em regra geral, a intensidade do vento com bar-
reiras naturais ou construidas, passa para metade do seu valor, até
uma distancia de 10 ou 15 vezes a altura da barreira.® Se a barreira
for construida continua, a intensidade do vento tem uma reducao de
trés-quartos até uma distancia de 10 vezes a altura do edificio. Estas
regras também sao empregues ao proprio edificio em estudo, afetan-
do o espaco adjacente a este e a outros proximos. Esta analise recai
tanto em corte como em planta, para se identificar o tunel de vento
(zona protegida dos ventos).
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Kg{\\h&\%\&ﬁm de intensidad.
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[ B
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K o ————— >
3 13'5h: 50 % de intensidad. *

O estudo do movimento do ar é fundamental numa requalificac&o
bioclimética e o que se pretende, € desenhar o percurso do seu mo-
vimento e a sua acao sobre 0s blocos habitacionais. Segundo a lo-
calizacéo, a forma e a altura das barreiras construidas que ladeiam o
bairro, aliadas ao sentido dos ventos dominantes, consegue-se ela-
borar o percurso do movimento do ar sobre o bairro. Este percurso é
também fundamentado pelos habitantes do bairro.

A incidéncia dos ventos dominantes no bairro recai principalmente
sobre a fachada norte e poente do bloco B. Este funciona como bar-
reira e bifurcacéao, direcionando o movimento do ar para sul e este. As
barreiras naturais que existem, devido a sua quantidade e dimenséao,
nao chegam a ter relevancia no estudo do movimento do ar.

O movimento do ar ao encontrar um edificio, cria sobre as diferentes
superficies, efeitos de presséo, depressao e em ultima estancia, cor-

6. SERRA, Rafael. Arquite-
tura'y Climas. Pag. 47

Imagem 76 (esq.). Relacé&o
entre a altura da barreira,
a intensidade do vento € a
distancia de reducao.
Imagem 77 (dir.). Tunel de
vento em planta.



Imagem 78. Pressbes e
depressdes em diferentes
casos.

— -} Movimento do ar

- = = = Z0na do tunel de
vento

Imagem 79. Esquema do
movimento do ar. Planta do
BCMG sem a proposta de
requalificagéo. Esc. 1:500

rentes de ar dentro do edificio. Quando o vento incide perpendicu-
larmente numa fachada, gera presséo alta sobre esta. Uma depres-
sSao0 na oposta e uma ligeira depressao nas laterais, nas zonas mais
proximas a fachada de incidéncia e nas mais afastadas, gera uma
pequena pressao. Este processo de analise também se emprega em
outras direces de incidéncia.

A andlise efetuada do movimento do ar € as suas zonas de incidén-
cia no bairro, permite identificar as areas de pressédo e depressao,
e descobrir onde se localiza o tunel de vento. As fachadas com as
depressdes mais acentuadas vao coincidir com a zona protegida dos
ventos (tunel de vento).
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3.1.3 SUPERFICIE DO SOLO

As superficies construidas, geralmente de tendéncia de cor escura,
como por exemplo o alcatrdo das estradas, possuem valores de ab-
sorcdo muito acentuados, aquecendo de forma desmedida e desa-
dequada o ambiente. Se a diferenca de temperatura destes materiais
com o0 ambiente, durante o dia € elevada, a noite € ainda maior. Estes
tipos de pavimentos absorvem calor durante o dia e irradiam-no du-
rante a noite.

A superficie natural € um dos elementos que pode ajudar a temperar
0 microclima através das suas capacidades de reflexdo. Uma super-
ficie com relva reduz a temperatura através da absorcao da insolacéo
e posteriormente evaporacao. Em dias de estacao quente as super-
ficies com relva estdo geralmente 10 a 14°C mais frescas do que as
construidas.’

;CJ COBERTURA DE ASFALTO Femp. Jidrias oprox. ; COBERTURA DE ASFALTO Femp. didrias aprox.
% ) G R R 9w P . o
» / \\ 8 / \\ 3
» / X pon / X :
N g N 8
s s 50 AN s
40 tara ol verdo / ™ g 40 tara ol veres / g
30 I £ 30 PN £
2 //’ —~ <~ NI, //’ —~ 4
10 {araoerverpc 7 P~—~— E 10 1o o inverhc 7 P - g
0 Mt _ 1 __ | ___|__ == E .0 M~ _1___|___|__ = §
5 5
0 0
3 G 9 2 13 B 2wt e 3 6 9 2 s ] 2 %A

Uma percentagem superior de superficie construida, em relacdo a
superficie natural, geralmente suscita pequenas alteracées no ciclo
térmico diario e provoca o chamado fendmeno de “ilha de calor”, de-
vido ao albedo e condutibilidade do material construido.

Para equilibrar o clima circundante a um edificio, tem de se criar “re-
guladores de microclimas urbanos”, através de “ilhas verdes”, para
atenuar a “ilha de calor” e torna-lo mais ameno. No entanto, a sua
eficacia so é possivel se esta estiver protegida dos ventos dominan-
tes, pois se este for um pouco mais forte, anula todas as diferencas
climaticas. As zonas ajardinadas junto aos edificios séo reservas de
ar fresco.
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7. OLGYAY, Victor. Design
with  climate: bioclimatic
approach to architectural
regionalism. Pag.51

Imagem 80. Amplitudes tér-
micas na envolvente do edi-
ficio. Cobertura da superfi-
cie me asfalto e em relva.

Imagem 81. A procura pelo
ultimo cm? livre para cons-
trucdo, deveria dar lugar ao
direito ao Sol a todas as fa-
chadas orientadas a sul e 0
aparecimento de pequenas
“ilhas verdes” na paisagem
cinzenta do asfalto.



Imagem 82 (esq.). Planta de
implantagédo do BCMG. De-
senho original no anexo A.
magem 83 (dir.). Superfi-
cies construidas e naturais.
Planta do BCMG sem a
proposta de requalificagcéo.
Esc. 1:1000

Imagem 84. Correcdo das
areas das superficies cons-
truidas e naturais. Planta do
BCMG com a proposta de
requalificacdo. Esc. 1:500

0 Reposicao do desenho
do jardim de Concei-
G&o Silva.

e Reposicdo dos anexos
projetados por Con-
ceicéo Silva.

BN K JEN S

ESTRATEGIA ADOTADA

Efetuada a compreensdo das consequéncias das superficies cons-
truidas e as vantagens das naturais, identificou-se estes dois tipos de
superficie na envolvente préoxima ao BCMG, sendo visivel uma maior
area de superficie construida face a natural. Esta desigualdade po-
tencializa a “ilha de calor” e os extremos de temperatura no quartei-
rao. Para anular este fendmeno implementou-se uma area verde junto
aos blocos habitacionais, reimplementando o desenho do jardim do
arquiteto Conceicao Silva.
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3.2 PERDAS TERMICAS

A forma de um edificio é um fator de grande influéncia nas suas per-
das térmicas, independentemente de uma boa implantagcéo ou de
uma alta resisténcia a transmisséo térmica total. Quanto mais com-
pacta € a forma do edificio, de poucas saliéncias e reentrancias e de
area reduzida em contato com exterior (exclui-se a face em contato
com o solo), menor sao as perdas de calor e melhor seréa o seu ba-
lanco térmico.
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Segundo a imagem, a volumetria do objeto em estudo, possui o valor
mediano entre as formas apresentadas. Corresponde, entdo, a um
balanco térmico razoavel relativamente a sua forma.

A forma e a materialidade estéo interligadas num processo condu-
cente a um maior equilibrio das trocas térmicas do edificio. Para se
compreender o fendbmeno das trocas térmicas é necessario escla-
recer o fenémeno de fluxo de calor. Os fendémenos naturais de flu-
X0 de calor podem acontecer através de trés processos diferentes:
conducéo, conveccéo e por radiacao. Para melhor entendimento do

processo de fluxo de calor, cita-se a analogia de Szokolay:

“Assim como a agua flui de uma posicdo mais alta para uma mais bai-
xa, o calor flui de uma zona (ou corpo) de temperatura mais elevada
para uma de temperatura mais baixa.”

No que toca as perdas térmicas, realcam-se apenas 0s processos de
conducéo e conveccao. O fluxo de calor por conducao ocorre entre
as particulas de temperaturas distintas que constituem os elementos
construtivos. Numa parede simples (sem isolamento nem caixa de ar)
as particulas mais quentes do lado interior influenciam as mais frias
do lado exterior. Reduzir as perdas térmicas passa pela utilizacédo de
materiais de baixa condutibilidade (materiais isolantes) para atrasar
o fluxo de calor.

O fluxo de calor por convecgao acontece no ar que percorre o interior
do edificio, que agquece o ar mais frio, quer seja interior ou exterior.

Imagem 85. Perdas térmi-
cas “Q” (em percentagem)
para diferentes formas de
igual volume.

8. SZOKOLAY, Steven V.
Introduction to architectural
science. The basis of sus-
tainable design. Architectu-
ral press. Pag. 7



9. Pela inexisténcia de de-
senhos e informacéo da laje
do piso térreo do BCMG,
nao foi possivel desenha-la
pelo qual ndo sera incluida
nos desenhos.

Contudo, néo afetou a pro-
posta de requalificacédo
devido ao foco do estudo
das perdas térmicas ser
as trocas com a atmosfera
e pela estratégia adotada
do isolamento ser feita pelo
exterior.

Imagem 86. Representacao
esquematica das tempe-
raturas diarias no ar e no
solo, onde a partir da pro-
fundidade de 60cm, as am-
plitudes térmicas sao prati-
camente nulas.

10. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. P4g.56

Imagem 87. Comparacao
esquematica da resisténcia
térmica de materiais com
espessuras diferentes.

A estanquidade do espaco interior permite que o0 ar quente tenha
influéncia apenas no ar frio interior.

Para se assegurar um ambiente interior saudavel e confortavel termi-
camente durante a estacéao fria, € imprescindivel minimizar as perdas
térmicas. A aplicacao de isolamento térmico na envolvente do edificio
(estrutura, parede, pavimento e cobertura) reduz, substancialmente,
as perdas de calor do interior e 0 consumo de energia na utilizacéo
dos dispositivos de aguecimento.

As trocas térmicas ocorrem sobretudo com a atmosfera, mas tam-
bém com o terreno. As perdas térmicas provenientes das superficies
em contato com o terreno acontecem de forma diferente das que se
efetuam com a atmosfera. O solo, ao possuir menores amplitudes tér-
micas, diminui as perdas térmicas e torna-as mais constantes entre o
periodo dia e noite.®

O fendmeno das trocas térmicas com a atmosfera é o que requer maior
atencao. O isolamento das superficies exteriores € fundamental para
manter a temperatura a niveis adequados dos espacos interiores.
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Um material de isolamento térmico é caracterizado pelo seu coefi-
ciente de condutibilidade térmica. A sua eficacia é boa quando o
valor do seu coeficiente é inferior ao da madeira, que varia entre 0,13
e 0,17 W/mK." Quanto melhor a propriedade isolante do material,
maior € a resisténcia a passagem do fluxo de calor e menor € o valor
do coeficiente.
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Qualquer material pode controlar as trocas térmicas entre o interior e
o exterior, numa relacéo intrinseca entre espessura e condutibilidade
térmica. Porém, os materiais que n&ao apresentam uma baixa conduti-
bilidade como os de isolamento térmico, terdo sempre a necessidade
de uma maior espessura para que sejam eficazes. A utilizacdo de
materiais com boa propriedade isolante, evita grandes expessuras
das paredes exteriores, devido a 6tima relacdo espessura/conduti-
bilidade. Um material isolante eficaz € um material leve que mantem
bolhas de ar imobilizadas que isolam a passagem de calor.™
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Nas paredes exteriores, o material isolante deve aplicar-se sempre
do lado exterior para garantir menores amplitudes térmicas nas pare-
des, menor deterioracdo do material, maior massa acumulativa térmi-
ca interior e impedir a condensacéo de vapores nas paredes, causa-
da por temperaturas baixas.'? A aplicacao do lado exterior garante a
continuidade do material isolante, sem as interrupcdes, absolvendo
possiveis pontes térmicas.
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As pontes térmicas sdo definidas pelas superficies onde ocorrem
transmissdes térmicas mais elevadas do que no resto da construcéo.
S&o estas que potencializam a condensacéo de vapores devido a
falta ou ao fraco isolamento. A constante condensacéo nas paredes
frias (espacos humidos de pouca ventilacédo e mal aquecidos), ori-
gina a formacao de bolores e fungos, provocando varios tipos de
alergias das vias respiratoérias.

Segundo o0 RCCTE, as situac6es onde é recorrente ocorrer o fendme-
no da ponte térmica, sdo:"

- Contato dos pavimentos térreos e de paredes (enterradas) com
o terreno;

11. SERRA, Rafael. Arquite-
turay Climas. Pag. 40

Imagem 88. Representacéo
esquematica das linhas de
temperatura (veréo e inver-
no) em duas paredes de
igual resisténcia térmica,
sem e com isolamento.

12. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. Pag.59

Imagem 89. Representacéo
esquematica da diferenca,
entre a aplicagdo do ma-
terial isolante no exterior e
interior.

13. INETI. Manual de apoio
a aplicacao do RCCTE. Ine-
ti, Lisboa, 2006. Pag. 30



Imagem 90. Exemplo de
pontes térmicas em duas
situacOes distintas e respe-
tiva solucéo. A caixa-de-ar
nédo impede a formacao de
pontes térmicas, o que ndo
se verifica com a aplicagdo
de material isolante exterior
(A). Em lajes de varandas
também € possivel a anu-
lacédo das pontes térmicas.

14. SERRA, Rafael. Arquite-
tura 'y Climas. Pag. 26

15. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. P4g.62

16. ibidem. Pag.63

- Ligacao da fachada com os pavimentos térreos;

- Ligagéo da fachada com pavimentos sobre locais ndao-aqueci-
dos ou exteriores;

- Ligacao da fachada com pavimentos intermédios;

- Ligacé&o da fachada com cobertura inclinada ou em terrago;

- Ligagéo da fachada com varanda;

- Ligagao entre duas paredes verticais;

- Ligacao da fachada com caixa de estore;

- Ligacao da fachada com padieira, ombreira ou peitoril.
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A cobertura é dos elementos do edificio que esta exposta as maiores
amplitudes térmicas. Durante o dia alcanca elevadas temperaturas
devido a sua exposicao direta a radiacédo solar e a noite onde se
evidencia as maiores perda de calor para a atmosfera, pelo processo
de radiacdo. Um isolamento ineficaz na cobertura gera temperaturas
insustentaveis no interior das habitacdes, quer nas noites frias de in-
verno, quer nos dias solarengos de ver&o. Para climas temperados o
isolamento deve ser reforcado a norte e nas coberturas com material
isolante de pelo menos 10 cm de espessura.’

Em relacdo a fenestracdo, dados recentes mostram que a sua ma
idealizacao e concecdo podem provocar perdas energéticas até 35%
das necessidades térmicas de um edificio.’ As perdas térmicas pela
fenestracdo acontecem através da transmisséo térmica direta e so-
bretudo pela infiltracdo excessiva de ar frio através das frinchas mal
calafetadas.

A janela como: “(...)a mais simples e genuina ponte térmica do edifi-
cio”’®, tem de ter uma atencédo redobrada. Apresenta um balancgo tér-
mico proprio, devido aos seus ganhos solares diretos e as acrescidas
perdas de calor. As janelas podem ser substancialmente reduzidas
com a implementacé&o de varios componentes: vidro duplo ou mesmo
triplo, utilizacdo de isolantes exteriores (persianas), isolamento inte-
rior (reposteiros especiais) e caixilharia com caracteristicas isolantes.
Estas medidas s&o de implementacao prioritaria na requalificacdo de
qualquer edificio.
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ESTRATEGIA ADOTADA

Para o isolamento dos edificios em estudo, foi tido em conta alguns
exemplos de requalificacdes a nivel energético em edificios moder-
nos. No entanto realcava o estudo, “Conservacdo de energia vs.
conservacdo do patriménio: avaliacdo dos cenarios de reabilitacéo
térmica pelo caso de estudo de Terrassenhaussiedlung Graz”" , de
Alexander Eberl, onde se avaliou os varios cenarios de reabilitacédo
térmica do conjunto habitacional em estudo. Foram estudados os ce-
narios de aplicagao de isolamento interior e exterior, tendo em conta

a eficiéncia energética, a construcéo fisica, a aparéncia arquitetonica
e a praticabilidade.

Segundo este estudo, a aplicagcdo do isolamento pelo interior é a
abordagem tipica quando se trata da renovacao de edificios histori-
camente relevantes. E caracterizada por ndo resolver as questdes de
“saude” do edificio (deterioracao dos elementos estruturais e secun-
darios através das condensacdes), por ser menos econémico e pra-
tico devido a aplicacdo do material isolante em piso, parede e teto,
por reduzir o espaco interior e potencializar as pontes térmicas. No
entanto, tem a vantagem de nao existir grandes alteragcdes no aspeto
exterior do edificio.

A aplicacdo do isolamento pelo exterior garante a melhor conserva-
cao fisica do edificio e potencializa a longevidade do edificio, contu-
do, oculta a autenticidade dos materiais e tem maior impacto na apa-

17. TOSTOES, Ana; KO-
SELJ, Natasa. Metamor-
phosis: The Continuity of
Change. Pag. 442

Imagem 91. Fachada su-
deste do edificio n° 33 do
conjunto habitacional “Ter-
rassenhaussiedlung Graz”.



18. TOSTOES, Ana; KO-
SELJ, Natasa. Metamor-
phosis: The Continuity of
Change. Pag. 447

Imagem 92 (esq.). Elemen-
tos do edificio afetados pela
estratégia de isolamento in-
terior: nenhuma superficie
externa é visivelmente afe-
tada. Conjunto habitacional
“Terrassenhaussiedlung
Graz”.

Imagem 93 (dir.). Elementos
do edificio afetados pela
estratégia de isolamento
exterior: a maior parte dos
elementos da envolvente
serdo visivelmente afeta-
dos, exceto as janelas.
Conjunto habitacional “Ter-
rassenhaussiedlung Graz”.

réncia do edificio, com a alteracao das propor¢cdes. O maior impacto
que esta estratégia traz aos edificios, pode ser minimizado ou mesmo
nulo com as solugcdes adequadas, possibilitando a continuidade das
ideias estruturalista (imagem).

O confronto entre as duas estratégias de isolamento levou a discus-
sao, se a preservagao da imagem da fachada supera a preservagao
dos principios que sustentam a obra. Alexander Eberl conclui que:

“Indiscutivelmente, ndo é a fachada que torna a propriedade histori-
camente valiosa, mas sim as suas ideias subjacentes de pioneirismo,
experiéncias e processos de desenho; e parece questiondvel se é a
abordagem certa para conservar uma propriedade, que foi liderada
por ideias de desenho estruturalista, de transformabilidade e adapta-
bilidade, no seu estado inicial.”®

Depois de se identificar as patologias térmicas, a maneira mais efi-
ciente de resolver as perdas térmicas e estudar os possiveis cenarios
de isolamento num edificio “moderno”, desenha-se a requalificacéo
com um cuidado face a imagem do edificio.

Para minimizar as perdas térmicas no objeto em estudo e dar conti-
nuidade as ideias subjacentes a este, propds-se isolar o edificio pelo
exterior, com especial atencéo a cobertura, e substituir as janelas e
portas de entrada. Estas alteracfes visam minimizar a0 maximo as
perdas de calor e conservar o ar quente do interior, tendo uma aten-
cao redobrada as zonas expostas mais ao frio e ao vento.
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Imagem 94. Corte transver-
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Imagem 96. Planta tipo do
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Corte A

hidraulico (13 x 26 cm)
Corte B
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3.3 CONTROLO SOLAR

Otimizar o desempenho energético do edificio na estagéo fria passa
pelaimplementacao de sistemas de aproveitamento e combate de ener-
gia solar de forma passiva. O arquiteto tem de considerar os materiais e
dispositivos de melhor eficacia para o edificio e clima em questao.

A eficacia das soluc6es implementadas passa pela resposta dinami-
ca as variacdes, a curto e longo prazo, das condi¢cdes climaticas e
pelo controlo das diferentes amplitudes térmicas que se fazem sentir
diariamente e sazonalmente.

No tipo de clima em estudo, importa controlar minuciosamente as di-
ferencas térmicas entre os periodos de necessidade de aguecimento
e arrefecimento. A partir dos materiais e dos dispositivos de controlo
solar, consegue-se atingir o dominio das referidas amplitudes.

3.3.1 GANHOS TERMICOS

Para se compreender 0s ganhos solares, temos de reavivar o fendbme-
no fluxo de calor. Os fenémenos naturais de fluxo de calor, que interes-
sam ao edificio para ganhos térmicos, sdo o de radiac&o e conveccao.

O fluxo de calor por radiacao consiste na emisséo de energia de uma
determinada fonte através de ondas eletromagnéticas. O sol, como
principal fonte, liberta as respetivas ondas em forma de radiacao so-
lar. Estas, ao atingirem o edificio, originam ganhos térmicos muito
bem-vindos, na estacao fria.

A obtencdo de ganhos térmicos a partir de sistemas passivos, faz-
-se com a implementacéo de dispositivos construtivos integrados ou
cupulados ao edificio, cujo proposito é contribuir para o seu aqueci-
mento natural. Na estacao fria, estes sistemas pretendem maximizar
a captacéo do sol através de vaos envidracados bem orientados e
dimensionados, aos quais se podem associar elementos massivos,
gue permitirdo o armazenamento da energia solar e sua utilizagdo em
horas posteriores. Estes dispositivos s&o designados de “Sistemas
de Aguecimento Passivo” e sdo organizados em: ganho direto, ganho
indireto ou desfasado e ganho isolado.

Estes sistemas desempenham o papel de coletores solares, acumu-
ladores da energia solar e ainda de agentes de distribuicdo de calor,
por processos naturais de transferéncia de calor (fluxo de calor).

19. GONGCALVES, H.; GRA-
CA, J. Mariz. Conceitos bio-
climaticos para os edificios
em Portugal. Pag. 34



Imagem 102. Representa-
¢do esquematica de um
sistema de ganho direto.

Imagem 103. A presenca
de massa acumulativa pro-
voca o desfasamento entre
0s picos das temperaturas
exteriores e interiores.

Imagem 104. (A) Uma pare-
de macica sem isolamento
tem uma capacidade de
acumulacao térmica medio-
cre. (B) Um material isolan-
te ndo tem capacidade de
armazenamento  térmico.
(C) Uma parede macica
com isolamento interior ndo
tem capacidade de arma-
zenamento  térmico. (D)
Uma parede macica com
isolamento  exterior tem
uma capacidade de arma-
zenamento térmico maxi-
mamente otimizada.

O sistema de ganho direto assenta, simplesmente, na captacdo da
radiac&o solar para o interior do espaco doméstico através de vaos
envidracados.

GANHO D/IRECTO

A envolvente do espaco interior deve ser composta por materiais com-
pactos de grande capacidade de armazenamento térmico e respetivas
superficies de elevado poder de absorcéo da radiacéo solar (cor es-
curas). Se o ambiente doméstico ndo possuir tais principios, dificulta a
diminuicdo das amplitudes térmicas interiores. Durante o periodo diur-
no, a massa térmica absorve o calor resultante da incidéncia direta da
radiagao solar e, durante o periodo noturno, devolve-o ao espago.

AMPLITUDES TERMICAS DIARIAS EXTERIORES E INTERIORES
COM RETARDAMENTO (PRESENGA DE MASS4 ACUMULADORA )
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A janela € um componente imprescindivel no contributo da energia
solar para o aguecimento do espaco doméstico, sendo a sua orien-
tacdo e dimensionamento, fatores decisivos para a sua eficacia. No
entanto, para uma janela devidamente dimensionada ser eficaz, tem
que existir a correspondente capacidade interior de acumulagao tér-
mica e a localizac&o certa do isolamento térmico.
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As superficies translicidas possuem a vantagem de difundir a ra-
diacdo em varias direcOes, permitindo ativar a massa acumulativa
térmica do teto.

O sistema de ganho isolado concilia os principios térmicos dos sis-
temas de ganho direto e indireto. A captacado dos ganhos solares e
0 armazenamento da energia captada, n&do se encontram nas areas
ocupadas dos edificios, pelo que operam independentemente. O sis-
tema de ganho isolado € constituido por um espaco fechado de vi-
dro (ou material de caracteristicas idénticas), provocando um efeito
de estufa e de uma massa acumuladora térmica. A energia solar é
transmitida ao espaco adjacente ao sistema de ganho isolado por
conveccédo. Este sistema, ndo s6 aproveita a radiagédo solar direta,
como também possibilita um bom aproveitamento da radiacao difusa,
propria dos dias de céu encoberto.

oAy ESTUFAS (GANHO INDIRECTS)

Em periodos de fraca insolacao, frios ou noturnos, o dispositivo utili-
zado exerce a funcéo de zona térmica intermédia (zona tampé&o) en-
tre 0 ambiente exterior e o interior do edificio, reduzindo ligeiramente
as perdas térmicas.

O calor captado pelo espaco “de estufa” pode ser transmitido ao
espaco interior doméstico diretamente por circulacéo de ar, através
das aberturas que permitem a circulacédo de ar (ganho direto). O ca-
lor também pode ser retido pela massa acumuladora, para posterior
aquecimento do espaco “de estufa” por radiagdo, e consequente-
mente, por convecgao para 0s espacos domeésticos adjacentes (ga-
nho indireto).

O dimensionamento de uma estufa exige sobretudo um equilibrio
entre a area de captacéo solar e a massa de armazenamento tér-
mico disponivel, sem o0 qual excessos de temperatura ou elevadas
amplitudes térmicas terao facilmente lugar. Para existir acumulacéo
térmica, os materiais constituintes do pavimento e parede, devem ser
macicos.

Imagem 105. Representa-
cdo esquematica de um
sistema de ganho isolado.



20. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. Pag. 99

21. Gounod, haendel and
ingres refurbishment.

Imagem 106. Estratégia de
transformacao de Lacaton
e Vassal, na transforma-
cdo de 530 alojamentos
(edificios G, H, I), no bairro
“Grand Parc”.

Para o controlo absoluto sobre este sistema “de estufa”, deve existir a
possibilidade de desativa-lo em dias quentes, através de dispositivos
de ventilagao e sombreamento.

Os custos de construcdo de estruturas de ganhos isolados, indepen-
dentemente do seu grau de sofisticacdo, s&o sempre investimentos
de baixo custo, se olharmos para a reduc&o no consumo de energia
para o0 aguecimento que gera a longo prazo. Esta redugao esta esti-
mada, entre 15 a 30%.%°

ESTRATEGIA ADOTADA

Para melhorar os ganhos térmicos dos blocos habitacionais, sobre-
tudo o do bloco A, recorreu-se a varios exemplos de requalificacoes,
realcando a dos Arg.° Anne Lacaton e Jean-Philippe Vassal, na trans-
formacao de 530 alojamentos (edificios G, H, 1), no bairro “Grand
Parc”, Bordéus.

A requalificacéo visou a sustentabilidade, inclusive do ponto de vista
econdmico. Este projeto tem a caracteristica de se poder preservar
ao maximo as estruturas existentes. Apenas algumas partes da an-
tiga fachada foram demolidas e as janelas substituidas. Foi criada
uma estrutura autoportante colocada nas frentes mais ensolaradas,
capaz de melhorar o conforto térmico e o comportamento energéti-
co. A estrutura é composta por pré-fabricados de conglomerado de
betdo armado assente numa estrutura autoportante com fundagdes
proprias. E fechada por grandes superficies transparentes, compos-
tas por simples painéis de policarbonato com cortinas térmicas que
proporcionam sombreamento.?!
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O espaco flexivel que a estrutura trouxe ao edificio pode ser explo-
rado de acordo com as necessidades do habitante e seu funciona-
mento energético comporta-se como uma estufa, podendo variar de
acordo com as estacdes do ano.??
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22. Gounod, haendel and
ingres refurbishment.

Imagem 107. Espaco da es-
trutura autoportante no més
de fevereiro.

Imagem 108. Espaco da es-
trutura autoportante no més
de julho.



Depois de estudar as deficiéncias ao nivel de ganhos térmicos nos
edificios do BCMG, o estudo do exemplo apresentado, de como se
pode potencializar os ganhos térmicos num edificio, elaborou-se o
desenho de uma estrutura autoportante, seguindo as ideias de Laca-
ton e Vassal e funciona de igual modo a construida no “Grand Parc”.
A utilizag&o do policarbonato translucido, na capacidade de difuséo
solar as massas de acumulacéo e da condutibilidade e cor dos ma-
teriais massivos aplicados nestes espacos, funcionam como bons
armazenadores de energia solar. Esta solugdo, sendo autoportante,
“liberta” o edificio, anulando possiveis contactos a este que originas-
sem pontes térmicas.

A solucéo adotada traz vantagens térmicas e de durabilidade ao edi-
ficio e monetarias ao habitante. No entanto a sua eficacia esta depen-
dente do bom funcionamento por parte do morador. Exemplo desse
bom funcionamento, € a abertura das janelas na estacao quente para
desativar a funcéo da estufa.

O tratamento do bloco B né&o seria igual ao do bloco A. S¢ se justifica
a aplicacao das estruturas autoportantes em fachadas ensolaradas,
0 gue nao acontece na fachada poente do bloco B.

A estratégia utilizada resolve o problema dos ganhos térmicos e per-
mite a continuidade das intences fundadoras do projeto do bairro,
com a vantagem de oferecer novos espacos domésticos aos habitan-
tes do bairro. Nao querendo deixar o desenho dos alcados do arquite-
to Conceicao Silva apenas na memaria de quem o presenciou, fez-se
um exercicio de leitura, compreensao e reinterpretacdo do desenho.
Este exercicio assenta no transporte das métricas, proporcdes, opa-
cidades/transparéncias e cheios/vazios da fachada do autor para a
fachada da estrutura autoportante. Tenta-se recriar a imagem da fa-
chada com materiais adequados a resolugéo da problematica.
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Imagem 109. Algado sul do
bloco B no periodo da esta-
¢ao fria, com a proposta de
requalificacéo. Esc. 1:50

o Estrutura para a “plan-
ta trepadeira”

o Policarbonato  plano
alveolado (translucido)

e Vidro Simples

o Vidro Duplo

o Estrutura (13 x 26 cm)
para a “planta trepa-
deira”. Reposicao do
desenho do mosaico
hidraulico.

e Reposicao do guarda-
-corpo original.
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Imagem 110. Insolacdo sul
no dia 22 de dezembro.
Corte transversal (A e B) do
bloco B com a proposta de
requalificacado. Esc. 1:200
Imagem 111. Insolagé&o sul
no dia 22 de dezembro.
Corte transversal (A e B) do
bloco B com a proposta de
requalificacado. Esc. 1:50

Policarbonato  plano
alveolado (translucido)

Vidro Simples
Vidro Duplo

Estrutura autoportante
(conglomerado de be-
tdo armado)

--» Radiacéo solar direta
--» Movimento do calor

--» Emissdo de radiacéo
(proveniente da radia-
¢é&o solar direta)

---» Emissdo de radiacéo
(proveniente da radia-
¢éo solar difusa)
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Corte D

Corte C

- + Radiacao solar difusa

---» Emissdo de radiacéo
(proveniente da radia-
cao solar difusa)

Imagem 112. Insolacdo as
9:30 h, no dia 22 de de-
zembro. Corte transversal
(C e D) do bloco A com a
proposta de requalificacao.
Esc. 1:200

Imagem 113. Insolacdo as
9:30 h, no dia 22 de de-
zembro. Corte transversal
(C e D) do bloco A com a
proposta de requalificacao.
Esc. 1:50

o Policarbonato  plano
alveolado (translucido)

e Vidro Simples

e Vidro Duplo

o Estrutura autoportante
(conglomerado de be-
tdo armado)

--» Radiacao solar direta

--» Movimento do calor

---» Emissdo de radiacdo
(proveniente da radia-
¢éo solar direta)
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Imagem 114. Alcado nas-
cente do bloco A no perio-
do da estacao fria, com a
proposta de requalificacao.
Esc. 1:50

0 Policarbonato  plano
alveolado (translucido)

o Vidro Simples

a Estrutura (13 x 26 cm)
para a “planta trepa-
deira”. Reposicao do
desenho do mosaico
hidraulico.

o Reposicdo do guarda-
-corpo original.

e Estrutura de 10 em 10
cm para a “planta tre-
padeira”. Reposicao
da métrica do dese-
nho original.
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Imagem 115. Axonometria

do BCMG no periodo da es-

tacéo fria, com a proposta

de requalificacao.
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23. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. Pag. 66

Imagem 116. Exemplifi-
cacdo esquematica de
alguns  dispositivos  de
sombreamento e respeti-
vos coeficientes de efeito
(percentagem da radiacao
transmitida para o interior).

3.3.2 PROTECAO SOLAR

A protecao solar de um edificio faz-se através de dispositivos de som-
breamento e vegetacédo. Estes tornam-se particularmente Uteis na es-
tacdo quente, para impedir o excesso de radiagdo solar no espago
doméstico.

A eficiéncia dos sistemas de sombreamento depende da sua locali-
zacao (interior ou exterior), do seu tipo (persiana, “brise-soleil”, etc) e
dimensionamento. A eficacia: “pode ser definida segundo um coefi-
ciente de efeito, expresso pela quantidade de energia solar (em per-
centagem) transmitida para o interior.”

T
- 7 ‘2 3
7/PO FACTroR | RELAG40 ; I
DE SOLAR | SOMBREA-[ RADIAGAC L—
SOMBREADORES % MENTO INTERPOR I
1| V/IDRO SIMPLES 0,90

2| VIDRO DUPLO 0,80

3| corRTINA TRANSP. | ©,55

4| geLos14 INTERIOR | o040

§| ToLDO EXTERIOR | a30

6| LAMELAS MOV. EXT.| 024

7| vARA~DA, aLPENDRE | O©24

8| PERSIANAS 24

W

9| GELOSIA EXTERIOR | 0,20

Os dispositivos aplicados no exterior do edificio sao fortemente reco-
mendados e eficazes devido ao facto dos interiores provocarem um
aquecimento suplementar do ambiente, por efeito de conveccéao.

A utilizacdo de vegetacdo € uma forma pratica, econdmica e eficaz
de obter sombreamento no edificio, com uma boa integracéo estética
e ambiental. A vegetacao de folha caduca representa um ideal con-
tributo natural a protegao periddica anual da quantidade de radiacéo
solar no espaco interior do edificio, que se pretenda ser a maxima
durante a estacéo fria e nula na estacdo quente. Em edificios baixos
as arvores funcionam bastante bem, inclusive em inclinagdes de ra-
diacao solar baixas.

A “planta trepadeira”, € uma solucéo eficaz e econémica. A sua rama-
gem muito espessa, forma uma camada de ar imével entre a folhagem
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e a superficie a proteger. Uma camada de ar imével de 5cm de espes-
sura numa fachada exterior equivale, no seu poder de isolamento tér-
mico, ao valor correspondente ao efeito de uma janela de vidro duplo.?*

J

S

ESTRATEGIA ADOTADA

Com a aplicacao da estrutura autoportante com grandes superfi-
cies transparentes e transllcidas, existe a necessidade de anular o
seu efeito de estufa na estacdo quente. A anulacéo do efeito de es-
tufa passa pela abertura das janelas, permitindo a ventilagao e a ex-
tracao de ar quente, e pela adogcao de estratégias de sombreamento.

O estudo das estratégias utilizadas foi feito a partir da incidéncia so-
lar durante a época mais quente do ano, onde o sol percorre o0 céu
numa posi¢cao mais alta, 74°. As solugdes utilizadas foram pensadas
e desenhadas segundo a sua eficacia e o0 seu impacto no desenho da
fachada. Estes sdo: varanda, pérgula revestida com planta trepadei-
ra de folha caduca, arvore de folha caduca e ainda cortina térmica,
semelhante a utilizada na requalificacado mencionada anteriormente,
de Lacaton e Vassal.

As estratégias utilizadas proporcionam uma resposta dindmica as
variagdes a curto e longo prazo das condicdes climaticas (diarias e
sazonais). No inverno estas sdo anuladas possibilitando ao maximo
0s ganhos térmicos. Para o bom funcionamento, estas dependem da
intervencao do utilizador.

No bloco A, a fachada nascente esta sujeita a uma incidéncia so-
lar de baixa inclinacao devido a desfavoravel orientacdo do edificio.
Com isto, a estratégia adotada da varanda perde substancialmente
a sua eficacia de sombreamento. Sempre que possivel foi aliada a
‘planta trepadeira” a cortinha térmica, ambas complementadas pela
plantagdo de uma linha de arvores de folha caduca.

24. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. Pag. 49

Imagem 117. Folha caduca
em dois tipos de vegeta-
cao: arvore e trepadeira.



Imagem 118. Axonometria
do BCMG no periodo da
estagdo quente, com a pro-
posta de requalificagéo.
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Imagem 120. Algado sul do
bloco B no periodo da esta-

te, com a proposta

de requalificacdo. Esc. 1:50

¢ao quen

“Planta trepadeira” de

folha caduca
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Insolacao sul
no dia 22 de junho. Corte

Imagem 121.

transversal (A e B) do bloco

B com a proposta de requa-

lificacdo. Esc. 1:50

e Cortina

érmica

--» Radiacao solar direta

Corte A

Corte B
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Imagem 122. Insolagéo as
9:30 h, no dia 22 de junho.
Corte transversal (C e D) do
bloco A com a proposta de
requalificacéo. Esc. 1:50

o Cortina térmica

--» Radiacao solar direta

Corte C Corte D
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Imagem 123. Algado nas-

do

io
da estacéo quente, com a

cente do bloco A no per

proposta de requalificacao.

Esc. 1:50

“Planta trepadeira” de

folha caduca

103



104

3.4 VENTILACAO

Para a compreensao da matéria deste capitulo, € importante esclare-
cer a distincéo entre ventilacdo natural e infiltracdes de ar. A ventila-
¢ao natural pressupde um ato voluntario do habitante na procura de
um ambiente mais confortavel. As infiltracdes de ar sdo causadas por
falhas construtivas, provocando situacdes de desconforto.?® As infiltra-
¢cOes exageradas sdo muito ocorrentes nos edificios em Portugal con-
tribuindo para elevadas perdas térmicas do ambiente habitacional.

Para se alcancar os niveis de conforto necessarios numa habitacao
tem que se controlar o movimento do ar. Para isso € fundamental a
criagcdo de um ambiente hermético através de calafetagéo eficaz das
juntas dos aros e dos batentes das janelas, e na colocacao de vedan-
tes nas frinchas das portas. Assegurado isto, o0 bom funcionamento
da ventilag&o natural depende da organizacgao espacial interior e das
aberturas ao exterior.

Em dias de vento, a ventilacdo do espaco doméstico aproveita as
diferentes zonas de pressao provocadas por este nas superficies ex-
teriores do edificio, potencializando uma ventilacdo natural dos espa-
cos domésticos. O movimento natural do ar tende a fluir da zona de
alta pressado para a zona de baixa presséo. O fluxo do ar ndo tende
a distribuir-se em caminhos distintos, mas sim, onde exista maiores
diferencas de pressdes e resisténcias mais baixas.

25. MOITA, Francisco. Ener-
gia Solar Passiva 1. Pag.70

Imagem 124. Exemplos de
vedantes de facil aplicacao
nas frinchas das portas.

Imagem 125. Corrente de
ar entre aberturas em situa-
¢oes de presséo distintas.



Imagem 126. Dispositivos
de regulagéo do fluxo de ar.

Imagem 127. Corrente de ar
entre aberturas colocadas
em niveis diferentes.

26. SERRA, Rafael. Arquite-
tura y Climas. Pag. 20

No espaco doméstico existem espacos de ar praticamente estaticos
a evitar, para resolver esse problema, implementa-se a ventilacédo
cruzada de todos 0s espacos habitacionais.

Para uma eficaz ventilacdo é importante subdimensionar as abertu-
ras de saida de ar em comparacao com as de entrada, porque o ar
que sai circula mais lento do que o ar que entra. Outra estratégia €
colocar as aberturas de saida de ar numa posicdo mais alta e as de
entrada numa mais baixa, com a finalidade de o ar mais quente sair
pelas aberturas superiores e o ar mais fresco, proveniente do exterior,
entrar pelas mais inferiores. Esta solucao tem especial importancia
em dias em gue a intensidade do vento € minima.

L
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Enguanto a temperatura e a humidade do ar elevadas produzem sen-
sacao de calor, 0 seu movimento produz sensacéo de frio. Aproxima-
damente, cada 0,3m/s, de velocidade do ar, equivale a uma descida
de 1°C na sensacéo térmica do habitante exposto a corrente de ar.?
Um projeto bioclimatico deve assegurar a ventilagéo natural para re-
duzir a temperatura na estacdo quente, a humidade do espaco e,
consequentemente, aumentar os niveis de salubridade.

ESTRATEGIA ADOTADA

Feita a andlise a ventilacao natural dos edificios, conclui-se que a orga-
nizac&o espacial interior, a disposicao e o tamanho das fenestracoes,
potencializam minimamente uma boa ventilacdo, mais eficaz no bloco
B. No entanto, esta ventilagdo néo € totalmente controlada pelo usuério
devido, sobretudo, as infiltracdes de ar indesejadas provenientes das
fenestractes expostas aos ventos mais fortes e dominantes. Estas infil-
tracOes devem-se a ma calafetacio e ao uso de janelas de correr, que
permitem mais infiltracées de ar.
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Propbs-se entéo a substituicdo das caixilharias por umas adequadas
a situacao a que estédo expostas (ventos dominantes), nao esquecen-
do as métricas do desenho inicial do autor. Sempre que foi possivel,
foram substituidas as janelas de correr pelas de batente, (hermetica-
mente mais eficazes) e logicamente todas sdo bem calafetadas.

A cobertura também foi alvo de estudo relativamente a sua ventila-
¢cao, implementando-se uma estratégia de ventilagao natural que, so-
bretudo nos dias de maior calor, ird anular o sobreaguecimento da
mesma. Esta solugao foi pensada de forma a diminuir a transmisséo
de fluxo de calor para o espaco doméstico, com a adocao de solucéo

de pouco impacto na imagem do edificio.

Imagem 128. Corte tran-
versal (A) da cobertura do
bloco B com a proposta de
requalificacéo. Esc.1:50
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Imagem 129. Corte tran-
versal (C) da cobertura do
bloco A com a proposta de
requalificacéo. Esc.1:50
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CONSIDERACOES FINAIS

O conhecimento vernacular transportava a qualidade da arquitetu-
ra em combater o clima de uma forma passiva e oferecer conforto
térmico ao Homem de uma forma natural. Nesta dissertacao, preten-
deu-se trazer esse conhecimento passado, assente, hoje, nas bases
da arquitetura biocliméatica, para a reforma dos edificios habitacio-
nais “modernos.” Contudo, este estudo teve em conta a preservagao
do patrimonio da Arquitetura do Movimento Moderno. Para preservar
este patrimonio foi importante entender em que bases esta assente a
arquitetura “moderna” e qual a ordem de prioridade de preservacéo.
SO assim se consegue justificar as necessérias alteragdes efetuadas
no edificio.

A melhoria do desempenho energético do BCMG é exequivel com
técnicas passivas, respeitando a preservagao do Patrimonio do Mo-
vimento Moderno. Esta preservacao foi assegurada com a continui-
dade dos principios fundadores do bairro. Ao preservar a identidade
da obra, a atencéo recaiu sobre a imagem. Houve a preocupacao em
recriar o aspeto original dos algcados com materiais contemporaneos,
selecionados segundo os critérios de autossuficiéncia energética,
baixa manutencéo e maior durabilidade.

Os alcados do bairro, a norte e a poente, demostram claramente o
esforco por repor a imagem dos alcados.(magem 134 136) Nos alcados, a
sul e a nascente, é aplicada uma estrutura autoportante que respeita
0 desenho dos alcados originais, nas métricas, proporcées, cheios
e vazios e opacidades.(magem 133¢ 135 Com a implementacdo da nova
imagem da estrutura autoportante, combate-se, n&o s6 os problemas
de eficiéncia energética, como também o da fadiga formal.

As estratégias utlizadas no BCMG, vém ao encontro dos problemas
evidenciados com a recente crise sanitaria provocada pela pandemia
SARS-CoV-2. Os problemas de saude fisica e mental agudizaram-se
e deram énfase aos problemas levantados no desenho da habitacéo
coletiva, relativamente a falta de flexibilidade e qualidade dos espa-
¢cos e da relacao interior/exterior.’

A implementacdo de um espaco flexivel luminoso, criado pela es-
trutura autoportante, veio trazer uma nova relacao interior-exterior na
ventilacdo, insolacéo e no “contacto” com a envolvente. Esta relacéo
tornou-se ainda mais agradavel com a reimplementagao do jardim
gue Conceicéo Silva desenhara. Enquanto, para o bloco B, este con-
tacto é apenas contemplativo, para o bloco A é também fisico.

1. Viviendas para una ciu-
dad mas sana: tres estrate-
gias proyectuales.



O novo espaco implementado pode ser usado de forma flexivel, con-
soante a estacado do ano e a necessidade do utilizador. A titulo de
exemplo, pode dar origem a uma zona de estar, com a colocacéao de
plantas e soféas, ou de uma zona de secagem de roupa. A expansao
da éarea interna do fogo torna-se mais relevante no bloco B, devido a
area minima de habitacao que os fogos tém e a inexisténcia de zona
exterior privada.

A criacéo destes espacos de mediacdo entre o ambiente externo e
interno, possibilitou ao habitante ventilar a sua habitacdo o ano intei-
ro. Exemplo disso, é no periodo da estacéo fria, onde esses espacos,
pelas suas caracteristicas acumulativas de calor, possibilitam a venti-
lac&o sem grandes perdas térmicas do espago domeéstico, melhoran-
do assim a sua salubridade.

Porém, a adogdo do novo espacgo ao fogo traz algumas desvanta-
gens como a diminuicédo da radiagao solar direta nos espagos inte-
riores e, consequentemente a anulacéo do efeito que esta tem sobre
a erradicacdo dos micro-organismo prejudiciais a saude. Outra des-
vantagem € um maior custo no investimento, contudo é realizado em
prol do conforto fisico, psicoldgico e financeiro do locatério, da salu-
bridade da habitacéo e do ambiente. Com estes fatores negativos, a
implementacao deste tipo de solu¢&o pode ser posta em causa.

Resumidamente, a requalificacéo bioclimatica do BCMG traz gran-
des vantagens ao habitante, a sociedade e ao ambiente: continuida-
de e durabilidade do edificio no tempo, dentro das leis energéticas
futuras, reposicao e continuidade da identidade do edificio, aumento
significativo do conforto e da salubridade do espaco doméstico, e
melhoria na qualidade financeira do habitante pela reducéo dos gas-
tos no conforto.

Um dos principais fatores que pode comprometer a eficacia das es-
tratégias adotadas, € o proprio habitante. A falta de informacéo ou
sensibilizacdo deste, em relacdo as potencialidades dos mecanis-
mos aplicados e do espaco que habita, pode ser determinante na
falha da estratégia utilizada. Para tal ndo acontecer, a formacé&o do
habitante é outra das estratégias da propria requalificagcao.

O trabalho apresentado demonstra 0s passos necessarios para se
proceder a requalificacdo de edificio “moderno”, mantendo a sua
identidade (ideias base) e atingir as metas da arquitetura bioclimatica.
Em sintese, uma requalificac&o bioclimatica de um edificio “moderno”
ou de outro qualquer, é concebida segundo as seguintes etapas:
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1. Estudo monogréfico da obra, com o objetivo de se identificar o
valor arquitetonico e clarificar os aspetos formais, funcionais,
construtivos e materiais. Analisar o estado atual do edificio e
compara-lo com o projeto inicial, esclarecendo a natureza das
alteracdes, caso existam;

2. Perceber até onde pode chegar a preservagédo segundo o obje-
tivo final da requalificacéo, seguindo sempre a ordem de preser-
vacao, com a obrigatoriedade de respeitar a primeira;

3. Compreenséo das escalas climaticas, macro e micro. Identificar
as necessidades e 0s problemas térmicos das habitacdes. Ana-
lisar também o clima da envolvente imediata ao objeto de estudo
e estudar o potencial dos fatores climaticos, segundo o objeto
de estudo. Reconhecimento dos problemas térmicos das habi-
tacoes;

4. |dentificacao das necessidades térmicas do habitante. Com-
preender as suas exigéncias fisicas, segundo a idade, sexo e
patologias, n&o esquecendo o estado socioeconémico;

5. Desenvolver estratégias identificadas como favoraveis ao lugar e
ao edificio. A finalidade é garantir que todos os periodos do ano
e do dia, sejam devidamente controlados para alcancar condi-
cdes de conforto térmico e que a identidade do projeto inicial
seja continuada ou reposta, visando, sempre que possivel, a
imagem desenhada pelo autor.

Concluo que a metodologia utilizada nesta dissertacao pode contri-
buir para a preservacéo e divulgacao do patriménio da Arquitetura
Moderna e que a implementacao de novos elementos, formas e ma-
teriais relacionados com os problemas atuais, numa fachada de um
edificio “moderno”, n&o € sinénimo de identidade adulterada.



Imagem 133. Alcado nas-
cente do BCMG. Compa-
racédo do original com o da
requalificac&o. Esc. 1:200

Imagem 134. Alcado poente
do BCMG. Comparagéo do
original com o da requalifi-
cacéo. Esc. 1:200

Imagem 135. Algado sul do
bloco B. Comparacdo do
original com o da requalifi-
cacéo. Esc. 1:200

Imagem 136. Algado norte
do bloco B. Comparacao
do original com o da requa-
lificacdo. Esc. 1:200

Algado original

Alcado original | Alcado com a proposta de requalificacéao
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ANEXO
PROCESSO DO BCMG

Processo n° 2514 do Arquivo Municipal da Camara Municipal da Ma-
rinha Grande, acedido em 27.04.2021.
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Imagem 25. Betdo armado.
Vigas Lajes e Pilares. Esc.
1:20
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APENDICE

CARTA SOLAR

Para se perceber o porqué da utilidade da Carta Solar, temos de per-
ceber como a latitude se relaciona com a radia¢é&o solar.

A latitude € o fator climatico que determina a quantidade de energia
solar que cada ponto vai receber. O valor de variacdo da radiacao
depende entdo da latitude do lugar e das condicdes atmosféricas,

isto é, da época do ano, parte do dia, e do dngulo da superficie com
a radiacao.

A poténcia da radiac&o solar para um mesmo lugar, varia devido a
espessura da camada atravessada e ao angulo de incidéncia. Du-
rante 0 ano o fluxo de energia solar recebida pela terra chega ao
seu maximo no solsticio de veréo (22 de junho), ao seu equilibrio nos
equinoécios (21 de marco e 22 de setembro) e ao seu minimo no sols-
ticio de inverno (22 de dezembro). Durante os periodos do dia o fluxo
atinge o seu valor maximo ao meio-dia.

ANGULO DE INCIDENC/A

O estudo da incidéncia da radiacdo solar de um local € intitulado de
“Geometria solar ou de Insolacdo”, e é fundamental para conhecer
a insolagdo e sombreamento que um edificio recebe. Recorre-se a

Imagem 1. A distribuicao da
radiacdo solar na superfi-
cie terrestre é dada pelas
linhas de radiacao solar
média anual (MWh/m2/a).
MOITA, Francisco. Energia
Solar Passiva 1. [S.I], Im-
prensa Nacional: Casa da
Moeda, 1987. Pag. 16

Imagem 2. A intensidade
da radiacao solar direta é
variavel segundo o angulo
de incidéncia, atingido o
seu valor maximo quando
a radiacéo é perpendicular
a superficie de captacao.
MOITA, Francisco. Energia
Solar Passiva 1. [S.I], Im-
prensa Nacional: Casa da
Moeda, 1987. Pag. 20



Imagem 3. Medicao dos
dois angulos: altitude e
azimute. SZOKOLAY, Ste-
ven V. Introduction to ar-
chitectural science. The
basis of sustainable design.
Architectural press. Oxford,
United Kingdom. 2004.
Pag. 23

Imagem 4. Vista “lococen-
tric” do hemisfério celeste
com 0s percursos solares.
SZOKOLAY, Steven V. In-
troduction to architectural
science. The basis of sus-
tainable design. Architec-
tural press. Oxford, United
Kingdom. 2004. Pag. 23

“Carta ou grafico solar” onde é representado graficamente o percurso
do sol na abéboda celeste da terra, nos diferentes periodos do dia e
do ano. Geralmente, para maior facilidade de acesso aos valores, a
projecéo da abodboda celeste é representada num so6 plano. Inclusi-
ve, é aqui que se podem obter os dngulos de altitude e azimute para
um determinado local, dia e hora. Sdo os angulos que permitem de-
terminar qualquer posi¢céo do sol na abdboda celeste.

- Altitude (ALT). Angulo formado pelo sol e pelo plano horizontal
do observador, medida positivamente, sendo o angulo de 90°, o
zénite;

- Azimute (AZI). Angulo formado pela projecao horizontal do raio

solar com uma direcdo estabelecida, medido a partir do norte
(0°) seguindo o este (90°) e assim sucessivamente.

./'J
w

AZ|

b4

A trajetdria do sol na abodboda celeste e no grafico solar, vai variar
em funcao da latitude. As projecdes mais utilizadas sdo a ortogonal e
estereogréfica, sendo esta ultima a utilizada na dissertacéo.

A carta solar € uma ferramenta indispensavel ao desenvolvimento
de um edificio bioclimatico, e por isso o0 sol, como principal fonte de
energia, tem de ser aproveitado ao maximo. Nesse sentido, interessa
perceber a composicdo da mesma, para que assim a possamos do-
minar e utilizar a favor dos conceitos bioclimaticos que se pretende
inserir na requalificacé&o, de acordo com as necessidades térmicas.
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O percurso solar de uma deter-
minada hora, no plano horizon-
tal, ao longo dos diversos dias
do ano. A passagem dos dias,
neste percurso solar, faz-se no
sentido contrario dos ponteiros
do relégio.

A representacédo dos dias faz-
-se através de linhas de este a
oeste ou vice-versa. Cada linha
representa duas datas diferen-
tes, exceto nos solsticios. Linha
inferior representa o solsticio
de inverno (22 de dezembro),
a linha intermedia representa
0S equindcios de primavera e
outono (22 de margo e 22 de
setembro, respetivamente) e a
linha superior representa o sols-
ticio de verdo (22 de junho). To-
dos os outros dias situa-se en-
tre os solsticios. Retira-se daqui
a duracéo de luz solar diaria.

Imagem 5. Carta solar para
a localizacdo do BCMG
de latitude: 39,75°, aproxi-
madamente. Acedido em:
23,05,2021, em: https:/
drajmarsh.bitbucket.io/
sunpath2d.html. Edicdo da
autoria do autor.

Imagem 6. Percurso Solar
na Carta Solar. Acedido
em: 23,05,2021, em: https://
drajmarsh.bitbucket.io/
sunpath2d.html. Edicdo da
autoria do autor.

Imagem 7. Representacéo
dos dias (solsticios e equi-
nécios) na Carta Solar. Ace-
dido em: 23,05,2021, em:
https://drajmarsh.bitbucket.
io/sunpath2d.html. Edicdo
da autoria do autor.



Imagem 8. Altura Solar na
Carta Solar. Acedido em:
23,05,2021, em: https:/
drajmarsh.bitbucket.io/
sunpath2d.html. Edicdo da
autoria do autor.

Imagem 9. Azimute na
Carta Solar. Acedido em:
23,05,2021, em: https:/
drajmarsh.bitbucket.io/
sunpath2d.html. Edicdo da
autoria do autor.

Imagem 10. Periodos do
dia na Carta Solar. Acedido
em: 23,05,2021, em: https://
drajmarsh.bitbucket.io/
sunpath2d.html. Edicdo da
autoria do autor.

O angulo da altura solar de um
determinado dia e hora, esta
projetada na escala de angulos
localizada no eixo norte-sul.

O angulo do azimute de um de-
terminado dia e hora, esta loca-
lizado na escala de angulos na
preferia do circulo da carta.

Ao dividirmos ao meio, norte-
-sul, a carta obtemos o percur-
SO solar nos dois periodos do
dia: o periodo da manhé a este
e a oeste o periodo da tarde.
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