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RESUMO

A heterogeneidade do territorio portugués originou uma profusa manifesta¢do de distintas formas
arquitetonicas verndculas, i.e., construgcoes que se caracterizam por apresentarem uma estreita relagdo
com as condig¢oes dos locais onde se encontram inseridas (clima, materiais, economia, cultura, etc.). As
estratégias passivas de adaptag¢do ao meio envolvente presentes nestas construgoes, caracterizadas pela
simplicidade, funcionamento passivo e reduzido impacte ambiental, sao particularmente relevantes para
os desafios que a construgdo contempordnea enfrenta, permitindo a redugdo da dependéncia em energia
de fontes ndo-renovaveis. Neste artigo é apresentado o contraste climdtico entre as regioes a norte e a
sul de Portugal, nomeadamente a Beira Alta e o Alentejo, e a relagdo com as diferentes estratégias
climaticas passivas usadas na arquitetura verndacula para assegurar condi¢oes de conforto. Na Beira
Alta destacam-se as varandas envidracadas como estratégia para captar ganhos solares, enquanto no
Alentejo o enfoque é nas estratégias de arrefecimento passivo (forte inércia térmica, uso de cores
claras, patios, etc). Para compreender a eficdacia destas estratégias sdo avaliadas a condi¢oes de
conforto térmico em dois casos de estudo. Dos resultados obtidos, é possivel afirmar que nos periodos
analisados as condig¢des de conforto térmico no edificio foram asseguradas apenas por meios passivos
sem recurso a sistemas mecdnicos de climatizagdo, com exceg¢do de alguns periodos no inverno.

INTRODUCAO

A industria da construcdo ¢ um dos maiores e mais ativos sectores da economia mundial. No que
concerne aos impactes ambientais, ¢ um dos maiores consumidores de recursos naturais (Berge 2009) e ¢
responsavel por cerca de um terco das emissdes de carbono (Urge-Vorsatz et al. 2007). Para mitigar
estes impactes, a nivel europeu definiram-se metas de médio e longo prazo para alcangar uma construcao
mais eficiente, tais como: reutilizar/reciclar/recuperar 70% dos residuos de construgdo e demolicdo até
2020; reduzir em 80-95% as emissdes de CO; até¢ 2050 (EEE 2012).

Para alcancar os objetivos supracitados ¢ premente desenvolver formas de construir mais
sustentaveis. Atualmente, percebe-se que um dos caminhos para sustentabilidade dos edificios devera
procurar reduzir a importancia dos sistemas ativos e dar maior primazia a forma arquitetonica e aos
sistemas passivos (Abalos 2009, Passer et al. 2012). Este topico ¢ particularmente relevante quando
Passer et al. (2012) demonstraram que os equipamentos técnicos t€ém uma influéncia significativa nos
impactes ambientais dos edificios ao longo do seu ciclo de vida. Neste sentido, ¢ importante também
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realcar que, na avaliacdo de ciclo de vida, os edificios passivos sdo 0s que apresentam menores impactes
associados aos equipamentos, principalmente porque tém necessidades reduzidas de equipamentos
mecanicos para ventilagdo e climatizacdo (Passer et al. 2012).

Neste sentido, a arquitetura vernacula ¢ um tipo de construgdo que importa analisar, j4 que as
estratégias que sdo agora a base da construcao sustentavel derivam de aspetos e carateristicas deste tipo
de arquitetura (Cardinale ez al. 2013). Nestas construcdes, as estratégias usadas para mitigar os efeitos do
clima e assegurar as condi¢des de conforto térmico possuem, normalmente, um funcionamento passivo,
baixo indice tecnoldgico e ndo dependem de energia fossil para operar, o que as torna particularmente
adequadas para aplicagdes em edificios contemporaneos, principalmente na concecdo de edificios-
passivos. Por este motivo, a arquitetura vernacula continua atualmente a ser objeto de diversos estudos,
cujos resultados procuram contribuir para o desenvolvimento de um ambiente construido mais
sustentavel. Destas conclusdes destaca-se que a utilizacdo das técnicas verndculas e materiais locais na
concecdo de edificios, desenvolvidos na necessidade de adaptacdo a um territorio e clima especificos,
contribuird para a reducdo do desperdicio, dos consumos energéticos e consequentemente das emissdes
de carbono, entre outros impactes ambientais (Kimura 1994, Cafias and Martin 2004, Singh et al. 2011).
Adicionalmente, num contexto de crise econdmica, o estudo e valoriza¢do do patrimoénio vernaculo, e do
conhecimento a si inerente, contribuird ndo so6 para a sua preservacdo mas também para a dinamizacgdo
das economias locais (ICOMOS 1999). A importancia destas foi recentemente real¢ada pelo anuncio do
Governo Portugués de fundos europeus especificamente destinados & valorizagdo e dinamizagdo de
territorios de baixa-densidade, nomeadamente através do programa PROVER.

ESTRATEGIAS DE ADAPTACAO AO CLIMA NA ARQUITETURA VERNACULA DA BEIRA
ALTA E ALENTEJO

A arquitetura vernacula é grandemente influenciada pela sua localizagdo geografica, o que originou
que as construcdes adquirissem diferentes caracteristicas de regido para regido. Das condicionantes
geograficas, uma das mais relevantes € o clima. Para além da latitude, as caracteristicas mais relevantes a
afectar o clima de Portugal continental sdo a orografia e a influéncia do oceano Atlantico (Santos et al.
2002). Embora Portugal seja um pais relativamente pequeno, possui um territorio cheio de contrastes. E
apesar de a variacdo nos factores climaticos ser pequena, ¢ suficiente para justificar variacdes
significativas na temperatura do ar e precipitacdo (Santos et al. 2002).

Para responder a condigdes climaticas especificas, a arquitetura vernacula portuguesa desenvolveu
diferentes estratégias de mitigacdo dos efeitos do clima. De uma forma geral, € possivel verificar que no
norte do pais as estratégias adoptadas visam incrementar os ganhos solares e reduzir as perdas de calor,
enquanto no sul as estratégias sdo mais focadas no arrefecimento passivo durante o verdo (Figura 1).

Por forma a responder aos rigorosos invernos, reduzir as perdas de calor e tirar partido da radiagao
solar, os edificios vernaculos do norte do pais usavam frequentemente coberturas de colmo — devido as
suas propriedades isolantes — e varandas orientadas no quadrante sul. As varandas envidragadas sdo uma
caracteristica da identidade arquitetonica da regido da Beira Alta e, devido as suas vantagens, ainda hoje
sdo utilizadas. As varandas beirds sdo elementos normalmente bem orientados entre sul e poente,
quadrante que durante o inverno recebe o maior niimero de horas de sol com a radiacdo mais intensa,
sendo também o mais abrigado dos ventos dominantes. Apesar de pressuporem um tipo de funcionamento
mais vocacionado para a estagdo de aquecimento, o avango do volume da varanda e a possibilidade de
abertura das janelas permitem também um funcionamento adequado durante a estagdo quente,
nomeadamente através dos sombreamento dos paramentos e da promocdo da ventilacdo natural. O uso
contemporaneo deste tipo de estruturas € vidvel, como demonstrado por Kiiess et al. (2011) na reabilitacdo
com principios de eficiéncia energética realizada no Complexo habitacional de Dornbirn, Austria.

No sul do pais, por forma a minimizar os ganhos de calor, foi desenvolvido um conjunto de
estratégias, tais como (Figura 1 (b)): reduzir a dimensdo dos vaos abertos ao exterior; sistemas
construtivos com forte inércia térmica; o uso dos patios; e o uso de cores claras para reflectir o excesso

de radiacdo solar.



As estratégias acima mencionadas sdo relevantes na discussdo sobre a eficiéncia energética dos
edificios porque podem contribuir para assegurar as condi¢des de conforto térmico apenas por meios
passivos. Apesar das vantagens das estratégias passivas apresentadas, para o contexto portugués hé ainda
um hiato de dados quantitativos sobre a eficacia destas estratégias no desempenho térmico dos edificios
vernaculos das diferentes zonas climaticas. Ndo obstante, da interpretagdo dos resultados de estudos
semelhantes conduzidos noutros paises europeus, algumas das técnicas da arquitetura vernacula
portuguesa tém potencial de adaptagdo a contemporaneidade.

Vinma do Casheio!

caplacdo de ganhos solares 112 “redugdo das perdas de calor 2% Reducgdo dos ganhos de calor / arrefecimento passivo

Figura 1 — Mapas com as temperaturas médias no inverno e no verdo (IGEO 2013), e distribui¢do
de trés estratégias passivas verndculas; (a) edificio com varanda envidracada; (b)
arquitetura em terra e patio.

CASOS DE ESTUDO

a) Caso de estudo — Beira Alta

O edificio em estudo encontra-se implantado na freguesia de Granja do Tedo, concelho de Tabuago. O
clima da regido ¢ temperado mediterranico, caracterizado por invernos chuvosos e verdes quentes € secos
(IPMA n.d.). A fachada principal do edificio encontra-se orientada para sudoeste, no sentido de maximizar
os ganhos solares durante a estacdo de aquecimento (Figura 2a). O edificio desenvolve-se em dois pisos
com uma 4area total de aproximadamente 50m’ e, apos a reabilitacdo, o piso térreo foi convertido em
cozinha e sala; e no piso superior situam- se dois quartos e uma instalacéo sanitaria. As envolventes opacas
exteriores sdo em granito, com uma espessura média de cerca de 50cm. Os restantes elementos estruturais
sd0 em madeira e a varanda envidragada possui vidro simples incolor.

b) Caso de estudo — Alentejo

O caso de estudo situa-se na freguesia de Safara, concelho de Moura. O clima da regido, de acordo com
sistema de classificagdo de Kdppen, € do tipo Csa (Mediterrdneo temperado), com verdes quentes e secos €
temperaturas elevadas durante Julho e Agosto (com temperaturas maximas entre 30°C e 40°C, atingindo
ocasionalmente os 45°C) (AEMET and IM 2011). Em Julho e Agosto sdo normais os periodos de seca
severa e fraca precipitagio (AEMET and IM 2011). O edificio encontra-se integrado numa banda de
edificios e possui as fachadas, principal e tardoz, orientadas para sudeste e noroeste, respectivamente
(Figura 2b). A habitagdo possui uma area bruta aproximada de 200 m’ e desenvolve-se em dois pisos,
sendo o 2° piso uma pequena area de sotdo. No piso térreo, a sul encontram-se as areas de estar e dormir, e
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a norte as areas de cozinha e instalagcdes sanitarias. As envolventes opacas exteriores sdo em taipa, com
uma espessura média de cerca de 60 cm, caiadas de branco. Varios dos espagos interiores sdo abobadados e
o pavimento € em baldosa. A cobertura é em telha cerdmica sobre forro de canigos.

Figura 2 (a) Caso de estudo 1 - Habita¢do com varanda envidracada orientada no quadrante
sul, Beira Alta. (b) Caso de estudo 2 - Habita¢do no Alentejo.

METODOLOGIA E EQUIPAMENTOS

A avaliagdo das condigdes de conforto de um edificio depende de varios pardmetros ambientais, da
adaptabilidade e percecdo humana, entre outros fatores. Para o efeito, este estudo assentou na recolha in
situ de dados objetivos e subjetivos. As medigdes objetivas tiveram como principal objetivo perceber a
influéncia das estratégias passivas de controlo de temperatura e humidade dos espagos interiores. Os
parametros fisicos quantificados foram: temperatura (°C) e humidade relativa (RH%) do ar, no interior e
exterior do edificio. Os equipamentos utilizados possuem alcance de medi¢do de -40°C a 70°C e uma
precisdo de + 0,5-1°C de temperatura e de + 1,2-3% de humidade relativa. Para caracterizar as condigdes de
conforto no interior do edificio, foi utilizada uma estacdo de conforto que mede simultaneamente varios
pardmetros fisicos (temperatura e humidade relativa do ar, temperatura do bolbo hiimido e do bolbo seco,
temperatura do bolbo negro e velocidade do ar) que influenciam a sensacdo de conforto térmico. As
monitorizagdes foram conduzidas por um periodo superior a 25 dias para cada estacdo do ano. As
condi¢des de conforto térmico foram avaliadas usando um modelo de conforto térmico adaptativo, o mais
adequado para edificios com ventilagdo natural. Para ser mais representativo da realidade portuguesa, foi
escolhido o modelo desenvolvido por Matias (2010), que ¢ a adaptagdo para Portugal do modelo descrito
na norma internacional ASHRAE 55 (2010). As medigdes subjetivas da sensagdo de conforto térmico
foram realizadas através de inquéritos aos coupantes. O inquérito teve por base o Thermal Environment
Survey da norma internacional ASHRAE 55 (2010). Os inquéritos foram realizados em simultdneo com as
avaliagOes objetivas nos espacos em que 0s ocupantes permaneciam mais tempo.

ANALISE E DISCUSSAO DE RESULTADOS

Caso de estudo 1 — Beira Alta

a) Monitorizag¢do de Verdo

Na analise dos resultados, apresentados na Figura 3, verifica-se que durante o periodo de verdo as
temperaturas exteriores rondaram em média os 23°C, apresentando uma amplitude térmica diaria de
aproximadamente 17°C.

No interior do edificio, o espaco sala/cozinha apresentou um comportamento, em geral, estavel e
uniforme, afetado unicamente pela abertura de portas e janelas. Durante todo o periodo de monitorizagéo a
temperatura rondou em média os 24°C e as amplitudes médias diarias permaneceram inferiores a 5°C. Este
comportamento demonstra a forte inércia térmica proporcionada pelas paredes de alvenaria em granito, que
concedem a este espaco uma capacidade de estabilizacdo da temperatura interior.

Os compartimentos do piso superior, nomeadamente os quartos ¢ a casa de banho, apresentam uma



média de temperaturas mais elevada, sendo esta de 26°C. As amplitudes térmicas diarias, nos espagos casa
de banho e quarto/varanda, foram as mais acentuadas, oscilando em média os 6°C e os 8 °C,
respetivamente. A grande area envidracada da varanda que abrange os dois espagos, exposta ao exterior e
orientada a poente, ¢ a razdo para que estes espacos registem maiores ganhos solares. O elevado coeficiente
de transmissdo térmica das janelas de vidro simples e a auséncia de dispositivos de sombreamento exterior
sdo a razdo mais plausivel para a relativa suscetibilidade as variagdes de temperatura exterior.

O outro quarto apresenta um comportamento intermédio com amplitudes térmicas diarias menos
acentuadas, em média proxima dos 3°C. O facto de as envolventes exteriores deste compartimento estarem
orientadas para norte e nascente, possuindo apenas uma janela, é provavelmente a razdo deste
compartimento exibir um perfil de temperaturas mais ameno que os restantes compartimentos do piso
superior.

No que concerne a humidade relativa (Figura 3), verificou-se que a acdo dos ocupantes,
nomeadamente na abertura de portas e janelas, influenciaram a humidade relativa interior. Contudo
permaneceram em valores inferiores e mais estaveis, comparativamente aos exteriores. A média no interior
foi de aproximadamente 50%.

A avaliagdo das condigdes de conforto da estagdo de verdo foi realizada a 10 de setembro de 2014,
nos compartimentos sala/cozinha e quarto/varanda. Na analise dos graficos da Figura 4, verifica-se que
ambos o0s espagos apresentaram um ambiente térmico confortavel. Na avaliacdo subjetiva das condi¢des de
conforto, os inquiridos afirmaram-se confortaveis com o ambiente térmico dos espacos analisados.
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Figura 3 — Grdficos dos perfis de temperatura e humidade relativa - monitorizagdo de verdo entre
os dias 07/08/2014 e 05/09/2014.
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Figura 4 — Gradficos da relagdo entre os limites da Top dos compartimento em fungdo da Tmp —
estagdo de verdo; (esquerda) sala/cozinha; (direita) quarto/varanda.

b) Monitorizagdo de Inverno

Na monitoriza¢do de inverno a temperatura do ar exterior rondou em média os 5°C e apresentou

uma média de amplitudes térmicas diarias proximas dos 12°C (ver Figura 5).

Os perfis de temperatura dos espacos sala/cozinha e quarto mantiveram, em geral, um

comportamento estavel e uniforme durante todo o periodo de monitorizagdo, com reduzidas amplitudes

térmicas diarias (em média inferiores a 1°C). Os espacos quarto/varanda e casa de banho apresentaram

amplitudes térmicas diarias acentuadas (entre os 4°C e os 6°C), uma vez mais influenciadas pela grande

area envidragada. Uma vez que durante todo o periodo de monitorizagdo o edificio ndo contou com a

presenca de ocupantes, nenhuma alteracdo foi efetuada ao ambiente térmico interior. As temperaturas

médias no interior do edificio permaneceram proximas da média exterior, entre os 6°C e os 7°C.
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Figura 5 — Grdfico dos perfis de temperatura e Humidade Relativa — monitoriza¢do de inverno

entre os dias 22/12/2014 e 21/01/2015.



A humidade relativa exterior foi em geral elevada e proxima dos 80% (ver Figura 5). No interior do
edificio a humidade relativa, de todos os espagos, acompanhou a tendéncia da humidade relativa
exterior, mantendo-se no entanto mais estavel ¢ com valores inferiores. A humidade relativa interior
rondou em média entre os 70% no Quarto/Varanda e os 77% no Quarto.

A analise das condi¢des de conforto do espaco sala/cozinha (ver Figura 6), na estacdo de inverno,
foi realizada em dois momentos. Este espago foi analisado com e sem recursos a equipamentos de
aquecimento (lareira), a fim de determinar o seu efeito. Na analise dos graficos verifica-se que, nos
momentos antes de acender a lareira, a sensagdo térmica era de desconforto, condi¢do corroborada pelos
inquéritos de conforto. Na segunda situacdo, referente a lareira acesa, verificou-se que a lareira permite
atender as necessidades de conforto térmico dos seus ocupantes. Em resposta aos inquéritos de conforto,
os ocupantes qualificaram as condi¢des de conforto como neutro (confortavel). Na andlise da Figura 7
verifica-se que o ambiente térmico no quarto/varanda reflete condi¢cdes de conforto para os ocupantes,
com os inquiridos a qualificaram as condi¢des de conforto térmico como confortdveis.

35 Limite superior 35 Limite superior
Top=0.43Tmp+15.6+3 Top=0.43Tmp+15.6+3

30 - 30 +

25 25

Limite inferior
Top=0.43Tmp+15.6-3

Limite inferior

Top - Temperatura operativa (°C)
Top - Temperatura operativa (°C)

20 - 20 - Top=0.43Tmp+15.6-3
] | Sensagao
15 Sensagédo 15 ens
@ térmica espago térmica espago
Sala/Cozinha Sala/Cozinha
10 @ T T T T 10 T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 0 5 10 15 20 25 30 35
Tmp - Temperatura exterior média exponencialmente ponderada (°C) Tmp - Temperatura exterior média exponencialmente ponderada (°C)

Figura 6 — Grdficos da relagdo entre os limites da Top dos compartimento em fung¢do da Tmp —
estagdo de inverno, (esquerda) sala/cozinha sem lareira acesa; (direita) sala/cozinha
com a lareira acesa
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Figura 7 — Grafico da relagdo entre os limites da Top do compartimento quarto/varanda em
fungdo da Tmp — medigdo de inverno.

Caso de estudo 2 — Alentejo

a) Monitorizag¢do de Verdo

Da andlise dos resultados, apresentados na Figura 8, verifica-se que durante o periodo de verdo as
temperaturas exteriores rondaram em média os 24°C. Nos periodos diurnos a temperatura méxima foi
frequentemente superior a 35°C atingindo em alguns dias quase 40°C. Apesar da amplitude térmica diaria
no exterior ser acentuada, verifica-se que a temperatura dos espacos interiores se mantém muito estavel ao
longo do periodo de monitorizagdo, com valores a rondar os 25°C. O espaco interior que registou a
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temperatura mais elevada, devido a sua localizagdo proximo da cobertura, foi o s6tdo com a temperatura
ligeiramente superior a 27°C, enquanto no exterior o pico rondava os 40°C. Este comportamento demonstra
a forte inércia térmica proporcionada pela envolvente do edificio, nomeadamente as espessas paredes em
taipa, que concedem uma grande capacidade de estabilizacdo da temperatura interior.

No perfil da humidade relativa, verifica-se também que no exterior ha grande oscila¢do dia/noite com
valores méaximos na ordem dos 80% e minimos inferiores a 20%. Na comparagdo com o perfil exterior
(Figura 8), os espagos interiores apresentam perfis de humidade relativa mais estaveis com oscilagdes entre
0s 40 e os 60% — o nivel mais adequado para o conforto e satide humanos (Morton, 2008). A diferenca de
valores entre exterior e interior deve-se capacidade dos sistemas construtivos, pela sua inércia higroscopica,
regularem a humidade do ar (Berge, 2009), i.e., absorvendo quando a humidade é excessiva e libertando
quando o ar se torna demasiado seco.

No que concerne as condi¢des de conforto térmico, verifica-se pelos graficos da Figura 9 que nas
duas medigdes realizadas durante o verdo, que o saldo (espago onde os ocupantes permanecem mais
tempo) apresentou condigdes de conforto térmico dentro dos limites definidos. Nos questionarios
respondidos pelos ocupantes, as respostas corroboraram as medigdes, tendo estes indicado que se
sentiam confortaveis. E de salientar também o comportamento activo dos ocupantes em relagdo a
melhoria das suas condigdes de conforto, promovendo o arrefecimento passivo por ventilagdo natural
dos espagos interiores durante a noite e primeiras horas da manha.
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Figura 8 — Grdfico dos perfis de temperatura e humidade relativa — monitorizagdo de inverno
entre os dias 09/08/2014 e 08/09/2014
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Figura 9 — Grdficos da relagdo entre os limites da Top dos compartimentos em fungdo da Tmp —
estagdo de verdo; (esquerda) saldo — medi¢do em agosto; (direita) saldo — medi¢cdo em
setembro.

b) Monitoriza¢do de Inverno

Da analise dos dados, apresentados na Figura 10, verifica-se que durante o periodo de monitorizagao
de inverno a temperatura exterior média foi inferior a 7°C. Nos periodos diurnos a temperatura maxima
exterior raramente atingiu os 15°C, sendo as minimas frequentemente inferiores a 5°C. Tal como acontecia
no verdo, apesar da oscilagcdo da temperatura exterior, verifica-se que a temperatura dos espacos interiores
se mantém muito estavel ao longo do periodo de monitorizagdo, com valores a rondar os 15°C. Os espagos
interiores com maior oscilagdo de temperatura coincidem com os espagos onde os ocupantes usam
periodicamente um equipamento para aquecimento, nomeadamente, uma salamandra a lenha no saldao e um
termoventilador elétrico na cozinha. No grafico € possivel verificar que com pequenos dispositivos de
aquecimento, os ocupantes conseguem rapidamente aquecer os compartimentos até aos 25°C. Apos o
periodo em que os equipamentos estiveram ligados verifica-se que a temperatura desce acentuadamente até
a um ponto em que comeca a estabilizar e se mantém mais constante. Os espagos situados na zona sul da
habitacdo registam temperaturas ligeiramente superiores aos espacos a norte.

No perfil da humidade relativa, verifica-se que os valores referentes aos espacos interiores sdo muito
estaveis, no entanto com valores acima dos 60%, excepto no saldo e numa alcova (cerca de 50%). A
utilizagdo periddica da lareira neste espago pode ser a razao para que os valores registados sejam inferiores
aos dos restantes espagos (Figura 11).
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Figura 10 — Grdfico dos perfis de temperatura — monitorizagdo de inverno entre os dias
22/12/2014 € 22/01/2015
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Monitorizacdo de Inverno - Humidade Relativa (%)
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Figura 11 — Grdfico dos perfis de humidade relativa — monitoriza¢do de inverno entre os dias
22/12/2014 e 22/01/2015

No que concerne as condi¢cdes de conforto térmico, verifica-se pelos graficos da Figura 12 que nas duas
medigdes realizadas durante o inverno no saldo, que: na situacdo em que ndo havia qualquer sistema de
aquecimento em funcionamento ndo foi possivel atingir a condi¢do de conforto; enquanto na situagdo em
que a lareira estava acesa foi ja possivel atingir as condi¢des de conforto. Embora a temperatura nos
espacos interiores seja consideravelmente superior e mais estavel que a temperatura exterior, ¢ necessario
um sistema de aquecimento atingir as condi¢des de conforto. Dos perfis de temperatura € possivel verificar

que com estes sistemas se conseguem atingir rapidamente temperaturas de conforto.
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Figura 12 — Grdficos da relagdo entre os limites da Top do compartimento em fung¢do da Tmp —
estagdo de inverno, (esquerda) saldo sem lareira acesa; (direita) saldo com a lareira
acesa.

CONCLUSAO

Os resultados preliminares das monitorizagdes realizadas no verdo e inverno para os dois casos de
estudo, localizados na Beira Alta e Alentejo, permitem concluir que foi possivel atingir as condicdes de
conforto térmico interior durante grande parte do periodo de monitorizagdo apenas por meios passivos.
No periodo de inverno, em ambos os casos de estudo, registaram-se periodos de desconforto térmico que
foram colmatados através de sistemas de aquecimento, nomeadamente lareiras. As avaliagdes subjetivas
realizadas através dos inquéritos de conforto aos ocupantes corroboraram as avaliagdes objetivas.

Nos dois casos de estudo foi possivel verificar que a forte inércia térmica das envolventes, a correta
orientacdo do edificio e a organizacdo dos espagos interiores, permitem que a temperatura no interior
seja mais estavel que no exterior. Deve-se também realgar que a ag¢do dos ocupantes influenciou
positivamente os perfis da temperatura e humidade no interior do edificio, o que demonstra a
importancia destes na regulacdo das suas condi¢gdes de conforto (ex: promocao da ventilagdo nocturna
durante o periodo de verdo).

No que concerne especificamente as varandas da Beira Alta, a sua orientacdo no quadrante sul



permite ser uma elemento privilegiado e eficaz para captar ganhos solares. Tendo em consideracdo os
resultados, as varandas sd3o elementos arquitetonicos que podem ter um impacte positivo na otimizagao
do comportamento passivo do edificio e na redugdo das suas necessidades de energia para climatizagao.
Se devidamente ponderados na fase de projeto, sdo elementos bem integrados num edificio e com todas
as vantagens funcionais inerentes.

No caso de estudo no Alentejo, as estratégias passivas do edificio mostraram uma resposta
adequada ao calor intenso durante o periodo estival, pelo que foram asseguradas as condi¢des de
conforto apenas por meios passivos € sem o recurso a sistemas mecanicos de climatizagdo. A adopcao
deste tipo de estratégias pode contribuir para a redugdo das necessidades de energia para arrefecimento.

As estratégias solares passivas utilizadas na arquitetura vernacula ao longo de geragdes para mitigar
os efeitos do clima, devido a sua simplicidade e pragmatismo, apresentam grande potencial de aplicacdo
na construgdo contemporanea. Dados mais detalhados sobre a contribui¢do destas estratégias solares
passivas verndculas serdo uteis para arquitetos e engenheiros envolvidos no desenvolvimento de
edificios bioclimaticos e energeticamente eficientes.
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