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Resumo

As primeiras expressOes Arquitetonicas surgem a partir do momento em que o homem
primitivo sente a necessidade de abandonar as cavernas e desenvolver um novo estilo de
vida. Definida como “a ciéncia nativa da construcdo”, a Arquitetura Vernacular distingue-
se pela forma como responde as necessidades do homem atendendo a fatores como o clima,
a cultura, as técnicas de construcao, os materiais disponiveis e a economia local. A forma
com a Arquitetura Vernacular atende a todos estes fatores faz com que a mesma se distinga
das restantes vertentes Arquitetonicas, pela forma carateristica das suas construcoes,
sempre enquadrada e integrada nos valores locais e ambientais de onde esta se insere. A
sua evolucao ao longo do tempo é apresentada nesta dissertacao, demonstrando de que

forma a mesma influencia outras Vertentes Arquitetonicas.

O objetivo desta dissertacao é demonstrar de que forma a Arquitetura Vernacular evoluiu
ao longo dos tempos. Através de uma analise que permita explicar a sua origem, quais os
seus ideais e de que forma a mesma foi trabalhada ao longo do tempo, pretende-se com esta
dissertacao reunir informacao credivel, direta e simples, que permita uma anélise fluida e
sequencial da evolucao da Arquitetura Vernacular. Para isso, serdo analisadas as diferentes
carateristicas da Arquitetura Vernacular, em especial o tipo de material de construcao e a
forma como ela responde aos diferentes climas a que se encontra exposta. Pretende-se
compreender de que forma a mesma pode ter influenciado outros movimentos
Arquitetonicos e, analisar de acordo com a evolucao global, como a Arquitetura Vernacular

se ird adaptar ao novo mundo tecnoldgico.

Com esta dissertagdo pretende-se ainda consciencializar o mundo académico da
Arquitetura para os problemas ambientais, causados pelo processo de construcao e pelo uso
abusivo de materiais de construcao industriais, que estao a causar um impacto drastico no

nosso meio ambiente.
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Abstract

The first architectural expressions arise from the moment that the primitive man feels the
need to leave the caves and develop a new lifestyle. Defined as “the native science of
construction”, Vernacular Architecture is distinguished by the way it responds to the needs
of man, taking into account factors such as climate, culture, construction techniques,
available materials and the local economy. The way Vernacular Architecture meets all these
factors makes it stand out from the other architectural trends, by the characteristic shape of
its buildings, always framed and integrated in the local and environmental values of where
it is inserted. Its evolution over time is presented in this dissertation, demonstrating how it

influences other Architectural Strands.

The aim of this dissertation is to demonstrate how Vernacular Architecture has evolved over
time. Through an analysis that explains its origin, its ideals and how it was worked on over
time, this dissertation aims to gather credible, direct and simple information that allows a
fluid and sequential analysis of the evolution of Vernacular Architecture. To this end, the
different characteristics of Vernacular Architecture will be analyzed, especially the type of
building material and the way it responds to the different climates to which it is exposed.
The aim is to understand how it may have influenced other architectural movements, and
to analyze, in accordance with global evolution, how Vernacular Architecture will adapt to

the new technological world.

This dissertation also aims to raise awareness in the academic world of Architecture for
environmental problems, caused by the construction process and the abusive use of

industrial building materials, which are causing a drastic impact on our environment.
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1. Introducao

Cada dia que passa, a necessidade de adotarmos comportamentos sustentaveis é
fundamental. Assistimos nos dias de hoje a um aumento descontrolado dos niveis de
poluicdo ambiental, sendo que a construcao e a arquitetura representam grande parte do
consumo de energia mundialmente e sdo responsaveis por cerca de um terco das
emissoes de carbono. E urgente a preservacdo do nosso planeta, sendo que é necessério

adotarmos comportamentos sustentaveis e a arquitetura € um dos caminhos a seguir.

Através da Arquitetura Vernacular é possivel adotar estratégias de construcdo que
ajudem a diminuir estes nimeros de poluicdo ambiental. A adocdo de técnicas de
construcao Vernacular em nada prejudica a funcionalidade de uma construcao, pelo
contrario, pode ainda possibilitar que a mesma, além de ser tornar ecologicamente mais
sustentavel, se torne também mais economicamente sustentavel. O uso de materiais
locais, mao de obra local, técnicas de construcao tradicionais, sistemas passivos, entre
outras técnicas Vernaculares, ajuda a tornar as construcbes mais sustentaveis

melhorando assim a pegada ecoldgica do setor da construcao e da Arquitetura.

Mas para conseguir obter resultados positivos é necessario estudar a esséncia da
Arquitetura Vernacular, aprender de onde vém as suas origens, perceber os seus valores
e a sua fundamentacao. E necessario estudar a evolucao que ela teve ao longo dos tempos,
perceber a adaptabilidade que ela teve ao longo das diferentes geracoes. Compreender

como apesar de tantos anos passarem os valores se mantém os mesmos.

O objetivo ndo pode ser querer atingir metas sem primeiro analisar o seu percurso e toda
a sua historia, e foi a necessidade de demonstrar a evolucao que a Arquitetura Vernacular

teve ao longo do tempo que motivou a composicao desta dissertacao.

1.1 Justificacao da Proposta

Compreender a histdria e perceber como, e de que forma, evoluimos até aos dias de hoje
em geral, sempre foi um interesse pessoal. Acrescentar a isso a paixao pela arquitetura,
fez com que o interesse em compreender de que forma certos tipos de arquitetura se
desenvolveram, levasse a decidir como tema de dissertacao elaborar uma investigacao e

pesquisa baseada na aprendizagem dos conceitos da Arquitetura Vernacular.

Por se tratar de um tema que nao tem uma exposicao mediatica muito acentuada e do

qual existe ainda alguma falta de informacao, este chega a passar despercebido até por



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

aqueles que estudam a Arquitetura e que muitas das vezes nao compreendem o

verdadeiro significado de Vernaculo ou de Arquitetura Vernacular.

Foi essa mesma falta de informacao e curiosidade em compreender a origem destes
termos e toda a sua caraterizacao, que levou a realizacao desta dissertacdo. Assim, com
esta dissertacao pretendo dar o meu contributo para colmatar aquilo que eu acho uma

falha, a falta de interesse, conhecimento e divulgagao da Arquitetura Vernacular.

Juntando a isto a necessidade que temos nos dias de hoje de pensar em formas de reduzir
o impacto ambiental produzido pela Arquitetura e pela construcdo, desenvolver
conhecimento num tipo de Arquitetura Sustentavel e Ecologico como a Arquitetura
Vernacular, faz na minha opinido todo o sentido, sendo que foi também uma das razoes

pelas quais decidi escolher esta proposta.

1.2 Objetivos

O objetivo da elaboracao desta dissertacao passa por conseguir redigir um estudo sobre
a Arquitetura Vernacular que consiga, de uma forma sucinta, explicar a evolucido da
Arquitetura Vernacular ao longo dos tempos. Por se tratar de uma tematica que por vezes
se encontra esquecida, ignorada e sem que as pessoas lhe atribuam o devido valor, com
esta dissertagdo pretende-se reunir informacao credivel e dar a conhecer de uma forma
resumida toda a evolucao da Arquitetura Vernacular ao longo dos tempos. Para que este
tipo de conhecimentos e técnicas ndo se percam na histéria, é importante que se
desenvolvam estudos e pesquisas sobre esses mesmos conhecimentos, quer sejam eles

sobre técnicas de construcio, sistemas construtivos ou até mesmo a forma de projetar.

Pensar o futuro sem que o passado caia no esquecimento é um dos objetivos desta
dissertacao. Na procura de informacao sobre a Arquitetura Vernacular e ao aprofundar
a investigacao sobre este tema, é que conseguimos perceber a sua riqueza e importancia.
Dar a conhecer uma forma de pensar a Arquitetura com carateristicas especificas em que
o principal proposito é atender as necessidades do seu utilizador, acomodando valores,

economia, cultura e o modo de vida sao objetivos essenciais a considerar.

Com esta dissertacao pretende-se contribuir para explicar as carateristicas fundamentais
da Arquitetura Vernacular e mostrar de que forma as mesmas evoluiram ao longo do
tempo e sdo aplicadas mesmo nos tempos atuais. Com a necessidade existente nos dias
de hoje de adotarmos cada vez mais medidas ecologicas, com esta dissertacao pretende-
se demonstrar que a Arquitetura Vernacular ¢ uma 6tima forma de projetar pensando no

meio ambiente de uma forma sustentével e ecologica.



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

1.3 Metodologia

A metodologia utilizada na realizacdo desta dissertacdo passa pela pesquisa, recolha,

analise e tratamento de informacao.

Numa primeira fase procede-se a pesquisa e recolha de elementos bibliograficos sobre
os temas que irdo ser abordados ao longo desta disserta¢ao. Procurando através de livros
e artigos previamente publicados recolher o maior nimero de referéncias bibliograficas

com credibilidade de forma a enriquecer ao méaximo a dissertacgao.

Apos a pesquisa e recolha de elementos bibliograficos é necessario, numa segunda fase,
proceder a uma analise e selecao da informacao recolhida de forma a conseguir retirar o

méaximo de informacao possivel sem que a mesma se sobreponha e se repita.

Numa ultima fase, apés a analise e selecio da informacdo, avanca-se para o

desenvolvimento e redacao da dissertacao.

1.4 Estrutura

A presente dissertacdo encontra-se dividida em trés partes que pretendem descrever a

evolucao da Arquitetura Vernacular.

Numa primeira parte, com o titulo de Passado, pretende-se explorar o passado da
Arquitetura Vernacular e perceber a sua origem. Perceber de que forma o abrigo
construido pelo homem, depois de ter abandonados as cavernas, pode ser considerado
como uma das primeiras formas de expressao arquitetonica e perceber os motivos que o
levaram a esse abandono. Explicar a origem do termo Arquitetura Vernacular, perceber
todo o seu conceito, quais as suas fundamentagdes e as suas origens. Pretende-se
também durante este capitulo apresentar de que forma as construgdes vernaculares se
distinguem consoante o tipo de clima local, quais os tipos de materiais utilizados nas

construcdes vernaculares e a forma como os mesmos sao aplicados.

Na segunda parte desta dissertacao, que tem como titulo, Presente, ira ser abordada a
arquitetura vernacular nos contextos dos dias em que vivemos. Com a necessidade de
adotarmos cada vez mais praticas sustentaveis, neste capitulo vamos analisar a ligacao
entre a Arquitetura Sustentavel e a Arquitetura Vernacular, e perceber de que forma a
Arquitetura Vernacular pode desempenhar um fundamental em termos de
sustentabilidade. Ainda neste capitulo vao ser apresentados alguns sistemas passivos que

ajudam as construcdes a melhorar as condicoes de habitabilidade dos espacos,
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melhorando o conforto térmico. Para finalizar iremos analisar exemplos da Arquitetura

Vernacular no século XXI.

Com a terceira e dltima parte, denominada de Futuro, pretende-se tentar perceber qual
o futuro que a Arquitetura Vernacular ira seguir, procurando analisar alguns estudos que
estdio a ser realizados sobre potenciais desenvolvimentos tecnologicos que

complementem a arquitetura vernacular no futuro tornando-a assim mais eficaz.

Como conclusao desta dissertacdo ap6s a analise de todas os capitulos de
desenvolvimento da mesma, é feita uma refleccdo sobre a tematica desenvolvida, de
forma a conseguir chegar a uma conclusao sobre o tema principal desta dissertacao, a

evolucdo da Arquitetura Vernacular.
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2. Passado

2.1 O abrigo como primeira expressao Arquitetonica

A procura de alimentos e abrigo constituiram as principais necessidades do homem
primitivo. No inicio, incapaz de construir o seu proprio abrigo, o homem primitivo foi
obrigado a depender daquilo que a natureza lhe fornecia. A caverna era, ao mesmo
tempo, a mais conveniente e segura maneira de sobreviver e o seu uso universal nos
tempos primitivos € atestado pelo grande niimero de vestigios e reliquias encontradas no

interior das mesmas ao longo dos anos (Ferree 1889, p. 25—28).

A medida que o homem se acostumava com o que o rodeava e 4 medida que as suas ideias
se tornavam mais fortes e definidas, ele comecou a pensar na construcao do seu proprio
abrigo. Inicialmente, este abrigo era constituido por uma mera pilha de folhas e galhos.
Se sujeito a um vento constante, procurava fazer um semicirculo de galhos cravados no
solo e usava uma lareira como fonte de aquecimento. Ja numa fase mais avancada, o
homem primitivo constréi um circulo de galhos, junta as suas pontas e amarra-as com
uma tira de casca de arvore. Apesar da evolucdo a sua cabana ainda nao estava completa,
mas a sua técnica permaneceu assim por uns tempos até lhe adicionar uma estrutura de
ramos cruzados e galhos de forma a conseguir controlar melhor o vento (Ferree 1889, p.

25—28).

As primeiras formas de construcao de abrigos foram formas circulares e retangulares,
onde a diferenca entre estas duas formas podera ser explicada pela sua utilizacdo. A
utilizacdo de formas redondas seria feita por familias singulares, ja as formas de
construgdo retangulares seriam utilizadas por mais que uma familia ou por familias

muito numerosas (Ferree 1889, p. 25—28).

A verdade é que o abandono das casas retangulares e circulares é apenas um simples caso
de desenvolvimento natural. Primeiro, temos um quebra-vento simples, uma tinica faixa
de casca de arvore, e de seguida através da adicao de novos elementos, as formas como

os abrigos eram construidos foram evoluindo (Ferree 1889, p. 25—28).

O modo de vida do homem primitivo era um elemento essencial para determinar a forma
e o carater das suas construcoes. Nos primeiros tempos, o homem estava sempre em
constantes movimentos em busca de novos abrigos, novos locais de descanso, novos
alimentos. Como a sua vida passava por andar de um lado para o outro, ele ndao podia
carregar nada consigo. Mais tarde, quando aprendeu a utilizar algumas ferramentas

simples, comecou a esfolar animais, e assim, a preparar as suas peles de forma a construir
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uma cabana com um pouco mais de cuidado, passando a transportar os utensilios

consigo (Ferree 1889, p. 25—28).

Ao deixar de andar de um lado para o outro e a partir do momento em que o homem
primitivo procura um lugar para habitar, o mesmo passa a desenvolver técnicas de
construcao para melhorar os seus abrigos. A partir deste momento, o homem primitivo
comeca o desenvolvimento das suas construcoes, voltado sempre para as necessidades
que o mesmo enfrenta. O seu abrigo adapta-se nao sé as necessidades climatéricas, mas

também aos dilemas sociais e culturais.

A necessidade de lidar com fatores extremos como o clima fez com que o homem
primitivo desenvolvesse uma grande capacidade de projetar os seus abrigos. Adaptando-
se as condicOes climatéricas existentes e através da utilizacdo de materiais locais, o
homem primitivo desenvolveu técnicas de construcdo que possibilitaram a sua

sobrevivéncia (Fitch, Branch 1960).

Assim, com a necessidade de construir abrigos que permitissem alcancar uma protecao
que respondesse de forma eficaz aos fatores climatéricos, sociais e culturais, surgem
entao as primeiras formas de Arquitetura. Desenvolvidas ao longo dos tempos, sempre
através da necessidade de responder a alguma dificuldade, o abrigo surge assim como

primeira expressao de Arquitetura, uma Arquitetura por ndo Arquitetos.

Desta forma, e em termos arquitetonicos, os designs indigenas tradicionais sdo o paralelo
construtivo a evolucao darwiniana da adequacao ambiental no mundo biol6gico. Assim,
os tipos de vegetacao e sistemas bioldgicos que surgiram em resposta aos seus regimes
climaticos tnicos podem ter uma analogia arquitetonica O projeto arquitetonico
indigena, por definicdo, é baseado em materiais locais. E restrito aos recursos locais e
surgiu como um conhecimento intimo das necessidades climaticas, desenvolvido por
meio do desenvolvimento humano continuo e consistente. As flores, as folhas, os caules
das plantas e os insetos sdo usados nos telhados, nas varandas e nas cozinhas da
arquitetura indigena. Especialmente em condicbes altamente stressantes ou exageradas
de climas extremos, tanto a vegetacao indigena como a arquitetura indigena podem ser
ricas em informacGes. Para todos, exceto o Esquimé ou o Inuit nativo, o Artico e o
Subartico representam uma das expressoes mais criativas de climas extremos para os

humanos (Cook 1996).
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2.2 Conceito de Arquitetura Vernacular

Juntamente com a evoluc¢io da espécie humana também a arquitetura evoluiu ao longo
do tempo. Como foi referido anteriormente, apds o abandono das grutas por parte do
Homem e a procura pelo desenvolvimento de novas formas de habitar, surge entao a

Arquitetura Vernacular.

De forma a compreender o significado do termo Arquitetura Vernacular devemos recuar
até ao significado primordial da palavra “Arquiteto”. “Arquiteto” de origem grega arkhi-
e tekton, significa “construtor-chefe”, por outro lado, a palavra “Arquitetura” é definida
como a “Ciéncia da Construcdo”. Juntando, assim, a primeira metade do termo,
“Arquitetura”, a palavra “Vernacular”, esta derivada do latim vernaculus, que significa
“nativo, indigena, doméstico”, obtemos a definicao de “ciéncia nativa da construcdo”

(Oliver 2006, p. 4).

Podendo ser definida etimologicamente como “ciéncia nativa da construcdo”, a
Arquitetura Vernacular significa bastante mais do que a sua tradugao etimolégica. Paul
Oliver, um conceituado historiador da Arquitetura Vernacular por todo o mundo, definiu
o termo de Arquitetura Vernacular no seu livro, “The Encyclopedia of Vernacular
Architecture of the World”, como “compreendendo as habitagoes e todos os outros
edificios do povo. Relacionados com o contexto ambiental e com 0s recursos
disponiveis, sdo habitualmente construidos pelo proprietdrio ou pela comunidade,
utilizando técnicas tradicionais. Todas as formas de Arquitetura Vernacular sdo
construidas para atender a necessidades especificas, acomodando os valores,

economias e o modo de vida das culturas que os produzem.” (Oliver 2007, p. 14—15).

Durabilidade e versatilidade sao também algumas das carateristicas da Arquitetura
Vernacular e sao visiveis na sua adaptacao a diversos fatores como o clima, o tipo de
materiais disponiveis, as diferentes técnicas de construcao, o modo de habitar o espaco
e até a propria economia do local. Sem passar por ciclos de modas, a Arquitetura
Vernacular tem como um dos principais propositos servir as necessidades basicas dos

diversos fatores anteriormente mencionados (Rudofsky 1964, p. 1, 13).

Utilizada como resposta as necessidades de um lugar especifico, a Arquitetura
Vernacular pode ser considerada “a linguagem arquitetonica do povo” com os seus

“dialetos” étnicos, regionais e locais (Oliver 2006, p. 17).

A disponibilidade de materiais locais para a constru¢ao e o conhecimento adquirido com

o passar do tempo das técnicas mais eficientes, torna este tipo de construgoes ricas em
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sustentabilidade. Através da aplicacdo de materiais naturais em técnicas de aquecimento
e arrefecimento é possivel obter uma maior eficiéncia térmica e de uma forma muito mais
econdmica, adaptando assim a propria construcao ao local onde ela esta inserida (Oliver

2006, p. 15).

Assim, sendo a Arquitetura Vernacular moldada pelo clima, cultura, economia local,
tipos de recursos naturais e localizacdo geografica, € possivel fazer uma divisao dos

diferentes tipos de arquitetura vernacular, baseando-se na combinacao destes fatores.

2.3 A influéncia do clima na Arquitetura Vernacular

Desde que o homem primitivo decidiu abandonar as areas que nao necessitavam de
construcao (cavernas), que ele procurou formas de desenvolver e construir abrigos com
o objetivo se proteger a si préprio, quer do clima quer de inimigos animais ou outros
Homens, e com o objetivo de guardar os seus bens. Aquando das construcoes, as
populacgdes sabiam que nada podia ser desperdicado, desprezado ou ignorado, pois as
comunidades sabiam por experiéncia prépria que o seu bem-estar dependia da

manutencao da harmonia com o ambiente em redor (Fernandes et al., 2015).

Sendo o clima um dos fatores mais importantes na constru¢do de um abrigo,
“construtores e artesdos aprenderam a resolver os seus problemas em colaboragdo com
a natureza. Como qualquer falha significava ter de enfrentar pessoalmente as duras
Jorcas da natureza, os seus edificios eram projetados como conchas naturais para os
proteger e ajudar no modo de vida” (Rapoport 1969, p. 84). Assim, o impacto do clima
desempenhava um papel essencial na forma como construiam os seus abrigos, pois era

necessario que estes suportassem as exigéncias climaticas (Rapoport 1969, p. 84).

Essa necessidade de construir algo que o protegesse levou a que desenvolvesse uma
capacidade de adaptar as suas construcoes aos diferentes condicionantes a que estava
exposto, incluindo diferentes tipos de clima com que se deparava, “em condicoes de fraca
tecnologia e limitados sistemas de controle ambiental, onde o homem ndao pode

dominar a natureza, mas deve se adaptar a ela” (Rapoport 1969, p. 83).

Muita da influéncia na Arquitetura Vernacular tem como determinante o fator cultural
onde esta se inseria, deixando por vezes o fator climatico para segundo plano. Apesar de
tudo, existem muitas culturas, pré-historicas, histéricas e contemporaneas, que nos
fornecem informacoes e recursos ricamente informativos sobre como projetar de uma

forma eficaz e protegendo as construcgoes das intempéries climatéricas (Cook 1996).
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Cada tipo de clima permite encontrar solucdes diferentes para combater os diversos
fatores climaticos, sendo que, “Quanto mais severas as restricoes climaticas, mais a
forma sera limitada e fixa”, levando a que em regioes onde o clima é mais agressivo
existam menos possibilidades de criar formas diferentes. E também nessas mesmas
regioes que é possivel encontrar solugdes mais fortes e esclarecedoras dado o ambiente

fisico mais dificil e o clima mais severo (Rapoport 1969, p. 83—87).

Estas adaptacoes no método de construcao, ajustadas as condicbes climaticas locais,
desenvolvem conceitos bioclimaticos na Arquitetura Vernacular que s3o hoje
cientificamente validos. A combinacdo da aplicacdo de técnicas e solucoes culturais,
embora rudimentares, com a falta de recursos e a utilizacado de materiais locais faz com
que os edificios assumam uma identidade local que carateriza a imagem arquitetonica de

uma determinada regiao (Ferreira et al. 2013, p. 639).

Solugdes primitivas e vernaculares mostram uma variedade de designs que se relacionam
com as condicoes dominantes numa determinada regido, bem como as interpretacgoes
culturais e simbolicas que uma populacdo adquire relativamente as condicoes a que esta
sujeita e a sua definicao de conforto. Estes tipos de construgoes mostram nao sb solugoes
individuais, mas também solu¢des em grupo com carateristicas relativas a cultura onde
se inserem, o clima e o microclima, materiais tipicos e topografia local. E através da
interacao de fatores como os mencionados anteriormente, que conseguimos justificar e
explicar a semelhanca entre solugdes separadas por milhares de anos e quilometros e as

diferencas entre solucdes em condicoes e areas semelhantes (Rapoport 1969, p. 83—87).

2.3.1 Fatores climaticos

De forma a compreender a relacao entre o clima e a Arquitetura Vernacular, devemos em
primeiro lugar perceber quais os fatores em que o mesmo a influencia e compreender os
diferentes tipos de climas existentes no nosso planeta e a forma como sao classificados.
Sendo o clima, variavel de acordo com as regides geograficas, um fator determinante na
Arquitetura Vernacular, o estudo e a recolha de informacoes sobre o0 mesmo é um passo

extremamente importante para uma melhor adaptacao das construcoes.

O sistema climatico de uma regiao possui cinco componentes principais: a atmosfera, a
hidrosfera, a criosfera, a superficie terrestre e a biosfera. Qualquer variacao num destes
cinco componentes do sistema climéatico faz com que o mesmo se modifique de regiao
para regido, criando assim diferentes tipos de climas. Além disso, todos os climas
resultam de intimeros outros fatores que incluem: latitude, elevacao, topografia,

distancia do oceano e a sua localizacdo num continente. Contudo, apesar de ser possivel
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determinar o clima de uma regido através dos fatores anteriormente mencionados,
nenhum clima ¢ totalmente uniforme. Existem em todas as regioes climaticas, pequenas
variacoes, denominadas de microclimas, que alteram o clima dessas mesmas regioes.
“Esses microclimas sG@o amplamente influenciados por caracteristicas topograficas,

como lagos, vegetacao e cidades” (National Geographic Society [sem data]).

2.3.2 Classificacao Climatica

Existem diversos sistemas de classificacao de climas, isto porque os mesmos resultam da
combinacdo de varios fatores que dao origem a uma divisdo de categorias climaticas.
Entre os diversos sistemas de classificacao climatica existentes, o sistema chamado de
Koppen-Geijer, desenvolvido pelo climatologista Russo-Alemao Wladimir Koppen com
a colaboracdo de Rudolf Geijer, é aceite como o método mais preciso para mapear os

climas mundiais (Zhai, Previtali 2010).

Wladimir Koppen observou que o tipo de vegetacdo de uma regido estava
intrinsecamente ligado ao clima a que a mesma estava exposta. Através da analise de
variaveis como a temperatura, precipitacao e vegetacdo de uma regiao, juntamente com
outros cientistas, Koppen desenvolveu um sistema de capaz de nomear regioes
climaticas. No sistema climético de Wladimir Koppen (Figura 1Figura 1: Mapa mundial
da classificacao climéatica de Képpen — Geiger) existem cinco tipos de grupos climéaticos
(tropical, seco, temperado, continental e polar), sendo que estes grupos climaticos sao
depois divididos em tipos de clima (Chen, Chen 2013; National Geographic Society [sem

data]). A seguinte lista mostra os diferentes grupos climéaticos e os tipos de clima:

Grupo A - Clima Tropical:
e Floresta tropical,;
e Moncao tropical;

e Savana tropical himida e seca.

Grupo B - Clima Seco:
¢ Deserto (arido);

e Estepe (semiarido).

Grupo C - Clima Temperado:
e Mediterraneo;
e Subtropical htimido;

e QOceanico.

10
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Grupo D - Clima Continental:
e Continental de verao quente;
¢ Continental de verao fresco;

e Subartico.

Grupo E - Clima Polar:
e Tundra;

e (Calota de gelo.

World map of Képpen-Geiger climate classification

Figura 1: Mapa mundial da classificacao climética de Képpen — Geiger (Peel, Finlayson, MacMahon [sem
data]).

2.3.3 A influéncia do clima na Forma

Grupo A - Clima Tropical

Localizados maioritariamente ao longo da linha do equador, os climas quentes e htimidos
(Figura 2) sao caraterizados por uma temperatura anual média alta, geralmente superior
a 18°C ao longo do ano com variagoes sazonais derivadas das chuvas (Amasuomo, Baird
2016). Altos niveis de humidade, temperatura e radiacao solar, fazem com que as regides
abrangidas por este clima tenham a necessidade de, através das suas construcoes, tentar

controlar as acoes climaticas (Bezemer 2008).

11
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Figura 2: Mapa climatico Grupo A, classificacao climatica Képpen-Geijer (Peel, Finlayson, MacMahon

[sem data]).

Para um controlo do clima mais eficaz é necessario ter em conta os diversos fatores
climaticos que desempenham um fator determinante nos climas quentes e himidos.
Assim, a temperatura, a humidade, a pressao atmosférica, o vento e a precipitacao sao
aspetos muito importantes a ter em conta na forma como as construcoes combatem o

clima (Riley, Cotgrave, Farragher 2017, p. 38).

De forma a obter uma construcao que seja eficazmente adaptavel ao clima, existem
determinados aspetos a ter em conta numa construgao, sao eles (Ossen, Majid, Ahmad

2008):

¢ Minimizacao do ganho de calor no interior durante as estacoes quentes;

e Controlo do ganho de calor no interior, minimizando o ganho de calor durante o
dia e maximizando a perda de calor durante a noite;

e Escolha do local de acordo com critérios microclimaticos;

e Controlo da radiacao solar;

e Regulacao da circulagao de ar.

A utilizacao de materiais locais faz com que as construcoes necessitem de menos tempo
para serem concluidas, diminuindo assim a pegada ecologica dos edificios. Nestas
regides os materiais mais utilizados sao a palha, as folhas de arvores, o bambu, a madeira
e a argila, pois sdo aqueles que se encontram em maior abundancia (Zune, Rodrigues,
Gillott 2019).

A localizacdo é um dos primeiros aspetos a ter em conta numa construcao. As regioes

com vegetacao densa e com arvores de folha permanente eram as mais indicadas para

12
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construir, pois era possivel aproveitar o sombreamento proveniente da vegetaciao de
forma a controlar a exposi¢ao solar. Além de procurar um local com boa protecao solar,
outra das preocupagoes prendia-se com a sua orientagdo. Situando-se um pouco
aleatoriamente em relacdo umas as outras (Figura 3), procurava-se, sempre que possivel,
aproveitar os ventos predominantes de forma a obter uma ventilacio mais eficaz

(Bezemer 2008).

--
S5
- .

Figura 3: Diagrama explicativo, organizagio aleatéria de forma a permitir a passagem dos ventos

predominantes (Autor).

O controlo da exposicao solar representa uma grande preocupacdo nas construgoes
vernaculares em climas tropicais. A utilizacao de telhados com grandes saliéncias
permite proteger o edificio do ganho de calor direto da exposicao solar (Zune et al. 2020).
Além de proteger as zonas inferiores das habitacoes reduzindo a exposi¢io solar, as
grandes saliéncias dos telhados, tipicas das construgdes vernaculares, permitiam

também ventilar o interior das construcoes em tempo de chuva (Bezemer 2008).

Aliado a utilizacao de telhados inclinados com grandes beirais, eram utilizados também
tetos elevados no interior das construcoes, tipico das construcées vernaculares nestes
climas. O uso de tetos elevados era normalmente entendido como um método de
arrefecimento interior, através do efeito de chaminé. Como o ar quente é mais leve do
que o ar frio, o mesmo era empurrado para o exterior das habitacoes por pequenas

aberturas localizadas no topo dos tetos elevados (Bezemer 2008) (Figura 4).

13
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Figura 4: “A forma quase perfeita da casa, apropriada ao clima local”, adaptado de (Bezemer 2008).

Uma outra carateristica das construcoes tipicas de regides de clima quente e himido, é a
elevacao do piso térreo. Apesar de nao ser um clima caraterizado por longos periodos de
chuvas fortes, apresenta uma precipitacao consideravel em alturas de chuva, sendo que
uma das razoes pela qual muitas das construgodes tipicas destas regides apresentam o piso
elevado do solo, é com o objetivo de proteger as construgdes contra inundacoes e impedir
a penetracao de humidade proveniente do solo (Zune, Rodrigues, Gillott 2019) (Figura
5). Outra das razoes pela qual eram utilizados os pisos elevados, era para permitir uma
maior livre circulacdo do vento tanto pela parte inferior do edificio como pelo interior,

criando assim uma ventilacao mais eficaz (Riley, Cotgrave, Farragher 2017, p. 57).

No interior dos edificios, eram criadas as minimas subdivisoes possiveis, de forma a criar
uma planta mais alongada sem obstaculos que dificultassem a ventilacao interior e
promovessem a ventilacao cruzada natural (Riley, Cotgrave, Farragher 2017, p. 57). As
janelas eram colocadas no maior nimero de locais possiveis da habitacao de forma a
possibilitar uma maior entrada de ar. Uma forma de fazer a entrada de ar sem a criacao
de grandes vaos de janela era a colocacao de pequenas aberturas junto a parte superior
dos telhados de duas aguas, protegendo assim essas pequenas aberturas da entrada de

chuva (Zune et al. 2020).
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Figura 5: Casa tipica da Malasia onde sao visiveis as adaptacoes ao clima (Architectural Design Of

Traditional Malay House [sem data]).

Um exemplo de construcdo adaptada ao clima tropical, é a casa tradicional de Myanmar.
A tipica cabana das fazendas de Myanmar é um belo exemplo do uso do espaco, do clima,

da orientacao e do conhecimento do uso dos materiais (Piesik 2017, p. 122—123).

O seu telhado em forma de chapéu foi projetado de forma a proteger o interior da
habitacao do calor extremo (Figura 6). O edificio é erguido sobre palafitas o que faz com
que seja criada uma abertura na parte inferior do edificio, criando assim um canal que
potencia a brisa como sistema de arrefecimento passivo. As paredes da cabana sao baixas
o que reduz as areas verticais expostas ao sol quente, que juntamente com as grandes
saliéncias do telhado, proporciona um microclima mais fresco no interior e ao redor do

edificio (Piesik 2017, p. 122—123).

Figura 6: Exemplo de uma cabana de fazenda em Sri Ksetra Pyu, Myanmar, construida com troncos de

arvores, esteiras de bambu, ripas e palha (Piesik 2017, p. 123).
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Grupo B - Clima Seco

Caraterizado pelas elevadas temperaturas, o clima quente e seco (Figura 77) apresenta
alteracOes extremas da temperatura da noite para o dia (Molinar-Ruiz 2017). Apesar das
chuvas serem raras, devido a baixa percentagem de humidade, as regites de clima quente
e seco enfrentam outro tipo de problemas. Os ventos fortes sao um dos fatores
condicionantes, dando origem a tempestades de areia que, em conjunto com as elevadas

temperaturas, tornam estes locais dificeis de habitar (Dabaieh 2011, p. 171).

Figura 7: Mapa climatico Grupo B, classificacao climatica Koppen-Geijer (Peel, Finlayson, MacMahon [sem
data]).

De forma a conseguir tornar estas regioes habitaveis, existe a necessidade de adaptar as
construgdes, com recurso a técnicas de construcao vernaculares desenvolvidas e

aperfeicoadas ao longo dos tempos, oferecendo assim uma melhor qualidade de vida.

A escolha dos materiais de construcao é também um fator muito importante, pois a
utilizacao de materiais locais representa uma diminuicao de custos, tanto a nivel de
fabrico como de transporte, criando assim uma construcao mais ecologica e com menos

exigéncia energética (Dabaieh 2011, p. 49).

Para conseguir uma melhor habitabilidade das construcoes, os habitantes destas regioes
foram aperfeicoando as suas técnicas de construcao através de um processo de
experiéncias tendo por base o conceito de “tentativa-erro”. Esse processo de
aperfeicoamento é visivel nos diferentes tipos de construcoes que é possivel encontrar
nas regioes de clima seco, como por exemplo a cidade de Ghardaia na Argélia (Figura 8

e Figura 9) (Dabaieh 2011, p. 49).
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Figura 9: Vista aérea de Beni Isguen (Steinmetz [sem data]).

Ao analisarmos regioes onde o clima quente e seco representa um papel preponderante
no modo de vida da sociedade, conseguimos constatar que além de existir uma
preocupacgao em desenvolver formas e técnicas de construcio que consigam contornar
os efeitos do clima, existe também uma adaptacao do planeamento urbano. De forma a
tirar o maximo de aproveitamento do fluxo de vento, quando possivel, as estradas, as
ruas ou os becos sao alinhados ao longo do mar transferindo, assim, a brisa fresca para
o interior da malha urbana. A orientaciao das casas esta também relacionada com a
direcdo dos ventos regionais, conseguindo tirar um melhor aproveitamento das correntes

de vento para uma melhor ventilacao (Motealleh, Zolfaghari, Parsaee 2016).
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Os espacos urbanos sdo criados com formas e tamanhos diferentes. As ruas e becos
estreitos sdo, por vezes, cobertos, o que permite criar zonas de correntes de ar fresco que
convergem em pracas amplas abertas, onde o ar mais leve e quente é renovado por ar

fresco (Dabaieh 2011, p. 119) (Figura 10).

Figura 10: Ilustracao da convergéncia de ventos frescos provenientes de becos e ruas estreitas numa grande

praga central (Autor).

Outro fator a ter em conta no planeamento de espacos urbanos é a protecao contra
tempestades de areia e a protecao contra as grandes inundacoes provenientes das chuvas
nos picos de colinas e montanhas. Uma forma de conseguir proteger as construcgoes
destes fendmenos, é através da edificacao em terrenos altos, aglomerando as construcgoes
e criando zonas mais compactas que protegem as cidades tanto contra as tempestades de
areia como contra as inundacoes (Mahdy 2018). As habitacoes tendem a ser construidas
da forma mais compacta possivel com o objetivo de apresentarem a menor exposicao

solar, através de uma baixa relacao superficie-volume (Guedes, Cantuaria 2019, p. 33—

34).

A forma das construcoes ao longo dos tempos sofreu diversas alteracoes e, consoante as
necessidades, esta vai sendo adaptada na tentativa de obter a maxima resisténcia ao
impacto do clima. Nas regioes de clima quente e seco, a maior dificuldade é conseguir
obter uma maior resisténcia ao ganho de calor no interior das habitacoes, maximizando
as perdas de calor e controlando a remocao do excesso de calor, com recurso a circulacao

do ar, de modo a arrefecer o interior das habitacoes (Dabaieh 2011, p. 49).

Reduzir a entrada de calor no interior das habitacdoes comeca por ser o primeiro desafio.
Para tal sao utilizadas paredes macicas de forma a conseguir proteger o interior das
habitacOes do calor extremo que se faz sentir no exterior, além de criar um excelente
sistema de aquecimento/arrefecimento, gracas a sua inércia térmica e as suas
propriedades isolantes. A utilizacdo de paredes com grande espessura, faz com que as

mesmas funcionem como grandes reservatorios de calor, protegendo as habitacgoes
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durante o dia ao impedir o calor de atravessar do exterior para o interior. Por outro lado,
nas horas mais frias e durante a noite, o calor acumulado no interior das paredes é

libertado para os espacos internos (Vefik Alp 1991).

Uma das solugbes que permite arrefecer de forma natural o interior das habitagdes é a
utilizacao de patios interiores (Figura 11). Ao criar estes patios no interior das habitacées,
é possivel armazenar ar fresco e ao mesmo tempo através da utilizacao de vegetacao,
filtrar poeiras, areias e ruidos provenientes do exterior (Vefik Alp 1991). Estes locais nao
eram apenas utilizados como estratégias de arrefecimento das habitacoes, um dos
beneficios da construgio de patios no interior das habita¢Ges era permitir a criacao de
um lugar onde a familia pudesse estar reunida com toda a privacidade e o conforto

necessarios.

Figura 11: Tlustracdo da utilizacao de patios no interior das habita¢oes como meio de arrefecimento e

filtracao de poeiras (Autor).

De forma a tentar resolver os problemas climéaticos das regiées de clima quente e seco,
muitos foram os sistemas e as técnicas de construcao desenvolvidos para conseguir uma
melhor qualidade de vida no interior das habitac6es. Uma das técnicas que melhor se
destaca é chamada de torres de vento ou captadores de vento. Esta técnica foi
desenvolvida com o intuito de captar o vento fresco para o interior das habitacoes, de
forma a conseguir renovar o ar ao empurrar o ar quente para fora da habitacao,

substituindo-o por ar fresco.

As habitagoes comecaram a assumir formas retangulares compactas, de forma a garantir
o minimo de area de exposicao possivel. A configuracao dos espacos internos varia de
acordo com a sua funcao, tendo em conta a necessidade de ventilagio e exposi¢ao solar
(Guedes, Cantuaria 2019) (Figura 12). A altura pode variar consoante as necessidades
existentes, pelo que pode alternar entre um s piso até uma aglomeracao de varios pisos.

Utilizando maioritariamente adobe ou terra nas suas construcdes, por vezes sao
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adicionadas algumas pedras na estrutura das paredes e tetos de forma com o objetivo de

a reforcar (Molinar-Ruiz 2017).

- Sombreamento mutuo
- Minima superficie
- Maximo volume

Figura 12: Diagrama representativo das construcoes aglomeradas, tipicas de climas quentes e secos,

adaptado de (Rapoport 1969, p. 89).

Apesar de menos utilizadas, existem outras formas capazes de tornar as construcoes
eficientes e que permitam a criacdo de boas condi¢oes climaticas no seu interior, como
por exemplo a utilizacio da terra, mas desta vez criando formas no seu interior. Temos o
exemplo das casas edificadas nas encostas, utilizando as mesmas como fachadas e
escavando as habitacOes no seu interior. Este tipo de construcdes é possivel de ser
encontrado no sudoeste dos Estados Unidos, sul da Tunisia, Georgia e Irao (Figura 13 e
Figura 14). Outro exemplo s3o as casas edificadas no subsolo. Aproveitando o poder
isolador da terra, as habitacoes eram contruidas no subsolo de forma a proteger-se contra
o calor durante o dia. JA durante a noite com o baixar das temperaturas, o calor
armazenado na terra durante o dia era libertado proporcionando um ambiente
confortavel tanto durante o dia como durante a noite. Este tipo de construcao é possivel
ser encontrado em Matmata no deserto do Saara, Shansi na China ou até em Israel, onde
conseguimos observar muitas aldeias construidas no subsolo (Figura 15 e Figura 16)

(Rapoport 1969, p. 89—93).
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Figura 15: Vista em corte de uma habitacdo em Matmata, adaptado de (Rapoport 1969, p. 91).

Figura 16: Cidade subterranea, China (Rudofsky 1964, p. 16).
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Grupo C - Clima Temperado

O clima temperado (Figura 17) tem como carateristica principal a sua variabilidade
climatérica diaria e anual, pelo que se tornou essencial a criacdo de mecanismos que
permitissem a estabilizacdo das temperaturas no interior das construcoes. Contudo, é de
referir que ao contrario do Grupo D — Clima Continental a médias das temperaturas no
meés mais frio ndo é inferior a 0 °C (Clasificaciéon climdtica de Koppen [sem data];
Desogus, Felice Cannas, Sanna 2016). Os diferentes tipos de clima podem ser
encontrados em paises como Portugal e Albania (Mediterraneo), Savannah e Shangai
(Subtropical humido) e Seattle e Wellington (Oceanico) (National Geographic Society
[sem data]).

Figura 17: Mapa climatico Grupo C, classificagao climatica Koppen-Geijer (Beck et al. [sem data]).

A Arquitetura Vernacular evidenciada neste clima pode ser caraterizada como um
excelente exemplo arquitetonico, pois incorpora uma séries de métodos de arrefecimento
passivo que, regra geral, consistem no fornecimento de arrefecimento no verao e de
massa térmica no inverno (Michael, Demosthenous, Philokyprou 2017; Piesik 2017, p.

303).

Na escolha do local de construcao, a intencao passava pela escolha de um local que
reduzisse o ganho solar e diminuisse as perdas de calor internas no inverno (Fernandes
et al. 2017). Pelo que as localidades apresentam um planeamento urbano caraterizado
por galerias cobertas e uma miriade de estreitas ruas sinuosas cuja configuracao forma
patios urbanos, armazenando o ar fresco durante a noite e permitindo que durante as
manhas as paredes e pavimentos das ruas permanecam mais frescos que o ar ambiente
(Figura 18) (Fernandes et al. 2017; 2014). Este planeamento urbano compacto (Figura

19) com as ruas estreitas, reduz o nimero de superficies expostas aos raios solares e
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permite que os edificios fornecam sombra uns aos outros (Fernandes, Mateus, Braganca,

Correia da Silva 2015).

Figura 18: Esquerda — Rua de Evora; Direita. Diagrama que demonstra o fluxo de ar em diferentes
periodos do dia (tarde/noite; madrugada/inicio da manha) (Fernandes, Mateus, Braganca, Correia da Silva

2015).

Figura 19: Planeamento urbano compacto. Esquerda — Evora, Portugal. Direita — Tirana, Albania

(Fernandes et al. 2017).

Relativamente a orientacao dos edificios, estes devem estar direcionados para sul para
maximizar os ganhos solares no inverno e reduzi-los durante o verao (Desogus, Felice
Cannas, Sanna 2016; Fernandes et al. 2017). Ao mesmo tempo, as fachadas orientadas
para este e oeste apresentavam uma menor area exposta, minimizando os ganhos de

calor diretos (Fernandes et al. 2017).

Principalmente na regido mediterranica, as estratégias de arrefecimento passivas estao
intrinsecamente relacionadas com a presenca das culturas romana e drabe. Era frequente
a existéncia de vegetacdo e elementos aquaticos nos patios pelo seu efeito de
evapotranspiracao e sombra das plantas que permitem o arrefecimento do fluxo de ar

antes da entrada nos edificios (Fernandes et al. 2017).
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As construgoes eram, na sua maioria, configuradas em formato de U ou L, alongadas,
com quartos individuais criados a volta de espagos semiabertos, como péatios ou
alpendres. Esta configuracao, aliada a presenca de pequenas aberturas nas extremidades
das construcoes, permitia a iluminacao dos espacos e a ventilacdo natural cruzada, sendo
esta tltima mais 1til no periodo noturno (Desogus, Felice Cannas, Sanna 2016; Michael,
Demosthenous, Philokyprou 2017). A percentagem de janelas em relacao a area qtil é
frequentemente inferior a 10%. (Michael, Demosthenous, Philokyprou 2017). As
aberturas que possuissem grelhas forneciam, simultaneamente, ventilacao e sombra da
radiacdo e luz intensa sem comprometer a privacidade e seguranca e podiam recorrer ao
uso de vegetacdo para aumentar ainda mais o efeito da sombra (Figura 20Erro! A

origem da referéncia nao foi encontrada. e Figura 21) (Fernandes et al. 2017).

N
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Figura 20: Persianas e grades de ventilacdo. Em cima—Portugal. Em baixo—Albania (Fernandes et al.

2017).
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Figura 21: Uso de vegetacdo para sombreamento. Em cima — Portugal. Em baixo — Albania (Fernandes et
al. 2017).

A estratégia mais comum para estabilizar o ambiente no interior passava por uma
construgao que desse particular atenc¢ao ao uso de cores claras nas superficies exteriores,
que permite uma reflexdo de cerca de 90% de toda a radiacao recebida, e as paredes
exteriores, as quais deveriam ser mais espessas e com recurso aos materiais mais comuns
nestas regioes, o que, por sua vez, conduzia a uma maior restri¢ao nas variagoes térmicas
entre as superficies interiores e exteriores (Desogus, Felice Cannas, Sanna 2016;

Fernandes et al. 2017; Michael, Demosthenous, Philokyprou 2017).

Para compensar os periodos de menor temperatura exterior, as construcoes
beneficiavam da adicao de uma fonte de calor suplementar, tal como uma lareira ou o

forno na cozinha (Desogus, Felice Cannas, Sanna 2016).

Localizadas junto do planalto de Gaema e também das regioes montanhosas de
Hamgyoung e Pyoungan, as casas Coreanas Neowa (que significa, com telhado de telhas)
representam a Arquitetura Vernacular local (Figura 22). Apesar de muitas destas
habitacOes terem sido abandonadas. ainda existem alguns exemplares deste tipo de
construcao, que atualmente sdao preservados como exemplos de Construgoes

Vernaculares (Piesik 2017, p. 350,353).

25



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

Figura 22: Neowa, casa tradicionais da Coreia so Sul (Yun 2015).

Os seus telhados distintos, construidos com telhas feitas de cascas de arvores (Figura
23), fazem com que estas habitacoes estejam intimamente conectadas com o ambiente
circundante. As paredes das casas sdo construidas com troncos e preenchidas com uma

mistura de argila e feno nas suas aberturas (Piesik 2017, p. 350,353).

Figura 23: Telhado de uma casa Neowa, construido em telhas de madeira (Piesik 2017, p. 351).

Na construcao das casas Neowa apenas sao utilizados machados em vez de serras,
evitando assim que as fibras da casca se partam. Consequentemente pode haver algumas
lacunas nos telhados, no entanto, isso permite que exista uma ventilacao natural,

permitindo a entrada de ar fresco no verao e a saida do fumo proveniente das fogueiras
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internas no inverno. Durante as estagdes chuvosas a madeira das casas Neowa expande
devido aos niveis de humidade interna evitando assim que a agua da chuva vaze para o

interior da habitacao (Piesik 2017, p. 350,353).
Grupo D - Clima Continental

A temperatura média do més mais frio no clima tipo D (Figura 24) é inferiora o °Ce a
do més mais quente € superior a 10°C, tratando-se assim de um clima com uma grande
amplitude térmica e bastante propicio a fendmenos climatéricos (National Geographic
Society [sem data]). As estacOes intermédias, outono e primavera, tendem a ser muito
curtas e com calor suficiente para suportar o crescimento das arvores e, por outro lado,
tendem a ter invernos mais longos e frios, com neve mais duradoura, sendo comum a
existéncia de precipitacao ao longo de todo o ano (Clasificacion climatica de Képpen

[sem data]; Piesik 2017, p. 363).

Figura 24: Mapa climético Grupo D, classificacao climatica Koppen-Geijer (Beck et al. [sem data]).

As regides com clima continental apresentam grandes massas de territorio continental e
localizam-se, quase que exclusivamente, no hemisfério norte (Piesik 2017, p. 636).
Nestas regioes € possivel observar a formacao da grande maioria das tempestades, pelo
que é do maior interesse dos habitantes locais a construcao de abrigo no meio das
florestas, com o objetivo de beneficiar da protecao fornecida pelas arvores em relacao aos

ventos fortes (National Geographic Society [sem data]; Piesik 2017, p. 365).

Relativamente ao tipo de clima subartico (ou Taiga ou Clima boreal) este inclui zonas,
como a Escandinavia e a Sibéria, em que a escassez de alimentos era comum e o clima
rigoroso em determinadas alturas do ano motivava a constante mobilidade. Desta forma,
existe um incentivo intrinseco para que as populacoes nao se fixem permanentemente,

mas que, pelo contrario, optem por abrigos moveis (Piesik 2017, p. 369).
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Estas estruturas denominam-se, consoante a sua geolocalizacao, de goathi ou gamme ou
kata (Goahti [sem data]) (Figura 25, Figura 26 e Figura 27). A sua construcao tinha por
base o posicionamento de varios pedagos curvos de madeira alongados com o objetivo de
formar uma estrutura de formato coénico ou de domo/ctipula, mas com a extremidade
superior aberta. O solo era isolado com uma espessa camada de vegetacao e a estrutura
era revestida por tecidos/peles, vegetacao diversa ou madeira (Cook 1996; Piesik 2017,
p- 369, 377). Também podemos encontrar os lavvu que diferem dos goahti quanto a
extremidade superior, que se encontra fechada por uniao dos polos no caso do lavvu, e
quanto a altura, o lavvu tende a ser mais baixo (Figura 28) (Bergmo [sem data]; Goahti

[sem data]).

Figura 26: Gamme noruegués (Piesik, 2017, p. 377).
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Figura 28: Uma familia indigena em frente ao seu goahti, uma tenda mais larga e alongada, e o lavvu em

segundo plano (Bergmo [sem data]).

Estas construcoes eram feitas em grupo e o seu formato carateristico permitia uma maior
absorcao de radiacao solar, comparativamente a tetos direitos, mas ao mesmo tempo as
frestas existentes entre os diversos “pilares” serviam de ponto de fuga de calor. Contudo,
era necessario que a fonte de calor interna (fogo) permanecesse sempre acesa para

manter o microclima no interior da estrutura (Cook 1996; Piesik 2017, p. 368).

O Kiiz Ui tradicional (Figura 29), que significa lar, sustenta um estilo de vida em sintonia
com o clima severo do Cazaquistdo, com verdes quentes e aridos e invernos
extremamente frios. Com uma estrutura circular de abébada cénica, composta por um
esqueleto de madeira forrado a feltro (Figura 30), o Kiiz Ui ¢é leve e modular, podendo
ser rapidamente montado e desmontado, possibilitando ser utilizado em frequentes

migracoes (Piesik 2017, p. 308—399).
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Figura 30: Sec¢do de um Kiiz ui, onde mostra a sua estrutura interior em madeira (Print of Kazakh yurt in

cross section, Kazakhstan [sem data]).

Com uma estrutura de madeiras flexiveis, as mesmas sdo amarradas com tiras de couro
de camelo, de forma a criar painéis de trelica dobraveis. As ovelhas e camelos dos
proprios némadas, ragas acostumadas ao clima local, mudam todas as primaveras,
produzindo 12 para formar feltros de pressao isolantes e resistentes a 4gua. A madeira e
a 12 sao fibras organicas que tém a capacidade de absorver e libertar a humidade em
equilibrio com o meio ambiente. Essa pele em camadas de madeira e feltro permite que
o Kiiz ui ventile durante o Verao e se isole durante o Inverno, atingindo assim uma boa

eficacia térmica (Piesik 2017, p. 3908—-399).

Grupo E - Clima polar

Nas regioes polares, onde a temperatura atinge valores negativos muito extremos (Figura
31), um dos fatores mais importantes para a habitabilidade das construcoes é conseguir
reter o calor no seu interior. Para conseguir reter o calor no interior das construcoes é
necessario criar, de preferéncia, formas compactas com poucas superficies expostas para
o exterior, para que assim seja possivel reduzir ao maximo as perdas de calor. Nos casos

mais extremos, as formas arquitetonicas comecam a ser cada vez mais limitadas
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tornando-se semiesféricas. Desta forma conseguimos obter o maximo volume na menor

superficie possivel, tornando as construcoes uma espécie de concha protetora (Coch

1998).

Figura 31: Mapa climatico Grupo E, classificagio climatica K6ppen-Geijer (Beck et al. [sem data]).

As construcoes tendem a ser o mais compactas possiveis, minimizando assim a area
exposta ao exterior (Figura 32), aproximando-se assim o mais possivel umas das outras
para se protegerem do vento, mas ao mesmo tempo com distanciamento suficiente para
conseguirem absorver o maximo de exposicao solar possivel (Olgyay 2015, p. 91). As
civilizagoes Esquimds aproveitavam para construir as suas vilas perto do mar, sendo que
era de 14 que retiravam a sua fonte de alimentacdo, protegendo-se do vento junto das
falésias (Figura 33). Para alem da protecao contra o vento, aimplantacao das construcoes
abaixo do nivel térreo faz com que as mesmas consigam reter mais calor no seu interior,

evitando assim perdas de calor essenciais (Rapoport 1969, p. 98).

content | 8 64
surface 6 24 96
ratio 1:6 133 1:1.5

Figura 32: Esquemas da compacidade dos volumes (Olgyay 2015, p. 93).

31



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

———

Linha de falézias ou terreno alto

% % W ' Locallzagaoda\;n;
% (r

em local protegldo

Praia - -

) ) Trends 5 )
~— & Linha da Costa

Barcos
Figura 33: Localizagdo de uma vila de Esquimés, adaptado de (Rapoport 1969, p. 98).

Devido a impossibilidade de encontrar nas tecnologias primitivas recursos e materiais
isolantes, as construgoes destas zonas tendem a ter poucas e pequenas aberturas, para
que seja possivel reter o maximo de calor no interior da construgao e ao mesmo tempo

ventilar e renovar o ar dentro da mesma (Coch 1998).

Um dos melhores exemplos de como a forma das construcoes se adapta ao clima polar,
é o exemplo do iglu, construido pelos Esquimés. Este tipo de construg¢do mostra como os
habitantes das regides polares conseguem sobreviver neste tipo de clima, adaptando as
suas construgdes para resistir as baixas temperaturas e ventos fortes. O seu excelente
desempenho é o resultado da sua forma e materialidade. Através de uma ctapula
hemisférica é possivel obter o0 maximo de resisténcia com o minimo de obstrucio aos
ventos fortes de inverno, criando assim uma forma protetora onde é utilizada a menor

superficie possivel (Figura 34) (Fitch, Branch 1960).

Figura 34: Forma ideal para menor resisténcia ao vento (Rapoport 1969, p. 98)

De forma a combater a transmissao de calor, através das paredes, do exterior para o
interior do iglu, os Esquimés utilizam blocos de neve seca como material de construcao,
para conseguir construir uma cipula protetora bastante forte, desenvolvendo assim, um
método excelente composto de blocos de neve dispostos em espiral continua e inclinada

(Figura 35). No interior do iglu é criada uma pelicula de gelo isolante que sela as fendas
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entre os blocos de neve seca, criando assim um material refletor do calor radiante. Esta
pelicula isolante resulta do calor produzido no interior do iglu, criado pela utilizacao de
velas a 6leo para aquecer o interior do mesmo e pelo calor produzido pelos corpos das
pessoas ocupantes. Para finalizar o isolamento do iglu os Esquimoés cobrem o interior

com peles para evitar que existam perdas de calor radiante, resultando num ambiente

térmico quase perfeito (Fitch, Branch 1960, p. 136).

Figura 35: Construcao de um Iglu, definicdo do didmetro e técnica de espiral continua e inclinada (Cook

1996)

Para evitar que o vento entre no interior do iglu, as entradas sao normalmente escavadas
criando tineis de acesso ao interior e a sua abertura paralela a direcao predominante do
vento, evitando assim que os ventos frios consigam entrar diretamente no interior do iglu
(Figura 36). Junto a entrada é também construida uma pequena parede que serve de
barreira contra o vento (Rapoport 1969, p. 97—98). No seu interior, o piso € elevado para
conseguir um melhor aproveitamento térmico, sendo que a altura no interior nao pode

ser demasiado exagerada pois quanto maior a altura no interior, maior a diferenca

térmica entre o topo do iglu e o piso (Figura 37).

Entrada de ar

Peles de animais

Piso elevado para reduzir
correntes de ar e se

Tuanel
compartimentado Tunel curvo para
para aquecer o ar bloquar o vento
gradualmente

Figura 36: Diagrama esquematico, corte transversal de um Iglu, adaptado de (Rapoport 1969, p. 99).

33



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

=
W

W

OCCICECEENERER

Figura 37: Variagao da temperatura consoante a altura do Iglu, adaptado de (Cook 1996).

Apesar da sua excelente performance o iglu ndo consegue resistir a mudanca de clima e
com o aumento da temperatura acaba mesmo por derreter. Como a maior parte das
arquiteturas primitivas, o iglu é uma estrutura temporaria, sendo que a sua principal

funcdo é responder as necessidades climaticas protegendo assim os seus utilizadores
durante o tempo necessario (Fitch, Branch 1960).

Durante as diferentes estacoes do ano, o Esquimo altera o tipo de habitacao, consoante
a disponibilidade de materiais e as condicoes climéaticas (Rapoport 1969, p. 87). Durante
o verao, que também é frio, existe a necessidade de adaptar as constru¢oes, mantendo a
esséncia da forma. A neve seca é substituida por pedras e terra até um metro de altura,
sendo depois criada uma estrutura com troncos de arvores em forma radial, deixando
uma abertura central para que o fumo possa sair. Apesar das alteracdes climatéricas e da
disponibilidade de diferentes materiais, existem principios construtivos que se mantém,
como, a entrada subterranea para evitar a entrada dos ventos frios, o piso elevado para

uma melhor sensacao térmica interior e a utilizagao de peles de animais para reter o calor
no interior (Figura 38) (Coch 1998).

Figura 38: Desenho de um Iglu (Interior/Exterior) (Fitch, Branch 1960).
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Localizadas no Oceano Atlantico Norte, as casas tipicas da ilha da Islandia, construidas
em turfa, representam um bom exemplo do combate a este clima extremo. Com uma
construcao complexa que desmente a aparéncia inicial das estruturas feitas em turfa
(Figura 39). A turfa é um material que é extraido da parte superior de um pantano e,
depois de seco, 0 mesmo torna-se um material de construcgio leve, flexivel e duravel

(Piesik 2017, p. 420—422).

Figura 39: Corte e revestimento da construcao em turfa (Piesik 2017, p. 422).

As casas de turfa sao uma adaptacao a este clima severo, onde a escassez de madeira e
pedra adequada a construcao, faz com que este seja um material abundante e que seja
adequado as caracteristicas das construcoes Vernaculares locais. Com boas propriedades
isolantes, varias camadas de turfa sdo adicionadas umas em cima das outras, de forma a
obter o nivel de isolamento ideal. As construcoes feitas de turfa sao suportadas por uma
estrutura de madeira no seu interior e, assim que a estrutura esteja concluida, cobertas

deixando apenas o alcado da entrada descoberto.(Figura 40) (Piesik 2017, p. 420,422).

egina Hrénn

Figura 40: Habitacdo construida em turfa, tipica da ilha de Islandia (Hronn [sem data]).
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2.4 Os materiais de construcao Vernacular

Os materiais de constru¢ao Vernaculares sao um dos aspetos mais carateristicos da
Arquitetura Vernacular. Provenientes de matéria-prima local, os materiais de construcao
vernaculares como a madeira, pedra, terra, vegetacao, entre outros, eram escolhidos
consoante a sua disponibilidade local e o tipo de clima existente no local. Com o objetivo
de obter uma construcao resistente e que oferecesse uma boa qualidade de vida. Com a
utilizacdo de materiais locais as construgdes assumiam formas caraterizadoras dos
lugares onde se inseriam, assimilando “o contexto dos homens e dos sitios” (Fernandes,

Mateus 2011).

No principio, a utilizacdo de materiais locais resultava, em parte, da dificuldade em
transportar materiais de um lugar para o outro, o que fazia com que as construgoes
fossem feitas apenas com os materiais existentes na area circundante ao local onde se

iria construir.

Uma das principais carateristicas da utilizacdo de materiais naturais é a possibilidade de,
terminado o fim do ciclo de vida de um material, 0 mesmo poder ser reciclado e
reutilizado novamente sem que exista desperdicio de materiais e consequentemente

impactos negativos no meio ambiente (Pinto 2011).

Até ao inicio do século XX, a utilizacdo de materiais naturais na Europa representava
cerca de 60% a 70% dos materiais de construcao, sendo que os restantes 30% a 40% eram
materiais de origem vegetal. Atualmente os nimeros sao completamente o oposto do que
eram no inicio do seculo XX, sendo que 80% a 90% dos materiais de construcao sao
industrializados ou entao sintéticos e apenas 10% a 20% dos materiais utilizados para a

construcao sao de origem natural ou vegetal (Oliveira, Pinto 2011).

Com a industrializacdo dos materiais de construcao, a utilizacao de materiais locais para
construir caiu em desuso sendo cada vez mais utilizados materiais produzidos
industrialmente, havendo uma rutura com as tradicées (Fernandes, Mateus, Braganca,

Pimenta 2015; Fernandes, Mateus 2011, p. 207).

Apesar do uso de materiais vernaculares ter caido em desuso, com a industrializacao e
com o avanco da tecnologia, a retoma da sua utilizacdo podera ser uma das formas de
combater a poluicdo ambiental, através de sistemas de construcao sustentaveis e
ecologicos. Visto que o setor da construcao representa certa de 30% das emissoes de
carbono (Fernandes, Mateus 2011), € necessario que sejam adotadas medidas mais

sustentaveis de forma a diminuir o impacto das constru¢des no meio ambiente.
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A utilizacao de materiais vernaculares, nao sé torna os edificios mais sustentaveis, como
também apresenta diversas vantagens, tanto ao nivel ambiental como ao nivel
socioeconomico. A nivel ambiental, a utilizacdo de materiais locais traduz-se numa
reducao da utilizacao de energia no processo de producao, diminuindo assim as emissoes
de CO.. Por se tratar de materiais muitas das vezes organicos, é possivel renovar e
reutilizar esses materiais, reduzindo o impacto ambiental. Quanto aos fatores
socioeconomicos, o uso de materiais locais permite uma maior adaptacao e uma maior
durabilidade, pelo facto de os mesmos ja se encontrarem sujeitos as mesmas condic¢oes
climatéricas do local onde irao ser aplicados (Fernandes, Mateus, Braganca, Pimenta

2015).

Entre os mais diversos materiais de construcao vernacular iremos apresentar alguns dos
mais utilizados, dando a conhecer exemplos sobre a sua aplicacao, as suas carateristicas,

e quais as vantagens e desvantagens da sua utilizacao.

2.4.1 Terra

Formada por um conjunto de componentes solidos, agua e ar, a terra pode ser definida
como, “uma mistura de particulas solidas de granulometrias diversas originadas por
transformacoes de rochas sob a influéncia de processos fisicos, quimicos ou biol6gicos”

(Gonzélez 2006, p. 59).

Quando a terra entra em contacto com o ar endurece, podendo voltar novamente ao
estado plastico através da adicdo de agua. Esta sua versatilidade permite que este
processo possa ser realizado repetidamente sem que a terra perca as suas propriedades,

o que torna este material excelente em termos de sustentabilidade (Gonzalez 2006, p.

59).

Material carateristico de construcoes em zonas de clima quente e seco, a sua forte inércia
térmica responde de forma apropriada ao calor intenso dessas regioes (Fernandes,

Mateus, Braganca, Pimenta 2015).

Com excelentes propriedades construtivas, a terra € um dos materiais de constru¢ao mais
antigos, a sua utilizacdo muito provavelmente tera sido originada pela saida do homem
primitivo das cavernas. Com a necessidade de construir um abrigo que o protegesse, a
terra tera sido entdo um dos materiais utilizados, através da escavacao de forma a criar
uma gruta, ou até mesmo com a utilizacdo de terra moldada a mao, técnica esta ja

utilizada na agricultura (Gonzalez 2006, p. 59).
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Nao é possivel datar o inicio da utilizacdo da terra como material de construcao. Por se
tratar de um material com propriedades que lhe permitem auto reciclar-se, muitas das
construcoes produzidas neste material, por nao serem mantidas nas melhores condicoes
ou pela auséncia de uma devida manutencao, acabaram por se auto reciclar degradando-
se até voltarem a fazer parte da mae natureza (Gonzalez 2006, p. 82). Por este motivo
nao existe uma data consensual juntos dos historiadores, mas estima-se que a construcao
em terra tenha sido iniciada entre 12.000 e 7.000 a.c. juntamente com as primeiras
sociedades agricolas (Torgal, Eires, Jalali 2009, p. 10). Uma das construgdes em terra
mais antiga e que ainda sobrevive até aos dias localiza-se em Tebas, no Egipto, e data de

1.300 a.C. (Figura 41) (Gonzalez 2006, p. 82).

Figura 41: Ramesseum em Tebas, Egipto (Jenrich [sem data]).

Com a industrializagdo dos materiais de construgao a terra foi também um dos materiais
que caiu em desuso. Atualmente existe de novo um renascer da utilizacao da terra como
material de construcdo, a preocupacao mundial com a sustentabilidade ambiental e
desenvolvimento sustentavel fizeram com que voltassem a dar novamente atencao a este

material.

Existem diversas técnicas de construcdo em terra, sendo que as mesmas foram
desenvolvidas de forma a conseguir melhores resultados quanto a forma e a eficiéncia
das construcoes. A sua classificacao pode ser feita através de diversos critérios, o que
origina uma multiplicidade de classificagbes e subclassificacbes das técnicas
construtivas. O Auroville Earth Institute desenvolveu um quadro classificativo que
categoriza doze diferentes tipos de técnicas construtivas (Figura 42), de acordo com
estado fisico em que o material é trabalhado, desde o estado seco ou solido, himido,

plastico e liquido (Gonzalez 2006, p. 79).
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Figura 42: As 12 principais técnicas de construcdo em terra (The 12 main earth techniques [sem data]).

De forma a compreender melhor a aplicacao das técnicas construtivas em questao,
iremos abordar, de seguida, de que forma as mesmas sdo aplicadas e mostrar alguns

exemplos de construcgoes realizadas com essas técnicas.
Terra Escavada

A técnica de terra escavada devera ter sido uma das primeiras técnicas de construcao a
ser aplicadas pelo homem. Baseada na escavacao de terra de forma a criar um abrigo,
este tipo de construcao tinha muitas parecencas com as cavernas naturais. Podendo ser
executada de trés formas diferentes, escavacao de terrenos inclinados, escavacao de
terrenos nivelados ou escavacdo completa (interior e exterior). Este tipo de técnica
construtiva diferencia-se das técnicas de construcao mais comuns, pelo facto da sua base
ser desenvolvida sob forma de extracdo de materiais/elementos, ao contrario das

técnicas mais comuns que funcionam com a adicao de elementos construtivos.

A técnica de escavacao em terrenos inclinados surge, naturalmente, na sequéncia do
estereotipo da gruta. Utilizando o declive natural do terreno através da escavacao na

horizontal era possivel a criacao de uma nova gruta (Gonzalez 2006, p. 86).

Sempre que o terreno disponivel seja plano, a utilizacao da técnica de escavagao tem que
ser adaptada, desta forma, em vez de se escavar na horizontal, primeiramente tem que
se escavar na vertical, criando uma espécie de patio e so6 depois escavar na horizontal
(Gonzalez 2006, p. 86). Este tipo de técnica é possivel ser encontrada nas construgoes

subterraneas da regido de Nxiang, China. (Figura 43).
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Figura 43: Construgdes subterraneas na regiao de Nxiang, China (Earth Dug Out [sem data]).

A escavacdo completa é uma técnica que se aplica em situagoes de grandes dimensoes,
onde a volumetria tanto exterior como interior é moldada a partir da subtraciao de
volumes. Naturalmente nestes casos a escavacao partia de fora para dentro, comecando
primeiro por moldar o aspeto exterior da construcao e de seguida o interior da mesma

(Figura 44).

Figura 44: Escola de Fenghuo na regiao de Nxiang, China (Earth Dug Out [sem data])
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Blocos Cortados

O processo de construcao em blocos cortados resulta da utilizacao da terra no seu estado
natural, sempre que a mesma garanta as condicoes necessarias para a sua boa aplicacao.
Para isso é necessario que os solos a utilizar sejam ricos em carbonatos solidificados, de

forma a garantir uma estrutura ligada e rigida (Gonzalez 2006, p. 111).

A técnica de extracdo da terra passa por, com recurso a ferramentas de corte, extrair
blocos de terra compactos, com dimensoes de cerca de 7 a 10 centimetros de altura, 30 a
45 centimetros de largura e comprimento nunca superior a 1 metro (Figura 45). Apos o
corte dos blocos de terra, os mesmos eram aplicados com a face de relva voltada para

baixo (Figueira 2016).

Figura 45: Processo de corte de blocos de terra em Orissa, india (Cut Blocks [sem datal).

Atualmente existem processos mecanicos de extracao de blocos de terra com recurso a

maquinas de corte industriais (Gonzalez 2006, p. 112).

Terra de Enchimento

O método de construgao com terra de enchimento é uma técnica que recorre a um molde
que ajuda a fazer a cofragem da terra no estado liquido. Este é um processo que utiliza a
madeira ou o aco com o objetivo de obter uma constru¢ao mais estavel e adicionando a
terra com o objetivo de obter os ganhos térmicos que a terra proporciona (Gonzalez

20006, p. 114).

Atualmente este sistema ¢é utilizado de forma diferente. Com recurso a sacos de fibras
plésticas ou tubos de PVC (policloreto de vinil), os mesmos sao preenchidos com terra
no seu interior e de seguida empilhados em fiadas e amarrados com arame de forma a

garantir uma maior fixacao (Figueira 2016). (Figura 46)
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Figura 46: Processo de empilhamento de sacos de terra em Califérnia, USA (Earth Filled In [sem data]).

A sua boa resisténcia mecanica a 4gua permite a este sistema ser utilizado na construcao
de diques e barragens. Rapidez na forma de construir e a possibilidade de ser utilizado

em qualquer lugar sdo algumas das vantagens desta técnica de construcao em terra crua.
Terra de Cobertura

A utilizacdo desta técnica de construgdo em terra crua requer uma pré-estrutura
existente, sendo que a mesma ¢ aplicada como material de revestimento da cobertura.
Esta técnica evidencia-se pela sua eficacia em termos de isolamento actustico e térmico

(Gonzalez 2006, p. 125).

Em Portugal a utilizacdo deste tipo de técnica construtiva podes ser vista na ilha de Porto
Santo, sendo esta técnica conhecida como, coberturas de saldo. Esta técnica implica a
aplicacao de terra numa estrutura de madeira e pedra, que expande durante as épocas
chuvosas formando uma camada isolante e que retrai durante a épocas de maior calor

permitindo a circulacio de ar no interior das fendas que se abrem (Figueira 2016) (Figura

47).

Figura 47: Cobertura de Saldo em Porto Santo, Portugal (Figueira 2016, p. 133).
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Atualmente, esta técnica de construcdo é bastante utilizada nas coberturas de
construcdes contemporaneas, integrando assim as construcoes no meio ambiente e

aproveitando também as boas propriedades isolantes que a terra oferece. (Figura 48)

Figura 48: Cobertura ajardinada numa construcao contemporanea, Guimaraes (Obra Atelier [sem data]).

Blocos Comprimidos e Taipa

A técnica de construcdo conhecida por Taipa é, uma das que mais utilizadas em
construgdes com terra por todo mundo. O seu nome deriva da utilizacao de taipais para
moldar a terra. Este sistema de construcao foi um dos que mais se adaptou as evolucoes
dos sistemas construtivos e com a mecanizacao dos sistemas construtivos, atualmente
existem dois tipos de processos de construcdo: um através de taipais colocados
manualmente, onde a terra é comprimida através de um pildo manualmente,
denominado de taipa tradicional e o outro, onde os taipais sao de aco ou madeira
proprios para cofragem, em que a compressao é realizada por um pilao pneumético,

denominada de taipa mecanizada (Gonzalez 2006, p. 106).

Este sistema construtivo estende a sua utilizacdo a nivel mundial, sendo um dos sistemas
de construcao em terra mais utilizados, pelo que a taipa é considerada um técnica de
construcao de utilizac@o global e culturalmente transversal, em que apesar de existirem
pequenas diferengas no uso de utensilios e de moldes a esséncia desta técnica construtiva

permanece inalterada (Figura 49) (Gonzalez 2006, p. 107).
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Figura 49: Técnica de construcdo em Taipa, Marrocos (Traditional Rammed Earth [sem data]).

Por sua vez, os blocos comprimidos, ou BTC (blocos de terra comprimida), foram uma
técnica desenvolvida por Francois Cointeraux em Franca nos finais do século XVIII, que
consiste nos mesmos principios da taipa, mas em que sdo aplicados em pequenos moldes
em formas paralelepipédicas com aparéncia semelhante a de tijolos de barro.
Posteriormente, foram criadas formas mecanicas de moldar os blocos de terra
comprimida, através da criacao da primeira CINVARAM (Figura 50), uma maquina de
comprimir blocos de terra que, através de forcas de compressao, moldava os blocos em

formas idénticas a de um tijolo de barro macico (Figura 51) (Gonzélez 2006, p. 116).

Figura 50: CINVARAM - A primeira prensa para blocos de terra comprimidos (Compressed Earth Blocks
[sem data]).

Ll

Figura 51:Bloco de terra comprimida (BTC) (BTC, compressed earth block [sem data]).
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Terra Modelada

Este processo de construcao consiste na aplicacao da terra de uma forma escultorica,
muito idéntica as técnicas da olaria, onde o processo construtivo passa pela moldagem
da terra com as maos, exercendo pressdo entre as mesmas, a0 mesmo tempo que se

molda a construcao a partir do chao (Figura 52).
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Figura 52: Esquerda - Construcao de um silo em terra moldada em Jos, Nigéria. Direita - Silo em terra
moldada, Nigéria. (Shaped Earth [sem data])

Utilizada no seu estado plastico, a terra é moldada a fiada formando paredes.
Caracterizada por instrumentos muitos rudimentares e uma mao-de-obra diminuta, é
caracteristica deste tipo de técnica de construcao a beleza das formas arquitetonicas na

sua maioria extremamente decoradas.

Este tipo de técnica é possivel ser encontrada maioritariamente em regioes indigenas
onde o recurso a este tipo de técnica é baseado na observaciao de casos presentes na
natureza e no reino animal. Muito idéntico com os ninhos de térmitas (Figura 53), este
processo tem como base a acumulacao de pedacos de terra que, comprimidos com as
maos dao origem a diferentes tipos de construgoes. A forma pode ser moldada consoante
as necessidades existentes, dada a liberdade que este tipo de técnica oferece nao existem

muitas restricées quanto a forma que a construcao tera (Gonzalez 2006, p. 92).
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Figura 53: Ninho de térmitas em Toussiana, Burkina-Faso (Termite Wonders [sem data]).

Terra Empilhada

A utilizacao desta técnica de construcao consiste na sobreposicao de camadas de terra no
estado solido, com um certo nivel de plasticidade e sem recurso a molde ou taipais, sendo
essas camadas, ap0s a sua sobreposicao, comprimidas entre si dando origem a um tnico
volume. Este tipo de técnica da origem a construcoes livres, sem limitacoes na forma da
construcao, pelo facto de nao existirem condicionamentos tanto no formato como nas

dimensoes dos moldes ou no método de aplicacao (Gonzalez 2006, p. 96).

Depois de empilhadas as primeiras camadas de terra, as mesmas sdao pressionadas
ligeiramente de maneira a unirem-se numa s6 camada, sendo depois cortado o
excedente, dando origem a uma forma plana na qual, de seguida, devera ser assentada
uma nova camada. (Figura 54) Este processo era repetido varias vezes até que a

construcao obtivesse a altura necessaria.

&

Figura 54; Técnica de empilhamento de terra, Burkina-Faso (Stacked Earth (cob) [sem data]).
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Adobe

O Adobe é uma técnica de utilizacdo de terra no estado liquido ou plastico, através da
modulacdo da terra crua na forma de um bloco (Figura 55). A matéria-prima
normalmente utilizada para a producao destes blocos é encontrada junto de rios ou
ribeiras pelas suas propriedades argilosas que fazem com que o material em questao ja

seja naturalmente aditivado com fibras vegetais (Gonzalez 2006, p. 117).

Figura 55: Moldagem de blocos de Adobe em Ladakh, india (Adobe Moulding [sem data]).

Com uma simplicidade na forma de fabricar e edificar, a técnica de construcao em Adobe
¢ uma das mais utilizadas representando também a maioria das construcgoes feitas em
terra. A sua forma de construir é relativamente semelhante a construcdo em tijolo
convencional, através do empilhamento de blocos em fiada, assentados numa argamassa

feita também a base de terra.

Apoés a recolha do solo que ir4 ser utilizado, é colocado o molde na superficie onde os
blocos de adobe iram ficar a secar posteriormente e é preenchido o molde com a terra.
Depois de encher o molde, é retirado o excedente sendo depois retirado o molde,
deixando o bloco no local onde ir4 secar. O tempo de secagem dos blocos de adobe pode
variar consoante o clima local, sendo normalmente aplicado um periodo de secagem de
4 semanas, passado metade desse tempo os blocos sdo invertidos para que a secagem
seja uniforme. (Figura 56) Apds o tempo de secagem é aconselhado que os blocos sejam
guardados num local que lhes possibilite algum tempo de cura sendo empilhados de

forma a possibilitar a maior exposicao ao ar (Figueira 2016).
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Figura 56: Processo de secagem dos blocos de Adobe (Pulido [sem data]).

Terra Extrudida

O método de construcao através da extrusao de terra crua surgiu no final da segunda
guerra mundial, com a crise e escassez de materiais industrializados que criou a

necessidade de criar alternativas aos tijolos de barro (Figueira 2016).

A producdo de blocos de terra extrudidos é realizada da mesma forma que os tijolos de
barro convencionais. Esta técnica consiste em pressionar a terra em estado plastico,
forcando-a a sair por um orificio com a forma pretendida. (Figura 57) Através desta
técnica, cria-se uma extensao do mesmo material que posteriormente sera seccionada

com o comprimento pretendido.

Figura 57: Processo de criagdo de tijolos de terra extrudidos (Extruded Earth [sem data]).
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Terra de Recobrimento

A utilizacao da técnica de terra de recobrimento consiste em revestir uma estrutura com
terra crua, em estado liquido ou plastico. A utilizacao desta técnica tem como finalidade
preservar os elementos de suporte e melhorar as carateristicas isolantes, térmico-
acusticas e ignifugas. Este tipo de técnica pode ser encontrado em diversos paises,
assumindo formas e finalidades diferentes consoantes as necessidades (Gonzalez 2006,

p. 122).

Nos paises nordicos, a utilizacdo desta técnica é utilizada sob a forma de turfa (Figura
58). A terra é cortada do solo e é colocada juntamente a estrutura existente, criando
assim uma segunda cobertura da construcdo. Este tipo de construcées pode ser

encontrado desde os paises escandinavos a Islandia ou até mesmo no Canada.

Figura 58: Manutencao de uma casa construida em turfa, Islandia (Bjarnason [sem data]).

Outro tipo de aplicacdo desta técnica de recobrimento pode ser encontrado no Niger,
onde a estrutura da construcao (armadura em cana ou outro elemento vegetal) é
revestida com terra. Esta aplicacao faz com que a estrutura melhore as suas capacidades

de resisténcia a tracao.
Terra Palha

Esta técnica construtiva, como o proprio nome indica, junta terra e palha na construcao
de um material de carateristicas de baixa densidade e fraca resisténcia a compressao
(Figura 59), o que por sua vez transmite o motivo pelo qual este material nao deve ser
aplicado com finalidades estruturais. O solo mais favoravel para este tipo de construcoes
¢é o solo argiloso de origem mineral calcaria. Apesar destas carateristicas, este tipo de
material oferece varias vantagens como o baixo custo, o baixo peso, o bom material

isolante e a rapidez na producao (Gonzalez 2006, p. 101).
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Figura 59: Aspeto final ap6s juncio da terra com palha (Formed Earth (straw clay) [sem data]).

A aplicacdo desta técnica é feita no estado liquido apds ser realizada a mistura da terra
com a palha. Essa mistura é entao aplicada em cofragem no estado liquido, sendo que as
mesmas tém a particularidade de serem furadas, de modo a que o material possa drenar
a agua, proveniente da mistura, e permitindo assim uma secagem mais rapida

melhorando a densidade do material (Gonzélez 2006, p. 101).
Terra Derramada

Esta técnica consiste na aplicacdo da terra no seu estado liquido ou pléstico, sendo
moldada com recurso a uma cofragem. Este tipo de aplicacao, gracas a necessidade da
utilizacdo de uma cofragem para a sua aplicacao, torna o processo de construcao mais
rapido. A sua aplicacdo € in situ, sendo que a mesma pode ser feita por camadas ou em

blocos (Figueira 2016) (Figura 60).

Figura 60 Aplicacdo da terra em blocos moldados “In situ”, Nova Zelandia (Poured Earth [sem data]).
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Caso a sua aplicacdo seja feita em blocos, com recurso a um molde, a mesma deve ser
feita seccionada devido ao estado fisico em que o material € utilizado, fazendo com que a
constru¢ao assuma uma aparéencia de parede de blocos. Caso a aplicacdo da terra seja no
estado plastico, a mesma pode ser trabalhada sob a forma de terra empilhada, sendo que
nao existe a necessidade de a mesma ser acertada, pois esta ja é proveniente de um molde

que lhe confere faces lisas e retas (Gonzalez 2006, p. 103).

2.4.2 Pedra

A pedra como material de construcao comecou a ser utilizada ha milhares de anos atras,
por possuir carateristicas de elevada durabilidade e resisténcia, fazendo com que a

mesma se tornasse um dos materiais de construcao mais utilizados.

E possivel observar a utilizacio da pedra como material de construcio em algumas das
mais antigas construcdes megaliticas bem como em diversos monumentos e esculturas
produzidos ha milhares de anos. Um dos mais antigos vestigios da utilizagdo da pedra
como material de construgdo, sdo as muralhas de Jeric6 que se acredita datarem de

8.000 a.C. (Figura 61).

Figura 61: Escavagoes arqueologicas das muralhas de Jerico (Case [sem data]).

Foram varios os diferentes estilos arquitetonicos que utilizavam a pedra como material
base da construcao. Desde a arquitetura egipcia, grega, romana até muitas outras, todos
estes estilos apresentam exemplares possiveis de serem observados na atualidade, alguns

deles com milhares de anos.

Na arquitetura egipcia temos o exemplo das pirdmides, onde o exemplar mais antigo

remonta a cerca de 2.700 anos a.C., Piramide de Djoser ou também denominada de
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Piramide Sacara. (Figura 62) As construgoes destes monumentos/templos apresentavam
uma materialidade distinta das habitacoes, por assumirem uma importancia sagrada.
Eram considerados “a casa de pedra eterna”, ja as habitacdes por apresentarem um

carater transitorio eram construidas em terra (Caramelo 2016).

Figura 62: Piramide de Djoser, Egipto (Desconhecido [sem data]).

A arquitetura grega apesar de também utilizar a pedra como principal material de
construgdo, assume um estilo completamente diferente, onde a simetria e a proporc¢ao
dos elementos eram duas das principais carateristicas das construcoes, onde objetivo
consistia em encontrar a perfeicdo estética. Um dos melhores exemplos desse estilo
arquitetonico é o Partenon em Atenas, cuja construcao teve inicio em 447 a.C. (Figura

63) (Azevedo 2010).

Figura 63: Partenon, Grécia (Georgescu [sem data]).

Por outro lado, a arquitetura romana, mais recente que as anteriores, apesar de também
utilizar a pedra como principal material de construcao, desenvolveu técnicas de
construcao onde a pedra era utilizada a face sendo que o seu interior era preenchido com
betao (opus cementicium — betdao romano), que aumentava a resisténcia das construcoes
e a0 mesmo tempo permitia que as mesmas fossem realizadas mais rapidamente. A

utilizacdo de arcos e abobadas nas suas construgdes permitiu que este estilo se
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diferenciasse dos restantes assumindo formas mais curvas. Um dos grandes exemplos é

o Coliseu em Roma, do ano 80 d.C. (Azevedo 2010) (Figura 64).

Figura 64: Coliseu de Roma, Italia (FeaturedPics [sem data]).

Na Arquitetura Vernacular a pedra era mais utilizada de forma estrutural, aproveitando
essencialmente a sua resisténcia tanto para a construcdo de paredes como para

revestimentos, variando de pais para pais na forma como era aplicada.

A utilizacdo da pedra como material de construcdo sofreu também um grande impacto
com a industrializacao dos materiais de construcao. Tal como a utilizacao de terra como
material de construcdo, apos a Segunda Guerra Mundial, a pedra devido ao seu custo
elevado e dificuldade em transportar e extrair, comecou a cair em desuso passando a ser
utilizada mais como material de revestimento do que como material estrutural

(Caramelo 2016).

As técnicas de construcao em pedra variam dependendo nao s6 da cultura e tradicao
local, mas também dos tipos de pedras existentes, das suas carateristicas e do tipo de
utilizacdo (Caramelo 2016). No inicio, a técnica de construir com pedra passava pelo
amontoamento de pedras de diferentes tamanhos e formatos. A este amontoamento
podia ainda ser acrescida a utilizacao de terra como forma de uniao das pedras através
da sua aplicacdo nas juntas como forma de argamassa que preenchesse os vazios

existentes entre elas (Azevedo 2010).

A diferentes técnicas de construcdo de alvenarias de paredes, podem ser identificadas
através do tipo de funces que desempenham e as carateristicas dos materiais ligantes
utilizados. Mediante a utilizacao de pedras de diferentes tamanhos com recurso ou nao
a argamassas, ¢ possivel dividir as técnicas de construcao de alvenaria de pedra em:

paredes de cantaria, alvenaria de pedra aparelhada, alvenaria ordinéria, alvenaria de
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pedra com junta argamassada, alvenaria de pedra com junta seca e alvenaria de paredes

mistas (Azevedo 2010).
Paredes de cantaria

A técnica de construcdo de paredes de cantaria tem como base a escolha da pedra e o
desbaste/corte das mesmas. As faces expostas das pedras, de modo a obter faces planas,
eram talhadas para que assumissem formas retas, normalmente de paralelepipedos, com
dimensoes aproximadamente iguais umas das outras (Figura 65). Ja as faces de
assentamento mantinham-se naturalmente rugosas de forma a conseguir melhor

aderéncia a argamassa de assentamento (Azevedo 2010).

Figura 65: Parede de pedra em cantaria (Mamposteria de la piedra [sem data]).

Alvenaria de pedra com junta argamassada

Este tipo de construcao consiste na sobreposicao de pedras com ligacao entre si através
de argamassas podendo essas ser hidraulicas ou refratarias (Figura 66). A utilizacao de
argamassas nas ligacoes das pedras permite melhor estanquidade das paredes, evitando

infiltracoes (Azevedo 2010).

Figura 66: Parede de alvenaria de pedra com junta argamassada (Alvenaria com junta argamassada [sem
datal).

54



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

Alvenaria de pedra com junta seca

Para a construcao deste tipo de paredes eram utilizadas pedras de diferentes formatos e
tamanhos, sendo que as pedras maiores eram empilhadas umas em cima das outras
formando fiadas minimamente niveladas. De modo a preencher os vazios resultantes do
empilhamento de pedras com diferentes formatos e tamanhos, eram colocadas entre as
pedras, lascas de pedras ou pedras de pequenas dimensoes (Figura 67) (Azevedo 2010).
Este tipo de construcao era tipico de zonas onde a cal nao existia em abundéancia, sendo
que em certas regioes, de forma a isolar estas paredes para melhor resisténcia ao frio e a

agua, era utilizada terra ou palha para vedar as juntas (Caramelo 2016).

Lasca de

Figura 67: Alvenaria de pedra com junta seca, adaptado de (Azevedo 2010, p. 24).

Alvenaria de pedra aparelhada

A construcio de paredes de alvenaria de pedra aparelhada consiste no assentamento de
pedras irregulares com diferentes formas e tamanhos, ligadas entre si por uma
argamassa ordinaria (Figura 68) (Azevedo 2010). As pedras mais rijas e com melhor
aparéncia eram colocadas junto a face, sendo que de forma a obter uma construcao mais
regular podia-se aparar as arestas das pedras. A forma irregular das pedras utilizadas
confere a designacao de “aparelho rustico” a esta técnica, podendo ser observada em

muros, embasamentos e construcoes rurais (Caramelo 2016).

A técnica de aparelhamento é utilizada quando se pretende um acabamento final
melhorado, desbastando as pedras de forma a garantir que seu acabamento final seja o
mais plano possivel. Quando as pedras utilizadas tém a sua dimensao coincidente com a
espessura da parede, sdo designadas de pedra aparelhada em perpianho, caso a

dimensao seja diferente as mesmas designam-se por silharia (Azevedo 2010).
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Profundidade

Figura 68: Detalhe de eleva¢io de uma parede de pedra aparelhada (Azevedo 2010, p. 26).

Alvenaria de pedra ordinaria

Este tipo de construcdo é muito semelhante ao da alvenaria de pedra aparelhada. A
diferenca entre ambas as técnicas é que esta acaba por consistir num trabalho menos
cuidado, sendo uma técnica de maior rapidez na execucdo, isto porque na maioria das
vezes com a utilizacao desta técnica é também utilizada a técnica de rebocar as paredes
(Figura 69). O reboco utilizado é normalmente constituido por diversos materiais
existentes no local. Tal como na técnica de alvenaria de pedra aparelhada, sdo utilizadas
mais pedras ordinarias de diferentes formas e dimensdes, calcadas com pequenas pedras

ou lascas de pedras, de forma a fixar melhor as pedras (Caramelo 2016).

Figura 69: Pormenor de parede de alvenaria de pedra ordinaria (Freire 2011, p. 26).
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Alvenaria de paredes mistas

Por dltimo, este tipo de construcao consiste na juncao de mais do que um material na
mesma construcao, como a pedra e a madeira ou a pedra e o tijolo (Figura 70). Este tipo
de técnica era utilizado de forma a dar carateristicas e capacidades a uma construcao,

que a utilizacao de um s6 material nao conseguiria oferecer (Azevedo 2010).

Figura 70: Parede de alvenaria mista (Colin [sem data]).

2.4.3 Madeira

A madeira é retratada ao longo de toda a histéria como um elemento essencial, pois é
através deste material que o Homem retira alimento, protecao e materiais de construgao
(Monteiro, 2013). As arvores sao constituidas pela raiz, tronco (parte 1til para a
producao de madeira) e copa. O tronco, mais concretamente o lenho, é definido por duas
zonas bem definidas: o borne, que é a camada externa em que se visualizam os anéis de
crescimento que refletem as condi¢oes de desenvolvimento da arvore; e o cerne, que é
camada interna, dotada de maior densidade, resisténcia mecanica e durabilidade (Gomes

2015). (Figura 71)

Relativamente a producao da madeira, e apesar da época de abate nao ter influéncia na
resisténcia mecanica da madeira, constatou-se que o corte deve ocorrer no inverno,
evitando o aparecimento de fendas e rachas e aumentando a sua durabilidade (Gomes

2015).
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Figura 71: Corte transversal de um tronco de uma arvore (Gomes 2015).

A construcao com madeira é uma das mais antigas técnicas de construcao, sendo que o
seu uso é inicialmente observado nos abrigos indigenas e posteriormente, conforme as
necessidades e aspiracoes do Homem, evolui para estruturas mais complexas. As
primeiras habitaces em madeira sdo as construcoes subterraneas ou pit-house, que
consistiam na escavacao de um terreno até perfazer a altura necessaria, sendo as paredes
de terra, e o telhado ficava apoiado em troncos sustentados desde as paredes até um
conjunto de troncos dispostos perpendicularmente as paredes, deixando uma abertura
onde se colocava a escada de acesso ao interior (Monteiro 2013; Silva 2014; Torres 2010).
(Figura 72 e Figura 73) As estruturas e a respetiva matéria prima variam consoante a sua
localizacdo geografica, as espécies florestais mais predominantes e a diversidade de
ferramentas disponiveis (Monteiro 2013). A madeira podia ser usada tanto na construcao
da estrutura como no piso, telhado, janelas e portas (Ivanovié-Sekularac, Cikié-Tovarovié

e Sekularac, 2016).

Figura 72: Abrigo aborigene (Monteiro 2013, p. 17).
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Figura 73: Construcoes subterraneas (Torres 2010).

O uso da madeira é acompanhado por varias vantagens como a sua capacidade renovavel,
sempre que associada a reposicao florestal, o bom comportamento perante a flexao, a
facilidade de corrigir defeitos durante a execucao e as boas propriedades de isolamento
térmico e acuastico. Contudo é um material de facil deterioracao por agentes biolégicos,
como a humidade, fungos e insetos, e que requer tratamentos de manutencao (Gomes

2015; Monteiro 2013; Silva 2014; Wrubleski 2015).

As construgdes de madeira podem ser classificadas em trés grandes tipos: casas de
Troncos; casas com estruturas em madeira pesada; e casas com estrutura em madeira

leve (Torres 2010).

Casas de troncos

As casas de Troncos, também denominadas de Log Constrution, Blockbau, Construction
en Rodins, Construction en Bois Empilés ou Lafte, podem ser encontradas em diversas
localizacgdes e ha registos que identificam este tipo de construcio no periodo Neolitico,
cerca de 5000 a.C., e no periodo romano. Gracas a sua capacidade de isolamento térmico

pode ser encontrada nos paises escandinavos ou Russia (Monteiro 2013) (Figura 74).

Este método consiste na sobreposicdao, mais comummente na horizontal, de diversos
troncos de arvores conforme os planos verticais das paredes, em que a ligacao
entrecruzada fornece estabilidade e é reforcada pelo prolongamento dos toros em relacao
ao plano da parede (Gomes 2015; Monteiro 2013; Silva 2014). Esta técnica de construcao

¢ a Uinica que dispensa qualquer tipo de revestimento ou acabamento (Torres 2010).
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Figura 74: Casa de troncos (Torres 2010).

Casas com estrutura em madeira pesada — “Heavy timber”

Este tipo de construcdo surge pela necessidade de potencializar as carateristicas
resistentes da madeira com a utilizacdo de grandes elementos de madeira com elevado
peso proprio, permitindo aberturas maiores e edificios até 6 andares. A principal
particularidade neste método consiste na separacao fisica entre a estrutura, envolvente
e revestimentos (Torres 2010). Existem 2 grandes tipos de estruturas associados a

madeira pesada (Figura 75):

//f’/g )

Y

Figura 75: a) Sistema Porticado; b) Sistema Entramado (Torres 2010).

e 0 sistema porticado ou de treligcas (“Post&Beam”): As vigas e os pilares tém grandes
dimensoes, permitindo obter vaos com significado suficiente para ficarem aparentes.
Os espacos sao amplos, sendo definidos de forma moderadamente versatil através dos
revestimentos (placagens facilmente amoviveis). A rigidez do portico é obtida através
de elementos diagonais que funcionam como escoras na direcio em que estao
dispostos (Torres 2010).

e o sistema entramado (“Timber Frame”): difere do anterior pela introducao de
elementos portantes diagonais, ao contrario dos elementos sem grande expressao

fisica da solugdo anterior. Assim, nesta solucdo, a definicdo dos espacos fica
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obrigatoriamente condicionada pela presenca destes elementos (defini¢cao de planos
verticais). Se as areas vazias nas paredes forem preenchidas por pedra, adobe ou tijolo

passa a intitular-se de Himis (Giines [sem data]; Torres 2010). (Figura 76).
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Figura 76: A esquerda - Himis; A direita - “Timber Frame” (Giines [sem data]).

Casas com estrutura em madeira leve

A construcgdo com estruturas em madeira leve surgiu no século XIX na América do Norte,
aliada a necessidade de construir de forma rapida e a existéncia de grandes quantidades
de madeira de dimensoes reduzidas e facilmente transportéavel, e consistia na uniao de
pecas verticais e horizontais através de encaixes de carpintaria (Monteiro 2013; Silva

2014; Torres 2010). Esta estrutura pode englobar (Figura 77):
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Figura 77: “Ballon frame” e “Plataform frame” (Monteiro 2013).

e Estrutura em Balao (“Balloon Frame”): caraterizada por fachadas com
montantes continuos de um andar para o outro, ou seja, os montantes verticais e

batentes das paredes externas e de algumas divisorias internas sao continuos,
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com pé-direito duplo, desde a fundacao até as pecas horizontais superiores, que
ficam abaixo da estrutura do telhado (Berriel 2009; Silva 2014; Torres 2010).

e Estrutura em Plataforma (“Platform ou Western Frame”): esta utiliza elementos
continuos, com comprimentos iguais ao pé-direito de um pavimento apenas, no
qual se apoiam soleiras estruturais. Assim esta divisao fisica dos pisos permite
uma montagem mais acessivel, uma reducao dos riscos do fogo entre pisos e

aumento da estabilidade (Berriel 2009; Torres 2010).

2.4.4 Bambu

O bambu é considerado a erva mais alta do mundo, sendo que em 4 anos é capaz de
crescer mais de 30 metros e qualquer parte da planta pode ser aproveitada. Este material
tem sido usado ao longo de milhares de anos para satisfazer as necessidades mais basicas
da humanidade, estando o seu uso atribuido a alimentacao, a construcao de abrigos, a

criacdo de ferramentas e a muitas outras utilidades (Garcia-Saenz 2012; Platt 2018).

A utilizacao de bambu na construcdo era mais visivel nas popula¢des nativas da América
Central e Sul, da Asia e Africa e, durante muito tempo, o seu uso foi atribuido aos estratos
demograficos mais inferiores da sociedade, tendo sido apelidado de “madeira dos

pobres” (Das, Mukhopadhyay 2017; Platt 2018; Garcia-Saenz 2012).

Na atualidade, o bambu é considerado como “green gold” pelas suas vantagens perante
a madeira. Ao nivel ambiental é considerado bom para a reflorestacao, para o controlo
da erosao dos solos e para a estabilizacdo das margens dos rios (Garcia-Saenz 2012).
Além disso, o bambu tem sido frequentemente apelidado de “green steel - aco verde”
gracas as suas propriedades mecanicas, com grande resisténcia a tracao e elasticidade

(Habibi 2019; Jain [sem data]).

Contudo, este material também apresenta desvantagens tais como a necessidade de
preservacao, o comportamento extremamente variavel de acordo com cada espécie e a

sensibilidade a fungos e insetos (Correia 2014; Jain [sem data]).

Ao ser um material de vasta utilidade, de seguida exemplificam-se alguns dos diversos

usos que o bambu pode ter, e respetivos métodos.
Cobertura
O mais simples tipo de cobertura consiste na sobreposicao de varas de bambu, tao longas

quanto as vigas de sustentacao da cobertura, e que sdo mantidas na sua posicao apenas
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com recurso ao proprio peso e sem um sistema de fixacao. As telhas podem adquirir o
formato de lanceta, através do corte dos colmos em forma de lingua, o que impede o
deslizamento das partes, ao invés da cobertura mais simples (Correia 2014; Padovan

2010) (Figura 78).

SURRSODYLY
L] .

Figura 78: a) Telhado em meias canas de bambu; b) Telhado com telha em lanceta (Correia 2014).

Existem certas variacoes que se prendem com as tradices de cada regiao, como o caso

da indonésia, que apresenta influéncia das tradi¢oes navais (Figura 79) (Padovan 2010).

Figura 79: Casa Tana Toraja, Indonesia (Travel in Indonesia: fascinating Tana Toraja culture of Central

Sulawesi [sem data])

Parede

O revestimento para as habitacées pode ser efetuado de diversas formas, consoante a

melhor maneira de resistir as forcas da natureza (Figura 80).
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Originalmente eram formadas a partir de colmos verdes, dispostos verticalmente, de
bambu inteiros ou divididos longitudinalmente com um machado em varios pontos em
cada no6 e achatados em pranchas inacabadas em forma de tdbua que permitem protecao
contra animais e chuvas e fornecem uma boa ventilacio. Com o passar do tempo
surgiram outras técnicas como as paredes Quincha, que se caraterizam pelo entrelacado

de bambu e posterior aplicacao de barro e fibras vegetais e € mais comum no Peru e Chile.

O tipo de parede Bahareque consiste em colmos cortados ao meio dispostos
horizontalmente envolvendo a estrutura de sustentacdo que sao depois preenchidos e

revestidos com barro e fibras vegetais (Jain [sem data]; Padovan 2010).

Bahareque

entrelacado

Colmos

inteiros Quincha

Figura 80: Diversidade de paredes, adaptacgao (Jain [sem data]).

No caso do Equador, as paredes era feitas com os colmos achatados e sobrepostos e,
sendo uma regiao muito propensa a inundacoes, as habitacoes eram construidas até trés
metros acima do chao, com os pilares em bambu e de acesso por escadas (Parsons 1991)

(Figura 81).
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Figura 81: Esquerda - Achatamento dos colmos para fazer o revestimento das habitagGes; Direita -

Aplicacao dos colmos achatados (Parsons 1991).

Pavimento

Na maioria das construgdes rurais, o chdo da edificacio em bambu consistia
simplesmente no solo, mas de forma a fornecer mais conforto e isolamento térmico
construia-se o pavimento a cerca de cinquenta centimetros do chio. O pavimento por si
s0, variava entre a aplicacao de colmos inteiros de pequeno didmetro, metades de colmos,
placas de bambu desenrolado ou esteiras de bambu (diversas solugoes esteticamente

diferentes, através de diferentes entrelacamentos)(Correia 2014). (Figura 82)
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Figura 82: Em cima: Colmos inteiros, metades de colmos e placas de bambu desenrolado; Em baixo:

padrées de esteiras de bambu (Correia 2014).
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3. Presente

3.1 Sustentabilidade na Arquitetura Vernacular

3.1.1 Conceito de Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade, tem origem na palavra “Sustentavel” que é uma palavra
derivada do verbo latim “Sustineri” que descreve relacbes que podem ser mantidas
durante um determinado periodo de tempo, seja ele de maior ou menor duracao. Trata-
se de um conceito com bastante complexidade, e de carater ecoldgico, social e econémico

(Bay, Ong 2006).

Este conceito nao surge com fundamentacao na arquitetura ou na engenharia, mas sim
tem a sua primeira aplicacdo em 1980 na publicacdo de World Conservation Strategy,
publicado pela World Coservation Union (IUCN), tendo sido introduzido como
referéncia para um desenvolvimento econémico tendo em conta questdes ambientais.
Este conceito teve inicio nas areas econémicas, sendo mais tarde estendido por diversas
areas como a quimica, mecanica, agricultura e também a arquitetura e engenharia (Bay,

Ong 2006).

De uma forma mais genérica o conceito de sustentabilidade passa pela procura de
solucoes e estratégias que permitam o conforto, eficiéncia e continuidade do
desenvolvimento da sociedade, sem que exista a necessidade de prejudicar o ecossistema

e as geracoes futuras (Edwards [sem data]).

A “Agenda 21” foi um dos planos normativos criados para o desenvolvimento sustentavel,
onde inclui instrucoes para a criacdo de uma arquitetura sustentavel, onde tinha como
pontos chave, o uso de materiais e técnicas de construcao locais, reducao de residuos,
desenvolvimento e conhecimento dos impactos ambientais dos edificios, entre outros.
Este documento resulta de uma conferencia da ONU, realizada em 1992 no Rio de
Janeiro, onde esta e outras normas foram estabelecidas de forma a alcancar um
desenvolvimento sustentavel que abranja as areas sociais, culturais e econdmicas,
conciliando o crescimento econémico com a protecao ambiental e a qualidade de vida da

populacao (Mourao, Branco Pedro 2012).

Nos dias que correm ¢é essencial que a sociedade adote cada vez mais medidas e agoes
sustentaveis, que ajudem a reduzir o impacto ambiental que foi desenvolvido ao longo

dos ultimos tempos. E necessario cada vez mais consciencializar a sociedade da

necessidade da gestao dos recursos naturais, de forma a garantir a preservagao e
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sobrevivéncia do planeta, pois caso nao exista essa consciencializacdo a utilizacao de
recursos naturais de forma excessiva sem que haja uma reposicdo dos mesmos, pode

levar a que exista uma rotura dos recursos naturais.

3.1.2 Conceito de Construcao Sustentavel

O conceito de construcao sustentivel tem como objetivo responder as necessidades
atuais realizando assim objetivos como, aumentar o ciclo de vida dos edificios, reduzir o
consumo de recursos, reutilizar os recursos sempre que possivel, reciclar materiais em
fim de vida do edificio e utilizar recursos reciclaveis, proteger os sistemas naturais e a
sua funcdo em todas as atividades e eliminar materiais toxicos e subprodutos (Pinto et

al. 2015, p. 26).

Em areas como a arquitetura e a construgao, o conceito de construcao sustentavel é
aplicado em construcoes onde as diferentes fases do processo de concecao, construcao e
operacao, facam uso dos melhores procedimentos e técnicas cujos impactos ambientais

sejam os menores possiveis (Pinto et al. 2015, p. 13).

A Revoluciao Industrial, e também uns anos mais tarde com o Movimento Moderno, veio
fazer com que a utilizacdo de materiais locais nas construgoes caisse em desuso, com a
padronizacdo de novos materiais produzidos industrialmente. A utilizacdo destes
materiais industriais exige a utilizacao de elevados niveis de energia que se traduzem em
grandes impactos ambientais (Mateus et al. 2015). A arquitetura e construcao
atualmente representam uma grande parte do consumo de energia mundialmente, sendo
responsaveis por um terco das emissoes de carbono (Fernandes, Mateus, Braganca

2014).

Além do desenvolvimento tecnologico e industrial, o aumento populacional fez com que
as politicas de crescimento econdémico e as sociedades se desenvolvessem sem
preocupacoes com as condi¢does ambientais. O crescimento da populacao fez com que
existisse uma maior procura dos recursos naturais para a sua sobrevivéncia, levando a
um aumento significativo das emissoes de gases com impacto no efeito de estufa. Estima-
se que nos ultimos 150 anos o planeta tenha sofrido um aumento da temperatura global
a superficie da terra de cerca de 0,85°C, observando-se uma maior concentracao de
dioxido de carbono, um aumento do nivel da 4gua do mar e precipitacio média global

(Pinto et al. 2015, p. 15—16).

Desta forma, e sendo a constru¢cdo um dos grandes responsaveis por parte da poluigao

ambiental que se tem sentido nos tltimos tempos, é urgente que exista uma reducdo dos
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impactos negativos resultantes da industria da construcao, convertendo a mesma, numa
industria mais sustentavel e responsavel. Transformando assim os principios poluentes

da construcao em principios de construcao sustentaveis (Pinto et al. 2015, p. 24).

As carateristicas presentes na atualidade no conceito de construcio sustentavel sao
estratégias que derivam dos aspetos e qualidades da Arquitetura Vernacular. O seu foco
na eficiéncia energética é relevante, visto que ao longo da sua evolucao foram
desenvolvidas técnicas e estratégias de adaptacdo ao clima e meio envolvente, tendo
sempre em atencao a racionalizacdo dos recursos disponiveis (Fernandes, Mateus,

Braganca 2014).

Este tipo de construcao representa nos dias de hoje um novo paradigma, deixando de se
concentrar apenas em aspetos como a qualidade da construcao, o tempo de construcao e
os custos associados a mesma, para passar a incorporar questoes econémicas, sociais,

culturais e ambientais (Caramelo 2016).

O uso de materiais e técnicas alternativas (com carateristicas locais e aprimoradas ao
longo de varias geracgoes) tipicas da arquitetura vernacular, reduz substancialmente o
total de energia incorporada num edificio, bem como o impacto ambiental inerente
(Mateus et al. 2015). A sua utilizacao na construcgao de edificios sustentaveis representa
intmeras vantagens, ndo so a nivel ambiental como também a nivel econémico e social.
E possivel entdo destacar algumas das vantagens tais como, reducdo dos custos de
construcgdo, reducdo do custo de mao-de-obra e do custo de materiais mediante o
pagamento e aquisicdo local, reducdo da quantidade de energia incorporada nos
edificios, entre outras. Como alternativa aos materiais produzidos industrialmente
existem entdo algumas vantagens com a utilizacao de materiais vernaculares, que podem

ser um dos caminhos para uma construcao mais sustentavel.

3.1.3 A influéncia da Arquitetura Vernacular na Arquitetura

Sustentavel

A arquitetura Vernacular é um dos mais significativos e marcantes aspetos da
intervencao humana na paisagem, atendendo sempre aos seus valores geograficos,
econOmicos, sociais, historicos e culturais. Representa uma ligacdo organica entre o

Homem e o meio envolvente, na necessidade basica da construcao de um abrigo.

A sua influéncia na Arquitetura Sustentavel surge naturalmente, considerando que a
Arquitetura Vernacular tem como principios basicos da sua esséncia as varias

manifestagoes arquitetdnicas especificas de cada lugar, a mesma foi desenvolvendo
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diversas solucoes de forma a atingir uma construcao mais sustentavel (Fernandes,

Mateus 2012).

Moldada por miiltiplos condicionalismos, devido a escassez de recursos e auséncia de
tecnologia, a Arquitetura Vernacular apresenta uma relacao estreita com os trés pilares
da sustentabilidade (economia, sociedade e ambiente). A harmonia entre estes trés
fatores resultava no sucesso deste tipo de arquitetura, onde o seu equilibrio era

fundamental para a uma construcao sustentavel (Fernandes, Mateus 2011).

A influéncia da Arquitetura Vernacular na Arquitetura Sustentavel traduz-se pela
utilizacdo dos conhecimentos, técnicas e estratégias de construcdo Vernaculares
desenvolvidos durante muitas geracoes, de uma forma natural e com conhecimento de
causa, desenvolvidos na necessidade de adaptacdo a um territorio e clima especificos.
Esses conhecimentos devido ao seu baixo desperdicio material, consumo energético
reduzido e impactos ambientais quase nulos, faz com que os mesmos valores sejam
partilhados entre a Arquitetura Vernacular e a Arquitetura Sustentavel (Mateus et al.

2015).

A adaptacao de conhecimentos, técnicas e estratégias de construcao Vernaculares na
Arquitetura Sustentavel tem algumas vantagens tanto a nivel ambiental como a nivel
social e econdmico, sendo sempre uma das principais preocupagdes a reducdo da

poluicdo ambiental e o desenvolvimento sustentavel.
Vantagens ambientais

A utilizacdo de materiais locais tem algumas vantagens associadas a sua utilizacao, como
por exemplo, a auséncia da necessidade de transporte, a menor intensidade de energia
consumida no processo de producio, que consequentemente leva a menos energia
incorporada e menos emissoes de CO., e o menor impacto ambiental durante as
operacoes de manutencao. Estas vantagens traduzem-se numa construcao com menor
impacto ambiental, mais ecoldgica e sustentavel. Na Figura 83 é possivel analisar uma
breve comparacdo entre materiais vernaculares e materiais locais e os impactos

ambientais causados por esses materiais (Mateus et al. 2015).
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Figura 83: Energia incorporada e Potencial de Aquecimento Global (Mateus et al. 2015, p. 46).
Vantagens Sociais e Economicas
De forma a conseguir alcancar um bom desenvolvimento sustentavel, ndo basta apenas

atingir fatores ambientais, é necessario ter também em conta os fatores sociais e

econdémicos. Apenas com a combinacao destes trés fatores é que é possivel desenvolver
uma construcao verdadeiramente sustentavel.
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Ao analisarmos a utilizacdo de mao-de-obra local, qualificada para as técnicas de
construcdo tradicionais, observamos que o custo é superior ao custo de mao-de-obra
para aplicacdo de materiais industrialmente fabricados. Mas apesar de ter um custo
superior, ao juntarmos a mao-de-obra o custo dos materiais, conseguimos concluir que
devido ao baixo custo dos materiais locais, é mais vantajoso economicamente optar pela
construcdo com materiais vernaculares do que com materiais produzidos

industrialmente (Mateus et al. 2015).

Socialmente a utilizacdo de técnicas e materiais vernaculares também se traduz numa
vantagem de forma a tornar as construcoes o mais sustentaveis possiveis. Nao so é
economicamente mais barata a producao e utilizacao de materiais locais, como permite
o desenvolvimento social e a criacdo de mais postos de trabalho locais. O aumento da
procura de mao-de-obra qualificada, conduz a formacao e educacao de novas geracoes

preservando o patrimonio cultural e mantendo as tradi¢oes (Mateus et al. 2015).

3.2 Sistemas passivos nas construcoes

A utilizacao de sistemas passivos tem como objetivo contribuir para o aquecimento ou
arrefecimento de uma construcdo de forma natural. De acordo com dados da
Organizacao Mundial de Satide (OMS), um estudo que englobou 15 paises da Uniao
Europeia e 12 da Europa de Leste, confirmou a existéncia de pessoas que “vivem em
pobreza energética, porque ndo conseguem manter as suas habitagées a uma
temperatura interior minima de 18°C por questoes econémicas”’, isto é, quando o custo
mensal em climatizacao é superior a 10% do rendimento familiar, demostrando ainda
mais a importancia dos sistemas passivos na construcdo (Morbey, Mateus, Braganca

2012).

No caso do aquecimento passivo, estes sistemas pretendem maximizar a captacao de sol
no inverno, através da orientacao correta dos vaos envidracados, sendo depois acoplados
sistemas que permitem a retengdo e armazenamento da energia solar para a sua
utilizacdo em horas posteriores. Estes sistemas sao denominados de Sistemas de
Aquecimento Passivo e podem ser classificados em sistemas de ganhos direto, de ganho

indireto ou desfasado e de ganho isolado (Goncalves, Graca 2004, p. 33).

Por outro lado, no caso do arrefecimento passivo, estes sistemas tém como objetivo tirar
partido das fontes frias que permitem arrefecer um edificio. Estes sistemas de

arrefecimento sao denominados de Sistemas de Arrefecimento Passivo e podem ser
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classificados em sistemas de ventilacao natural, arrefecimento pelo solo, arrefecimento

evaporativo e arrefecimento radiativo (Gongalves, Graca 2004, p. 34).

Ao integrar sistemas passivos nas construcoes de edificios vernaculares, estamos a
melhorar as condi¢oes de habitabilidade dos espacos, melhorando o conforto térmico

para os ocupantes, e a reduzir o consumo de energia.

Muitas das técnicas de construgao e sistemas de aquecimento/arrefecimento passivos ja
eram praticadas ha milhares de anos, muito antes da existéncia de técnicas mecanicas. A
necessidade de um conforto térmico para o bem-estar no interior das construgoes, levou
a um desenvolvimento de estratégias naturais/passivas que aumentassem o conforto

térmico (Singh, Mahapatra, Atreya 2011).

A integracdo de sistemas de arrefecimento/aquecimento passivo na Arquitetura
Vernacular é essencial de forma a obter conforto térmico no interior das construcdes,
pelo que esses sistemas de ventilacdo natural podem ser utilizados diretamente ou
indiretamente caso a necessidade seja uma atuacao imediata ou caso a necessidade seja
preparar as condicdes térmicas para o dia seguinte (Michael, Demosthenous,

Philokyprou 2017).

3.2.1 Sistemas de aquecimento passivos

Os sistemas de aquecimento passivo consistem em acoes de aquecimento natural, sem
recurso a sistemas mecanicos como ar condicionado ou aquecedores. Podem ser
caraterizados como aqueles que, fazendo parte integrante da estrutura construtiva, tém
o objetivo de coletar a radiacdo solar, acumular a sua energia e ainda distribuir essa
mesma energia (calor) através de processos naturais (Gongalves, Graca 2004, p. 34).
Assim sendo a utilizacao destes sistemas pretende maximizar, na estacao de inverno, a
captacao de radiacao solar através de grandes vaos envidracados com a correta dimensao

e orientacao.

Para o bom funcionamento desta técnica é necessario ter em conta dois fatores,
orientacao dos vaos nos quadrantes Sul ou Sudeste-Sudoeste e massa térmica para
absorcao da radiacao solar, armazenamento e distribuicao de calor, complementados por

materiais e cores para o efeito (Pinto et al. 2015, p. 138).
Ganho direto

No sistema de ganho direto, a absorcao da radiacao ocorre através dos grandes vaos

envidragados do edificio bem orientados, de forma a maximizar a incidéncia de radiacdo
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no espaco interior e também nas massas térmicas existentes (paredes e pavimento)

(Figura 84) (Pinto et al. 2015, p. 138).

Para conseguir estabilizar um ambiente interior agradavel, as massas térmicas
desempenham um papel fundamental, ao atenuar a temperatura interior dos edificios.
Para que seja possivel garantir uma boa amplitude térmica interior, é fundamental que
exita um equilibrio entre a massa térmica, isolamento e area de vaos, pois quanto maior
for a massa térmica, menor serd a variacao de calor no interior do edificio e

consequentemente mais dificil sera aquecer os espagos (Gongalves, Graca 2004, p. 35).

A captacao de radiacdo durante o dia por parte das massas térmicas, permite que se
mantenha uma boa temperatura mesmo depois da auséncia de radiacao solar, sendo que
as massas térmicas absorvem o calor durante a exposicao a radiacao solar, libertando

gradualmente para o espaco interior durante a noite (Pinto et al. 2015, p. 138).

T\
=

t44

Figura 84: Sistema de ganhos diretos (Goncalves, Graca 2004, p. 34).

Exemplo deste tipo de sistema é o edificio desenvolvido pelo Arquiteto Jodo Alvaro
Rocha para o Instituto das Comunicacoes de Portugal, (Figura 85), situado no Porto onde
o Arquiteto, através da criacdo de grandes vaos envidracados procurou aproveitar a
orientacao do edificio (Sul), de forma a conseguir ganhos térmicos nas zonas de trabalho

ao mesmo tempo que possibilitaria uma excelente relacao visual com o exterior.
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Figura 85: Edificio do Instituto das Comunicacdes de Portugal, ICP, no Porto (Jodo Alvaro Rocha,
Arquitectos, S.A. [sem data]).

Ganho indireto

Nos sistemas de aquecimento por ganho indireto a absorcao de calor proveniente da
radiacdo solar é conseguida através da massa térmica, que ira acumular o calor ganho
numa zona separada, sendo depois posteriormente transmitida para o espaco interior de

uma forma imediata ou gradual (Pinto et al. 2015, p. 139).

A utilizacao destes sistemas permite que exista uma acumulacdo durante o dia sendo
apenas transmitido posteriormente ao final da tarde e inicio de noite, tirando partido
assim de um desfasamento da onda de calor da sua absor¢ao para a sua transmissao para
o espaco interior. Essa gestao da transferéncia da energia acumulada é feita em alguns
dos sistemas pelo utilizador, permitindo que o mesmo possa regular a transmissao da

energia.

Um dos exemplos deste tipo de sistemas é a parede de Trombe (Figura 86). Este tipo de
sistema aplica explicitamente o principio da conveccao térmica, onde o ar quente por ser
mais pesado, tem tendéncia a descer, ao contrario do ar frio, que é mais leve (Pinto et al.
2015, p. 139). As paredes de Trombe siao constituidas por um vao envidracado
devidamente orientado, onde no seu interior é colocada uma parede macica de espessura
entre 0s 10 e 0s 30 c¢m, sendo esta espacada do envidracado 5 a 20 cm criando assim uma
caixa de ar entre o envidracado e parede interior. Na parte exterior, a parede é
geralmente pintada de cor escura de forma a conseguir captar uma maior incidéncia da

radiacdo solar. E assim criado um sistema no qual predomina o efeito de estufa,
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conseguindo-se atingir temperaturas bastante elevadas entre a parede de
armazenamento interior e o vidro. A energia acumulada pode ser transmitida de
imediato para o interior do espaco a aquecer através de orificios existentes na parede, ou
entdo ser regulada tapando esses mesmos orificios de forma a regular a temperatura no
interior do espaco. Existe ainda a possibilidade de “armazenar” a energia na parede
interior, sendo transmitida naturalmente aos espacos interiores durante o periodo de
auséncia de radiacao solar, estabilizando assim as temperaturas interiores, este tipo de

sistema tem o nome de “Parede de Armazenamento” (Gongalves, Graga 2004, p. 37).
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Figura 86: Esquema de funcionamento de uma parede de Trombe (Gongalves, Graca 2004, p. 35).

Estes sistemas de forma a nao estarem ativos em alturas de calor, deverao incluir
dispositivos de sombreamento moveis que possibilitem a anulacio destes sistemas de

Verao e nas alturas de elevado calor evitem situacoes de sobreaquecimento (Pinto et al.

2015, p. 140).

A casa Shdffer em Porto Santo (Figura 87), representa um bom exemplo da aplicagido do
sistema de paredes de Trombe. Desenhada pelo arquiteto Giinther Ludewing a casa
Shdffer incorpora na sua fachada um sistema de paredes de Trombe ventilada que além
de ser um sistema altamente funcional, se enquadra perfeitamente na arquitetura da casa

gracas a sua estrutura em madeira.

76



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

2% ¥
Figura 87: Casa Shdffer, Porto Santo (sistema de parede de Trombe) (Gongalves, Graga 2004, p. 36).

Ganho combinado

Nos sistemas de ganho combinado, a captacao dos ganhos solares e o armazenamento
dos mesmos, ocorre em zonas anexa ao edificio, como é o exemplo das estudas e das dos

coletores de ar (Figura 88).

Figura 88: Exemplo de sistema de ganho combinado (Estufa) (Goncalves, Graca 2004, p. 38).

A técnica de captacgdo solar através de estufas, combina os efeitos de ganho solar direto e
indireto. Através de grandes envidracados a energia ¢ acumulada no interior dessa

divisoria sendo posteriormente transmitida para compartimento adjacente, por efeito de
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conducao através da parede que os separe ou, caso existam orificios na parede, através

da circulacao do ar por meio de conveccao (Pinto et al. 2015, p. 140).

A moradia unifamiliar desenhada pelo arquiteto Fausto Simdes no Vale do Rosal,
representa um bom exemplo da utilizacdo do sistema de estufa. Através de um grande
vao envidracado esta moradia cria uma diviséria onde o ar é previamente aquecido para
depois ser distribuido pelas restantes divisdes da habitacdo. A mesma possui uma técnica
de sombreamento com recurso a vegetacao, para que durante as alturas de calor intenso
(Verao) o sistema de estufa nao cause incomodo e calor excessivo no interior da

habitacao (Figura 89).

Figura 89: Moradia unifamiliar com sistema de Estufa em altura de Verdo e Inverno, Vale do Rosal (Sousa

2018).

Os sistemas de coletores de ar sdo constituidos por uma superficie de vidro e uma outra
absorvente sem qualquer capacidade de armazenamento térmico. De Inverno a sua
utilizagao permite insuflar no interior do edificio, ar aquecido no exterior através de um
dispositivo de captacao solar. JA no Verao este sistema permite a extracdo do ar do

interior dos edificios para o exterior (Pinto et al. 2015, p. 140).
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Um exemplo da utilizacao deste sistema é o agrupamento de escolas do Crato, projetado
pelo Arquiteto Virgilio Cunha, a Arquiteta Rosabela Costa e a Engenheira Canha da
Piedade. Com a utilizacdo deste sistema é possivel ventilar o interior dos espacos
adjacentes durante todo o ano permitindo assim a esta escola uma poupanca significativa

no consumo energético (Figura 90).

Figura 90: Agrupamento de escolas do Crato, exemplo da aplicagdo do sistema de coletores de ar

(Goncalves, Graca 2004, p. 39).

3.2.2 Sistemas de arrefecimento passivos

A utilizacdo de sistemas de arrefecimento passivo consiste na utilizagdo de técnicas e
estratégias para a reducao da temperatura no interior dos edificios através de fontes fria,
cuja acao assenta num processo de dissipacdo de calor. O uso de sistemas de
arrefecimento passivo pode eliminar ou diminuir consideravelmente a necessidade da
utilizacao de dispositivos mecanicos de climatizacao, melhorando consideravelmente o

conforto térmico interior (Goncalves, Graca 2004, p. 40).

O control de ganhos solares é possivel através de sistemas de sombreamento
exterior/interior ou também através de vidros adequados, impedindo assim a entrada

direta de radiacao solar no interior dos edificios.

A utilizacdo de isolamento na parte envolvente dos edificios, conduz a situacdes que

diminuem as solicitacoes térmicas através da envolvente opaca, reduzindo assim a carga
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térmica de arrefecimento do edificio. A cobertura dos edificios devera ser um dos aspetos
a ter em consideracdo, por se tratar de uma superficie que se encontra em constate
exposicao solar. Qutro aspeto a ter em atencao é o esquema de cores a utilizar no edificio.
Sendo que as cores claras tém menor absorcao de calor, estas sdo mais indicadas para
edificios com elevada exposicao solar, aumentando assim a eficiéncia energética do

mesmo (Pinto et al. 2015, p. 142).
Ventilacao natural

Este tipo de sistema de arrefecimento consiste na utilizacao da diferenca de temperatura
existente entre o interior e o exterior. Durante a noite é uma estratégia muito eficaz de
evacuacao dos ganhos acumulados no interior do edificio. Durante o dia também é
possivel realizar uma ventilacdo natural desde que exista uma diferenca entre a
temperatura no interior do edificio e a temperatura no exterior, como por exemplo

durante a manha (Gongalves, Graca 2004, p. 40).

Este sistema é um processo promovido pela diferenca de pressao onde a circulacao do ar
pelo interior do edificio faz com que o mesmo se refresque (Figura 91). E muito
importante ter em atencgao o posicionamento e dimensionamento dos vaos e aberturas,

sendo que estes se podem dividir em intimeras configura¢oes (Goncalves, Graga 2004,

p- 40).

Figura 91: Esquema de ventila¢do transversal (Gongalves, Graga 2004, p. 40).

Arrefecimento pelo solo

Durante os meses de calor muito elevado, como no Verao, o solo apresenta temperaturas
inferiores a temperatura exterior, podendo assim tornar-se uma fonte de dissipacao de

calor seja por processos diretos ou indiretos.
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No caso do arrefecimento por contato direto com o solo, o edificio encontra-se ligado ao
solo através de paredes e pavimentos constituindo-se uma extensao do mesmo,
ocorrendo assim uma transferéncia de calor por conducao através destes elementos

(Pinto et al. 2015, p. 141).

Por outro lado, no caso do arrefecimento por contacto indireto com o solo, o edificio
recebe o ar através de condutas subterraneas colocadas 1 a 3 m de profundidade (Figura
92). Este tipo de sistema e a sua eficiéncia depende da dimensao das condutas (Figura
93) e da profundida de a que as mesmas sao colocadas, ou seja, depende da temperatura
a que se encontra o solo, da temperatura e velocidade a que se encontra o ar que circula
no seu interior e ainda das propriedades térmicas das condutas e do solo (Goncalves,

Graca 2004, p. 41).
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Figura 92: Casa Solar, Porto Santo (Gongalves, Graca 2004, p. 44).

Figura 93: Entrada exterior e interior dos tubos enterrados da Casa Solar, Porto Santo (Gongalves, Graca

2004, P. 44).
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Arrefecimento evaporativo

O sistema de arrefecimento evaporativo consiste na diminuicdo da temperatura
associada a através da mudanca da agua do estado liquido para o estado gasoso. Quando
o decréscimo é acompanhado por um aumento do contetdo de vapor de 4gua, trata-se
de um arrefecimento evaporativo direto, sendo assim o exterior arrefecido por

evaporacao da agua (Figura 94) (Gongalves, Graca 2004, p. 45).

As técnicas passivas diretas utilizam a vegetacdo como forma de promover a

evapotranspirac¢ao, com recurso a fontes, piscinas e lagos artificiais.

Outro tipo de processo de arrefecimento por evaporacao, € a injecao de 4gua sob a forma
de gotas no ar exterior, arrefecendo assim o ambiente exterior do edificio que por sua vez
ir4 introduzir ar mais fresco no seu interior. Este sistema trata-se de um sistema de
arrefecimento indireto sendo utilizado para diminuir a temperatura do ar interior sem o

aumento do contetido de vapor de agua (Goncalves, Graga 2004, p. 45).

[

Figura 94: Esquema de funcionamento do arrefecimento evaporativo (Gongalves, Gragca 2004, p. 45).

Arrefecimento radiativo

O sistema de arrefecimento por radiacao trata-se de um sistema que utiliza as perdas por
radiacao de um edificio como fonte de arrefecimento do mesmo. As perdas por radiacao
ocorrem durante os periodos diurno e noturnos, sendo um processo continuo. No
entanto, é durante o periodo noturno que os efeitos deste sistema se fazem sentir melhor
pois existe a auséncia de radiacdo solar direta. Estes sistemas utilizam a cobertura dos
edificios como elemento radiativo por esta ser o elemento que tem maior exposicao ao

céu, o que favorece as trocas radiativas (Figura 95) (Gongalves, Graca 2004, p. 45).
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As coberturas planas sdo dos componentes mais privilegiados quanto ao arrefecimento
radiativo, sendo que a estes elementos € normalmente aplicado isolamento térmico de
forma a minimizar as perdas de calor durante o Inverno e minimizar os ganhos de calor
durante o Verao, faz com que o sistema de arrefecimento radiativo noturno nao tenha
tanta eficiéncia. Uma das solucoes de forma que seja possivel otimizar as perdas por
radiacdo consiste em instalar um isolamento que seja amovivel e que s6 é ativado durante
o periodo diurno de modo a minimizar os ganhos de calor provenientes da radiacao solar,
possibilitando que durante a noite com a sua remocao possa ser efetuado um

arrefecimento radiativo eficaz (Gongalves, Graga 2004, p. 45).

Figura 95: Esquema de funcionamento do arrefecimento radiativo (Gongalves, Graca 2004, p. 45).

Protecao solar e sombreamento

A incidéncia solar em excesso é um dos fatores de maior desconforto térmico nas alturas
de elevador calor (Verao), obrigando a que sejam utilizadas estratégias de protecao
contra a mesma. Dependendo da estacao do ano, a radiacao solar apresenta diferentes
potenciais sendo que devem ser adotadas solucbes nas construcbes para a sua
maximizac¢do no Inverno e minimizacao no Verao, integrando solu¢does combinadas e
integradas. De forma a contornar a incidéncia em demasia da radiagao solar é necessario
analisar o percurso do sol e projetar devidamente uma construcdo com a devida

orientacao e a devida protecao solar (Figura 96) (Pinto et al. 2015, p. 14).
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Figura 96: Exemplo do desempenho solar de palas horizontais em situagtes de Verao e Inverno (Pinto et

al. 2015, p. 149).

Algumas das solucoes de protecdo e sombreamento eficaz nas construcgoes, siao a
utilizagao de palas ou saliéncias ou elementos salientes nas fachadas associados aos vaos
envidracados. O planeamento deste tipo destes elementos deve ser realizado tendo em
atencdo os condicionantes solares de Verao e Inverno, através da utilizacdo de palas

horizontais, verticais ou mistas (Pinto et al. 2015, p. 148).

As palas horizontais podem funcionar como prolongamento da cobertura da construcao
ou apenas como uma saliéncia apenas no local onde se encontra o vao envidracado e,
ambas impedem a incidéncia dos raios solares tendo em atencao o angulo de altura do
sol. Ja no caso da utilizacao de palas verticais, estas encontram-se nas laterais dos vaos
envidragados, permitindo o sombreamento tendo em conta o angulo de azimute solar.
No caso das palas mistas, estas resultam da combinac¢do das duas vertentes (vertical e
horizontal) sendo a finalidade e os seus ganhos igualmente funcionais (Figura 97) (Pinto

et al. 2015, p. 148).

Outro tipo de solucao de sombreamento é a utilizacao de elementos regulaveis, tais como
estores, persianas ou telas. Sendo estes desenvolvidos através de avancos tecnologicos,

permitem uma adequacao as necessidades do utilizador.
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Figura 97: Exemplo da utilizacdo de palas mistas e lamelas (Pinto et al. 2015, p. 149).

3.3 A Arquitetura Vernacular no século XXI

No inicio do século XXI, com a necessidade da criacdo de novos habitos e éticas
ambientais, a sustentabilidade surge como um dos principios mais importantes e
endossados internacionalmente, especialmente no mundo da Arquitetura, através da

adaptacao de praticas construtivas adequadas (Asquith, Vellinga 2006, p. 108).

Sendo a Arquitetura Vernacular uma das formas mais reconhecidas de construcao
sustentavel, através da utilizacdo de materiais naturais, técnicas de construgdo
tradicionais e sistemas passivos, a mesma passou a desenvolver um papel fundamental

na Arquitetura Contemporanea do século XXI (Asquith, Vellinga 2006, p. 108).

A Arquitetura Vernacular é, por sua definicao, a forma arquitetonica mais integrada em
comunhdo com o meio ambiente, sendo que a mesma tem na sua esséncia dois tracos
muito importantes que devem ser incorporados na Arquitetura Contemporanea, o
respeito e a perfeita comunhao com o meio ambiente e, também, a perfeita relacao e
compreensao das necessidades do ser humano. Resultando num complexo balanco entre
o material, a forma e o contexto natural em que a Arquitetura Vernacular deve ser
utilizada como modelo de inspiracao na Arquitetura Contemporanea (Asquith, Vellinga

2006, p. 157).

As nocdes convencionais do significado de “tradicional” e “moderno” surgem muitas
vezes associadas como fundamentos opostos, sendo comum que a Arquitetura
Vernacular seja associada a uma Arquitetura mais tradicional, distinta da Arquitetura

Moderna. Neste tipo de distin¢dao, a Arquitetura Vernacular é vista como inapta ou
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tecnologicamente incapaz, sendo muitas vezes catalogada de imutavel e estatica. O que

nao se traduz na realidade (Rashid, Ara 2015).

Apesar da Arquitetura Vernacular se basear em principios como a materialidade, cultura,
economia, clima, tradi¢ao, entre outros, estes nao fazem com que ela perca a capacidade
de ser adaptavel e moldavel a evolucdo das geracdes. Pelo contrario, a Arquitetura
Vernacular na sua esséncia tem como principios fundamentais a adaptacao e o ajuste a

todo o tipo de obstaculos sejam eles climéaticos, materiais, culturais ou econémicos.

De seguida irao ser apresentados alguns exemplos de Construcdes Vernaculares
Contemporaneas onde é possivel observar algumas técnicas de Arquitetura Vernacular e

de que forma as mesmas podem ser implementadas em construgoes contemporaneas.

3.3.1 Primary School Complex, Burkina Faso

Este projeto é baseado nos principios da Arquitetura Vernacular, visando o conforto
térmico com uma construcao low-cost de forma a conseguir alcancar uma construcao

sustentavel.

Aproveitando ao maximo os materiais locais e o potencial da comunidade local, a
abordagem adotou os sistemas de construcao tecnologicos do mundo industrializado de
uma forma simples. Concebido de uma forma simples e modular, este sistema podera ser
copiado e adaptado pela comunidade fazendo com que a mesma cresca e possa se
desenvolver de uma forma simples, tirando partido dos materiais e técnicas tradicionais

(Piesik 2017, p. 470).

Projetado pelo Arquiteto Francis Kéré, a forma e os materiais do edificio foram
amplamente determinados tendo por base as condic6es climatéricas locais (Figura 98).
Trés salas de aula sdo organizadas de forma linear, separadas por zonas exteriores
cobertas que tanto podem ser utilizadas para lecionar como para as criancas brincarem

(Piesik 2017, p. 470).
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Figura 98: Al¢ado frontal do Primary School Complex (Duchoud [sem data]).

A estrutura é composta por paredes de suporte tradicionais feitas de blocos de terra
estabilizados e comprimidos. As vigas de cimento cobrem a largura do teto e as barras de
aco que se estendem sobre elas sustentam um teto também feito de blocos de terra
compactados (Figura 99). O telhado feito de chapas de metal assenta sob uma estrutura
em trelica feita de aco, o que permite que ao ar fresco fluir livremente entre o telhado e
o teto das salas. As coberturas largas sobressaem sobre as fachadas e ajudam a garantir
o conforto climatico (Figura 100). A temperatura é moderada pelas paredes de terra, que

absorvem o calor (Piesik 2017, p. 470).
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Figura 99: Interior de uma sala de aula (Duchoud [sem data]).
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Figura 100: Alcado lateral do edificio, onde é possivel observar a forma da cobertura (Duchoud [sem
data]).

A forma do telhado foi ditada por consideracbes praticas: nao era possivel transportar
grandes elementos para o local, devido a distancia, nem era economicamente viavel usar
maquinas de elevagdo, como guindastes. Com isto, Francis Kéré desenvolveu um
processo no qual as barras de aco comuns de construcao eram utilizadas de forma a criar
trelicas leves, revestidas com chapas de metal com o objetivo de criar o telhado (Figura

101) (Piesik 2017, p. 470).
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Figura 101: Estrutura de trelicas feitas feita através da utilizacdo de barras de aco, onde assenta um telhado

em chapa metéalica (Duchoud [sem data]).
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A populacao local apenas necessitava de aprender a utilizar um serrote e uma pequena
maquina de soldar. Todos os envolvidos na gestao deste projeto eram pessoas nativas da
aldeia e as habilidades aprendidas na construc¢ao deste edificio poderao ser aplicadas em

outras construcoes para a criacdo de melhores infraestruturas para a comunidade (Piesik

2017, p. 470).

3.3.2 Wind and Water Bar, Vietname

Localizado na provincia de Binh Duong no Vietname, o Wind and Water Bar é uma
estrutura de bambu que se encontra implementada junto a um lago artificial (Figura
102). A entrada para o bar é feita por um caminho de pedras retangulares que se elevam
da agua e formam o caminho que conduz os visitantes ao interior do bar (Piesik 2017, p.

428).

Figura 102: Zona exterior do Wind and Water Bar, rodeada pelo lago artificial (Oki, Quang [sem data]).

Depois de passar a entrada € possivel observar uma enorme ctipula feita através de um
sistema de arcos em bambu, com 10 metros de altura e 15 metros de largura. Composta
por 48 unidades pré-fabricadas, cada uma delas montada através de varias canas de
bambu de diferentes comprimentos, unidas e dobradas em arcos (Figura 103). Ao dividir
a estrutura em varias unidades pré-fabricas realizadas de uma forma precisa, foi possivel
desenvolver uma construcao economicamente sustentavel. A montagem das unidades
pré-fabricadas foi feita apenas no local, possibilitando assim uma maior flexibilidade do

transporte da estrutura (Piesik 2017, p. 428).
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Figura 103: Estrutura em arco, feita de canas de bambu (Oki, Quang [sem data]).

O objetivo da elaboracao deste projeto nao era apenas construir uma estrutura decorativa
para as areas locais, mas sim, criar uma arquitetura verde para a era moderna baseada

em materiais locais (Piesik 2017, p. 428).

O edificio utiliza a energia natural do vento juntamente com o ar frio da 4gua proveniente
da proximidade com o lago artificial, de forma a criar um sistema natural de ventilacao.
Através de uma clarabdia de 1,5 metros de diametro o topo da cipula serve para libertar
o ar quente que é ganho interior do bar (Figura 104). Este tipo de sistemas de
arrefecimento passivo ajuda a reduzir o consumo de energia do edificio (Figura 105)

(Piesik 2017, p. 428).

Figura 104: Interior do Wind and Water Bar (Oki, Quang [sem data]).
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thick bamboo bolt

Figura 105: Esquema demonstrativo do sistema de arrefecimento passivo incorporado no edificio (OKki,

Quang [sem data]).

Este projeto foi construido por trabalhadores locais durante um periodo de tempo de
apenas trés meses. Projetos como este oferecem um investimento de baixo custo e com
uma construcio rapida, utilizando assim técnicas de construgao locais ao mesmo tempo

que ajuda a economia local através da criacao de emprego (Piesik 2017, p. 428).

3.3.3 Jianamani Visitor Centre, China

Localizado na regido montanhosa de Qinghai, na China, Yusgu é um centro religioso
altamente considerado para o Tibetanos. O seu significado provém principalmente do
local de Jianamani, o maior monumento Budista Tibetano do mundo com uma histéria
que se estende por mais de trés séculos. O cairn Jianamani (amontoado de pedras que
marca um local ou memorial) atualmente conta com mais de 250 milhdes de pedras
Mani (rochas com inscricoes de oracGes budistas), e continua em crescimento, com
novas pedras adicionadas diariamente pelos peregrinos (Figura 106) (Piesik 2017, p.

458).
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Figura 106: Em forma de ofertas aos espiritos dos locais, as pedras Mani sio colocadas ao longo das
estradas e rios ou empilhadas, formando memoriais (Jianamant Visitor Centre by Atelier TeamMinus,
Tibet [sem data]).

Juntamente com a sua importancia religiosa, o impacto econémico de Jianamani na
comunidade local é incomparavel. Para mais de quarenta por cento da populagao Yushu,
esculpir pedras Mani representa uma parte essencial da sua vida e constitui a sua
principal fonte de rendimento. A lealdade dos habitantes de Yushu ao monte de pedras
foi demonstrada apdés o terramoto de 2010, quando a comunidade se uniu
imediatamente para reparar Jianamani, muito antes de comecarem a reparar as suas

proprias casas (Piesik 2017, p. 458).

O Jianamani Visitor Center (Figura 107) é um local que fornece informac6es sobre
Jianamani e a sua historia, que se complementa com a visualizacao dos locais historicos
circundantes. Projetado para atender visitantes, peregrinos e a comunidade de Yushu, o
Jianamani Visitor Center possui um local de correios, uma clinica, casas de banho

publicas e uma pequena biblioteca que é utilizada pelos habitantes locais (Piesik 2017, p.

458).
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Figura 107: Jianamani Visitor Center (Jianamani Visitor Center [sem data]).

Composto por um edificio quadrado com um pétio central (Figura 108), o Jianamani
Visitor Center é cercado por onze plataformas de observacao em seu redor. O volume da
praca central apresenta um layout tipicamente tibetano. Das onze plataformas de
observacgdo, duas apontam para Jianamani enquanto as restantes nove apontam para
outro locais de importancia historica ou religiosa que estao relacionados com Jianamani

(Figura 109) (Piesik 2017, p. 458).

Figura 108: Praca central do edificio em forma quadrangular (Jianamani Visitor Center [sem data]).

Figura 109: Planta de cobertura do edificio, onde é possivel observar as onze plataformas de observacao,

todas elas orientadas em direcoes diferentes (Jianamani Visitor Center / TeamMinus [sem data]).

93



A Evolugdo da Arquitetura Vernacular: Passado, Presente e Futuro

Construido principalmente com técnicas de construgao locais, sendo a alvenaria de pedra
concluida por pedreiros locais, usando o mesmo tipo de rocha a partir do qual as pedras
Mani sao esculpidas. As grades ao redor do terraco e das plataformas de observacao sao
feitas de madeira, com outros elementos reciclados de materiais recuperados apos o
terramoto, criando uma Arquitetura distinta e que se encontra enraizada no seu contexto

local (Piesik 2017, p. 458).
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4.Futuro

4.1 Qual o Futuro da Arquitetura Vernacular?

Para que algo seja considerado Vernacular, € necessario que seja nativo ou exclusivo de
um lugar especifico, produzido sem a necessidade de componentes ou processos
importados e, possivelmente, construido pelos individuos dessa mesma regiao
especifica. No século XXI, a medida que a cultura e a tradicdo se tornam menos
enraizadas no lugar, devido em parte ao éxodo rural, e mais baseadas em informacoes,
os atributos vernaculares precisam ser ajustados para refletir as mudancas da sociedade

(Asquith, Vellinga 2006, p. xvi).

No inicio deste novo século, um dos maiores desafios que a comunidade global enfrenta
é a capacidade de fornecer uma habitagdo a bilhdes de pessoas por todo o mundo, no
presente e no futuro, tendo em conta a sustentabilidade ambiental e cultural e existindo
estimativas de que até 2050, a populacdo mundial ascendera até aos 9 bilhdes de
habitantes. Apesar de no existirem nameros atuais e da variabilidade das estimativas,
acredita-se que as construcoes Vernaculares, construidas pelos seus habitantes com
recurso a materiais e tecnologias disponibilizadas localmente, representem cerca de 90%

das construcdes a nivel mundial (Asquith, Vellinga 2006, p. 1).

Assim, a definicao do futuro da arquitetura deve passar pela procura de uma combinacao
entre o tradicional e o0 moderno, com o objetivo de alcancar um sistema hibrido que
envolva o uso de materiais inteligentes e tradicionais e que permita a exploracao de novos
conceitos estéticos e funcionais (Fernandes, Mateus, Braganca, Correia da Silva 2015). A
esséncia da Arquitetura Vernacular deve estar sempre presente ao incitar a adaptagio e
ao contrariar a copia de elementos sem ter em conta os valores politicos, culturais,
econémicos e ambientais envolventes. E necessario que as construcdes se mantenham
adaptaveis ao ambiente em redor e, ao mesmo tempo, e se reajustem as mudancas

futuras (Ghodsi 2013; Rapoport 1969).

Apesar da sua importancia e da investigacao crescente ao longo das altimas décadas do
século XX, com inameros estudos importantes e até pioneiros, feitos por arquitetos,
antropologistas e geografos, continua-se a observar um nimero reduzido de recursos
académicos disponiveis para alunos e uma falta de reconhecimento formal entre os
académicos envolvidos nestas e em muitas outras areas. Assim, torna-se essencial
estimular a discussao acerca da Arquitetura Vernacular e qual o seu papel no futuro.

Serao as tradicoes Vernaculares afetadas pelas mudancas ecologicas, culturais e
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tecnologicas? As tradicoes Vernaculares serdo capazes de responder ou de se adaptar
com vista a estabelecer um acordo com as novas circunstancias ecolégicas e culturais, ou
serao forcadas a desaparecer, como muitas outras tradi¢oes ja o fizeram no passado?
Serdo certos elementos das tradicGes vernaculares mais suscetiveis a mudanca ou
preservacao do que outros? Ou seja, havera ainda lugar para a Arquitetura Vernacular

no século XXI? (Asquith, Vellinga 2006, p. 2)

Lindsay Asquith defende que o uso e a aplicacao do conhecimento vernacular precisa de
se tornar um topico de discussao urgentemente e que devem ser desenvolvidas novas
abordagens metodoldgicas, através da combinacao de ferramentas de diferentes areas,
para auxiliar a pesquisa relativa a construcoes hoje e no futuro (Asquith, Vellinga 2006,

p- 12).

Observando o diagrama de Stefan Behling, este aponta que a maior alteracdo da
arquitetura no futuro deve passar por uma inversao da importancia dos diferentes
sistemas, em que se passa a dar primazia a forma arquitetonica e a sistemas passivos,
com vista a reduzir a importancia dos sistemas ativos, e por sua vez, reduzir o consumo
energético destes sistemas. Através da reducdo dos sistemas ativos, questiona-se o
sistema aditivo presente na atualidade que se rege pela adicao de camadas, de despesas
ou de sofisticacao, e apela-se a um sistema mais sustentavel em que o menos se torna o
mais (Figura 110) (Fernandes, Mateus, Braganca, Correia da Silva 2015; Fernandes,

Mateus, Braganca 2016).
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Figura 110: Diagrama de Stefan Behling (Fernandes, Mateus, Braganca, Correia da Silva 2015).

A Arquitetura Vernacular fornece oportunidades de adaptacdo entre as praticas de
construcdo globais e modernas as circunstancias culturais e ambientais locais,

permitindo a criacdo de formas de arquitetura mais adequadas e sustentaveis e,
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consequentemente, melhor equipadas para enfrentar os miltiplos desafios que surgirao.
Simultaneamente, esses mesmos construtores vernaculares também podem aprender
muito com as tecnologias, habilidades e conhecimentos comuns as praticas

arquitetonicas modernas e contemporaneas (Asquith, Vellinga 2006, p. 18).

Apenas através de uma perspetiva integrativa e critica é que sera possivel fornecer a
Arquitetura Vernacular a posicdo mais proeminente na pesquisa, educacdo e pratica
arquitetonica que ela merece e poderemos a pergunta "havera ainda lugar para a
Arquitetura Vernacular no século XXI?" com um "sim" confiante (Asquith, Vellinga

2006, p. 20).

4.2 Arquitetura Vernacular e o desenvolvimento tecnologico

Nos anos 70, emergiram as correntes arquiteténicas que se centravam no uso de
materiais e tecnologias muito avancadas para a época, “high tech”, e que eram colocadas
em evidéncia nas fachadas dos edificios, como é o caso do Centro Pompidou de Paris ou
do Lloyd's Bank de Londres (Figura 111 e Figura 112). Contudo, este tipo de construcao
associado a “high tech” acarreta muitos gastos quer ao nivel do consumo energético, que
em breve atingira um declinio forcado devido as limitac6es dos recursos de combustiveis
fosseis, quer ao nivel das necessidades futuras de manutencio, reparacao ou até
substituicao (Elattassi 2020; Morbey, Mateus, Braganca 2012; Asquith, Vellinga 2006,
p. 220). Criou-se um circulo vicioso em que este uso excessivo de energia influencia
negativamente o espaco construido e o seu microclima, criando assim uma maior
demanda por mais energia a ser investida nos edificios e seus servicos, o que obviamente

se torna incomportavel (Asquith, Vellinga 2006, p. 220).

Figura 111: Centro Pompidou de Paris (Guillot [sem data]).
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Figura 112: Lloyd's Bank de Londres (Lloyd’s Bank [sem data]).

Desde 1990, aproximadamente, que se percebeu o papel que a industria da construcao
apresenta no consumo energético e na producao de gases contribuidores para o efeito de
estufa, pelo que tem existido um aumento crescente do interesse demonstrado pela
sustentabilidade (Ghodsi 2013). Confrontados com as oportunidades e problemas
gerados pelo processo de globalizagdo e dos crescentes impactos das mudancas
ambientais, os construtores vernaculares a nivel mundial exigirao novas ideias e meios
para criar edificios de acordo com as necessidades e desejos culturais em mudanca e para
protegé-los dos crescentes impactos das mudancas climéaticas e do aumento do risco de

desastres naturais (Asquith, Vellinga 2006, p. 18).

Assim, o desafio da atualidade é construir através da “low tech”, com os melhores
conhecimentos que a Arquitetura Vernacular apresenta como pilares basilares, e
contrariar o uso da “high tech”. Na combinacdo entre a evolucdo tecnoldgica e a
Arquitetura Vernacular, as principais preocupac¢oes prendem-se com o atingimento de
uma arquitetura sustentavel, “verde” ou ecolbgica, em que o foco deve ser a escolha
apropriada de materiais de construcao especificos, reciclaveis e duradouros, e a
adaptacdo mais eficiente dos sistemas passivos através da orientacdo solar, da
iluminacao e ventilacao natural, do sombreamento e da capacidade térmica (Mileto et al.

2015, p. 6—7; Morbey, Mateus, Braganca 2012).

Atualmente existem diversos projetos, uns em fase de estudo e outros ja desenvolvidos,
que relacionam a Arquitetura Vernacular com as novas tecnologias. Tornar a Arquitetura

Vernacular mais desenvolvida, introduzindo novas tecnologias nos processos de
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construcao sem que as caracteristicas fundamentais da Arquitetura Vernacular sejam

alteradas € o grande desafio.

O“Digital Vernacular” aborda o projeto de sistemas estruturais mediante modelos
computacionais hibridos que combinam a diversio dos modelos analdgicos e a
complexidade geométrica dos modelos numéricos (Kothapuram et al. 2012). O uso da
tecnologia digital permite ajudar a resolver problemas reais, dos projetos de construgao,
da producao e da disposicao das estruturas, que tera uma série de efeitos que tornara o
estudo da arquitetura vernacular a investigacao da inovacao em oposicao ao estudo de

algo arcaico (Asquith, Vellinga 2006, p. 241).

Com a constante evolug¢ao tecnologico um dos proximos passos na construcao ira passar
pelos edificios impressos em 3D através de um processo de fabricacdo aditivo em
camadas. Através deste método, é possivel usar o controlo paramétrico para adaptar cada
design as especificidades do seu local e o material é depositado apenas onde seja
necessario, permitindo a otimizacdo das estruturas tradicionais e reduzindo a
quantidade de material utilizado durante a construcdo. De seguida podemos observar

protétipos de alguns exemplos destas edificac6es (Kothapuram et al. 2012) (Figura 113).

Figura 113: Prot6tipo de construgoes em Timbuktu (Kothapuram et al. 2012).
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A casa “TECLA” (Figura 114) é o exemplo de um projeto de adaptacao da tecnologia a
Arquitetura Vernacular. Construida em Massa Lombarda, na Itélia, esta habitacdo foi
realizada com recurso a uma impressora 3D (Figura 115). O objetivo era demonstrar que
era possivel construir habitac6es a um preco muito reduzido e com o minimo de impacto
ambiental. Projetada para responder a necessidade de construir habita¢Ges sustentaveis
de forma a combater as emergéncias climaticas, este tipo de abordagem podera ser uma

forma de conseguir diminuir os impactos ambientais das construcoes (Mok [sem data]).

Figura 114: Casa “TECLA”, Massa Lombardia, Itlia (Mok [sem data]).

Figura 115: Processo de construcio da casa “TECLA” com recurso a uma impressora 3D (Mok [sem data]).
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No Cascone+Laddaga/CODESIGNLAB é possivel encontrar diversos projetos que
tentam unir o melhor que a tecnologia e a Arquitetura Vernacular fornecem. No caso do
projeto "Ceramica performativa” (Figura 116 e Figura 117) é explorada de forma
inovadora a relacdo entre design computacional, producao digital e materiais naturais
para uma arquitetura performativa. O sistema estrutural gera uma parede porosa capaz
de modular a luz do dia e a ventilacdo natural, em que as cavidades internas sao
projetadas para a circulacao da 4gua criando uma dinamica de resfriamento evaporativo

com o objetivo de melhorar o conforto térmico (Codesignlab [sem data]).

Figura 117: Cerdmica performativa (Codesignlab [sem data]).

Paralelamente, temos o projeto “Augmented Bricklaying” (Figura 118) que combina as
vantagens do design computacional com a destreza dos humanos, apoiando-se numa
forma inteiramente nova de fabricacdo. Ao instruir opticamente os pedreiros através de

ponteiros digitais, € feita uma conexao direta com um modelo de design digital. Seguindo
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essas instrucgoes digitais, os pedreiros nao dependem mais de modelos fisicos e, esse
processo permite que eles trabalhem com precisdo espacial aprimorada, enquanto

preservam e capitalizam sua habilidade e experiéncia no manuseio de argamassa.

Este novo sistema desenvolvido de forma personalizada usa recursos de rastreamento
visual inercial de objetos e feedback em tempo real, para relacionar precisamente o que
ja foi construido fisicamente ao modelo digital, e excedendo a precisao das
representacoes holograficas convencionais usadas como estado da arte neste dominio.
Este projeto aproveita a capacidade fisica de alternar a espessura e altura da argamassa
entre as camadas de tijolo, de forma a projetar uma variacao na fachada. Sendo que a
argamassa geralmente representa um material secundario na concec¢io de paredes de

tijolo aparente, neste projeto tornou-se um elemento dominante na aparéncia da

fachada. (Augmented Bricklaying 2019).

Figura 118: “Augmented Bricklaying” (Augmented Bricklaying 2019).
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5.Consideracoes Finais

Ciéncia nativa da construcao, é assim que para muitos historiadores é definido o termo
de Arquitetura Vernacular. Desenvolvida pelo povo e para o povo, é assim que a
Arquitetura Vernacular se estabelece na sua esséncia. Tendo como carateristicas a
versatilidade, durabilidade, baixo custo de producao, elevado desempenho, entre muitos

outros beneficios.

A Arquitetura Vernacular nasce com o proposito de resolver os problemas especificos do
local onde esta é implantada, sejam eles o clima, a implantagao propriamente dita, a falta
de recursos ou a auséncia de poder econdémico. Utilizada para responder as necessidades
do lugar, a Arquitetura Vernacular nao tem por habito seguir as tendéncias, a Arquitetura
Vernacular tem como dnica preocupacdo resolver os problemas locais, utilizando o

menor consumo ambiental possivel.

Ao procurar sempre que possivel a utilizacdo de materiais locais a Arquitetura
Vernacular promove nao sé o desenvolvimento econémico local, através da criacao de
emprego como mao de obra, mas também ajuda a desenvolver socialmente as
comunidades locais, através da partilha de conhecimentos permite o enriquecimento

cultural da sociedade.

Existem alguns fatores que tém influéncia na forma como a Arquitetura Vernacular atua.
O fator climéatico é um dos que maior influéncia tem sobre a forma como a Arquitetura
Vernacular é projetada. Naturalmente, devido aos diversos tipos de climas existentes, é
necessario que para cada um deles o tipo de abordagem seja diferente. Além do clima,
outro dos fatores que desempenha grande influéncia na forma como a Arquitetura
Vernacular responde aos desafios a que é proposta é a utilizacdo de materiais locais.
Como se ja nao bastasse ter de responder as adverténcias climatéricas, conjugar os
diferentes tipos de clima com o tipo de material local que existe faz parecer um objetivo

impossivel. O que nao é.

Ao longo desta dissertacao aprendemos que nao existem impossiveis para a Arquitetura
Vernacular, a forma como a mesma se adapta a todo e qualquer tipo de adversidade faz-
nos perceber que a adaptacao é uma das carateristicas que melhor define a Arquitetura

Vernacular.

Habilitada para se adaptar a todos os tipos de climas, sejam eles climas amenos ou até

mesmo de condicOes extremas, com a Arquitetura Vernacular é possivel aprender que
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para todo e qualquer desafio, é necessario que nos adaptemos as adversidades. Apesar
de muita gente ter o estigma de que a Arquitetura Vernacular apenas tem como solugoes
bésicas a projecao de edificios tradicionais, este pressuposto esta errado. A Arquitetura
Vernacular consegue ser responsavel pela adaptacao as necessidades atuais de reducao

da pegada ecologica, que é um dos principais problemas da sociedade atual.

Como forma de responder a este problema, a Arquitetura Vernacular apresenta uma
vasta gama de solucOes passiveis e que a sua aplicacao se traduz numa ajuda de forma a
diminuir a pegada de poluicdo que tem sido desenvolvida pela arquitetura e pela

construcao ao longo das ultimas décadas.

Como forma sustentavel de construir edificios, existem diversas solucdes presentes na
Arquitetura Vernacular que podem ser aplicadas ou adaptadas a outra forma de
Arquitetura. Solucoes como a utilizacao de sistemas passivos, a utilizacao de materiais
locais ou a utilizacao de técnicas tradicionais/ancestrais, sao algumas das solucoes

possiveis de ser encontradas na Arquitetura Vernacular entre outras existentes.

Apesar da sua adaptabilidade as mais variadas adversidades com que a Arquitetura
Vernacular se cruzou ao longo de todos estes anos, o futuro é uma incerteza quando a
continuidade da aplicacdo da Arquitetura Vernacular. Numa altura que caminhamos
para um futuro cada vez ele mais tecnoldgico e dependente dessa mesma tecnologia, é
necessario comecar a compreender de que forma a Arquitetura Vernacular se pode

adaptar as novas tecnologias, podendo assim tirar partido das vantagens tecnologicas.

E assim, do passado primitivo e ancestral para o futuro longinquo e incognito, a
Arquitetura Vernacular ira perpetuar sem ligar a modas, mantendo-se sempre fiel as suas

origens fundamentais.
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