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Resumo

Palavras-chave

Face as prementes questdes da falta de condigdes de
habitabilidade na habitacao, das transformacdes climaticas e da
descaracterizagdo do territério que enfrentamos no século XXI,
torna-se fundamental o contributo que a arquitetura e o design
podem ter na resposta a estes desafios.

Uma habitagdo sustentavel, um conceito multidimensional que é
baseado no resultado do seu desempenho aos niveis ambiental,
social e econémico, pode ser uma das respostas-chave para

os problemas atuais. Este conceito esta relacionado com: um
ambiente interior sauddvel e confortdvel; a preservacao da
identidade cultural; a otimizagao do potencial do terreno e das
condigBes climaticas; o baixo consumo de energia; a diminuicao
das emissdes de CO2; e a reducao dos custos do ciclo de vida.

A presente dissertacdo redne um conjunto de informagées sobre
praticas de planeamento e construgdo, que partem do utilizador
e de uma analise geografica, que inclui a caracterizagdo da
localizagao, do clima, do terreno, da incidéncia solar e da
predominancia de ventos, e terminam no estudo de materiais
de construcdo (que podem provir de matérias-primas locais) e
de infraestruturas. Este conjunto de premissas traduz-se numa
metodologia de projeto, que pretende ser suficientemente
flexivel e simultaneamente pratica, de modo a poder ser
utilizada em diferentes circunstancias nas quais o objetivo seja
o desenvolvimento de uma habitagao sustentavel.

Metodologia de Projeto, habitagao, espaco interior,
sustentabilidade, século XXI




Abstract

Key words

Given the pressing issues that we face in the 21st century,
regarding the lack of housing conditions in people's homes,
climate change, and the territories' mischaracterization, the
contribution of architecture and design is essential to meet
these challenges.

The concept of sustainable housing is a multidimensional one,

it encompasses the building performance at the environmental,
social and economic levels, and may be one of the key answers
to the current issues. This concept is related to: a healthy and
comfortable indoor environment; the preservation of cultural
identity, the optimization of the potential of land and climate; a
low consumption of energy; the reduction of CO2 emissions; and
the reduction of life cycle costs.

This thesis brings together a range of information on planning
and construction practices that depart from the user and from
the geographical analysis, including the characterization of the
location, climate, terrain, sunlight and of the predominance of
winds, but also the careful study of building materials (which
may come from local raw materials) and infrastructures. This
set of premises translate to a project methodology that is
intended to be both practical and flexible enough, in order be
useful in different circumstances in which the goal is to achieve
sustainable housing.

Project methodology, housing, indoor environment, sustainability,
21st century
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Introducdo

Atualmente, o mundo depara-se com desafios de
desenvolvimento a trés dimensdes — social, ambiental e
econdmico. Mais de mil milhdes de pessoas vive em condigdes
de pobreza extrema, o custo da produgdo e o consumo de
recursos atinge niveis preocupantes e a desigualdade social
tende a aumentar. Por esta razao a vida do planeta esta

em risco e existe uma grande necessidade de alcangar um
desenvolvimento sustentdvel (DESA, 2013).

No nosso ponto de vista, o contributo que podera ser dado
pela drea do planeamento e construgao passara por alcancar
uma habitagdo que garanta os niveis de habitabilidade interior,
necessarios ao desenvolvimento do ser humano, que ajude a
preservar o ambiente e a cultura e que seja economicamente
mais viavel.

A questao da habitacao, como forma de sobrevivéncia, existe
desde o aparecimento do ser humano e nunca deixou de

ser o tema central e o mais controverso entre os arquitetos
e designers. Fernando Tévora (2006, p. 74) argumenta que
“antes de arquitecto, o arquitecto é homem, e homem que
utiliza a sua profissdo como um instrumento em beneficio

de outros homens, da sociedade a que pertence”. Assim, a
falta de condicdes de habitabilidade na habitagdo numa parte
significativa da populacdo mundial, a especulacao imobiliaria
em algumas zonas do planeta, as transformacodes climaticas
e a descaracterizacao do territdrio, determinam a procura de
solugdes habitacionais social, ambiental e economicamente
mais sustentaveis.

O objetivo deste trabalho é facilitar a abordagem ao projeto

de uma habitagdo sustentavel. Especificamente, pretendemos
reunir um conjunto de premissas e desenvolver um conjunto
de estratégias que favorecam a concecgao de uma habitacao
que salvaguarde a qualidade do espaco interior e o uso racional
dos recursos ambientais. Com esta metodologia pretende-

se alcancar o bem-estar fisico e psicoldgico do utilizador, a
sustentabilidade do ecossistema e o uso racional da energia.

Este trabalho encontra-se dividido em trés capitulos. No
primeiro capitulo, comegcamos por abordar os conceitos de
“conforto interior”, “sustentabilidade” e "arquitetura vernacular”,
para explorarmos de que forma o utilizador e a sua participagao

influenciam no sucesso da concecéo do espago interior.

A primeira fase da abordagem metodoldgica comeca por
considerar a relagado do lugar e da implantagao, tendo por base
na ideia de Gregotti de que “o maior inimigo da arquitectura
moderna € a ideia do espaco considerado apelas pelas suas
exigéncias econdmicas e técnicas, indiferentes as ideias do
lugar™ (Frampton, 1987, p.329). Desta forma a identidade do

1Tradugéo livre: “The worst enemy of modern architecture is the idea of space
considered solely in terms of its economic and technical exigencies indifferent to
the ideas of the site”
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lugar assume uma posigao importante no que diz respeito a
sustentabilidade ambiental e cultural, porque “se é na geografia
que os sinais da histdria se consolidam e sobrepdem numa
forma, o projecto arquitectdnico tem a missédo de chamar a
atencao para a esséncia do contexto ambiental por meio da
transformacao da forma” (Gregotti, 1985).

A relacéo entre os espagos da habitacao e as diversas formas
que podem adotar deve ser reflexo da relagéo entre o lugar

e o conforto interior, tanto a niveis térmico, acustico e visual,
como da qualidade do ar. Acreditamos que, para atingirmos um
melhor resultado final do espaco interior a que nos propomos
planear, devemos, antes de mais, conhecer o utilizador, a

sua cultura e as suas exigéncias habitacionais. Participacdo
dos futuros utilizadores nesta primeira fase é, portanto,
essencial, uma vez que as areas e a disposicdo dos espacos
dependem essencialmente das suas necessidades e do seu
modo de estar na habitacdo. Com a contribuigao do utilizador
na fase do desenho permite-nos ter presente o uso que sera
dado a cada espacgo, dados que sao essenciais para definir as
suas dimensoes, a temperatura, a acustica e a luminosidade
necessarias.

Em seguida estudamos o enquadramento geografico:
identificamos o local para o qual vamos projetar a habitagédo -
hemisfério, latitude, longitude e continentalidade; verificamos
o tipo de clima em se enquadra - clima tropical, clima seco

e clima temperado e frio; analisamos as caracteristicas
especificas do terreno, que afetam o clima — altitude e relevo;
efetuamos o calculo da carta solar; e analisamos a incidéncia
dos ventos. Consideramos que esta analise é fundamental para
desenvolver o desenho de um projeto habitacional sustentavel,
cientes de todas as condicionantes e vantagens naturais das
quais podemos tirar proveito, tais como o sol, a chuva, os
ventos, a humidade, a temperatura, a inclinagao do terreno,
entre outras especificidades a que estard sujeita a construcao.

Posto isto, e com recurso a arquitetura vernacular, enumeramos
os elementos do desenho que representam o proveito ou
desproveito que pode ser tirado das caracteristicas geograficas.
Estudamos a orientagdo mais favoravel que a habitagdo pode
tomar na relagdo com o terreno, de forma a favorecer um
ambiente interior naturalmente confortavel, essencialmente a
nivel térmico e da iluminacdo, sem ter de recorrer a alternativas
dispendiosas a nivel econdmico e ambiental. Abordamos
solugBes no que diz respeito as paredes e a cobertura,

para que se tomem opgdes mais acertadas relativamente a
funcionalidade, ao conforto e a economia de meios, que estao
diretamente ligadas com a escolha dos materiais. Analisamos
ainda os tipos de fenestragdes que promovem a ventilagéo e

a iluminagao natural, sem prejudicar o conforto. Por ultimo,

estudamos elementos do espago exterior (como palas,




vegetacdo e espelhos de dgua) e de que forma estes podem
contribuir para uma maior eficiéncia do espago interior.

No segundo capitulo partimos de uma andlise que pretende
diminuir o expressivo impacto ambiental que o setor da
construcdo representa no meio ambiente; e, dessa forma,
promover as economias locais e melhorar os niveis de
conforto interior. Assim, suportados por varios projetos de
referéncia, apresentamos opgoes a nivel dos materiais que
podem ser utilizadas na construgdo e da forma como estes
respondem ao clima que os envolve, da sua resisténcia e da
sua permeabilidade, partindo do principio que estes devem

ter o minimo possivel de transportes associados, com custos
controlados e com pouca necessidade de manutengao.
Abordamos também varias formas e processos sustentaveis
de coletar e utilizar energia - nomeadamente através dos raios
solares e da forca do vento —, mas também, dgua — por exemplo
através de cisternas de armazenamento da dgua das chuvas

e dispositivos mais eficientes, para a diminuigao do uso de
agua potavel —, e saneamento — utilizando caixas de gordura e
sanitério seco como alternativas ao saneamento.

No terceiro capitulo, transportamos a metodologia abordada
anteriormente para um contexto real, num local com
caracteristicas especificas, e desenvolvemos um projeto de
uma habitagao para um determinado utilizador. Comegamos por
conhecer o utilizador e estudar as condicionantes geograficas
e iniciamos o desenho, de acordo com este estudo. Analisamos
as condicdes do terreno, os materiais e a matérias-primas
disponiveis e definimos o método construtivo que combine
sustentabilidade com conforto. Por fim, estudamos a melhor
forma de aproveitar os recursos naturais e definimos as
infraestruturas do projeto.

Esta é a perspetiva que mantemos ao longo do trabalho, que
considera uma solugao para a concecao de uma habitagao
sustentavel, que determina premissas — desde o desenho

a construgao - e que pretende aumentar a probabilidade

de acesso a um dos elementos essenciais ao bem-estar

e desenvolvimento do homem - o espaco interior de uma
habitacao.
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Parte 1 - Espaco Interior






Conceitos

“O homem, animal com uma clara racionalidade, embora pouco
desenvolvida, pouco avancada, refugiou-se nas cavernas para
se proteger do frio e da chuva e para se defender do ataque dos
outros animais irracionais. (...) Se o homem como animal se
refugiou nas cavernas, e como ser racional construiu a cabana, o
homem como ser culto, criador, concebeu a casa como morada

para habitar.”
(Tavora, 2006, pp.59-60)

Com a intervengao do Homem, o espago passa a ser limitado,
dimensionavel e exclusivo, e, na habitacdo, pretende-se que este
espaco repercuta funcionalidade, habitabilidade e seguranga.
Isto é, o espaco interior de uma habitagdo deve ser funcional
relativamente as atividades que sao desenvolvidas nele; ter
condicdes elementares de habitabilidade, que satisfagcam as
necessidades de conforto do ser humano; e garantir seguranga
a nivel da estrutura, em caso de incéndio e na sua utilizacéo
didria.

Neste capitulo aprofundamos a funcionalidade e a forma
sustentdvel de proporcionar conforto interior através das
opcgdes tomadas na fase de projeto. Estas fases baseiam-se na
andlise e interacdo com o utilizador e no estudo/observacao do
lugar e as caracteristicas geograficas que Lhe estdo associadas.
Mas, antes de mais, afigura-se necessario expor 0s conceitos
presentes ao longo desta dissertagao, que possam suscitar
interpretagdes distintas.

Conforto

Definimos conforto interior como um conjunto de fatores que
proporcionam a saude dos utilizadores, que, de acordo com a
Organizacdo Mundial de Salde, corresponde a um estado de
bem-estar de natureza fisica, psicoldgica, social e estética.
Assim, conscientes de que “as caracteristicas arquitectdnicas
e construtivas dos edificios tém uma influéncia determinante
nas condigdes de conforto interior” (EnerBuilding, 2008, p.7),
passamos a analisar o espaco interior a nivel das sensagdes de
conforto relativamente a temperatura, ao ruido, a iluminacgao e
ao ar respiravel.

O conforto térmico estd associado com as trocas térmicas
entre o corpo humano e o meio envolvente, o que torna a sua
definicdo subjetiva, uma vez que estes ganhos e perdas de calor
dependem de parametros fisicos (do ser humano e do meio
envolvente) e da atividade desenvolvida pelo individuo no interior
do espago. O corpo humano nédo possui meios de armazenar
calor e, portanto, dissipa todo o calor, que por sua vez pode

ser impedido com o vestuario. O meio fisico, nomeadamente a
temperatura do ar, a humidade relativa e a velocidade do ar, é
responsavel pelas trocas térmicas sentidas pelo corpo, que
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Figura 1 - A captacao da iluminacao
natural no estudio de Le Corbusier, Le
Cabanon, Francga (1957-1965).
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por sua vez podem ser alteradas por meios mecanicos (ativos)
e meios naturais (passivos). Solugcdes mecanicas podem ser,
por exemplo, aparelhos de ar condicionado, desumidificadores
e ventoinhas. A capacidade dos elementos construtivos de
acumular calor e o tipo e espessura dos isolamentos, sao
exemplos de solucdes passivas que também podem determinar
as variagOes de temperatura sentidas no interior da habitagao,
bem como a orientacdo das fachadas e a localizagao, a
dimensao e a emissividade das fenestracoes (alguns dos
elementos que iremos abordar durante este capitulo).

O conforto acustico esta associado ao nivel sonoro a que o
ouvido do ser humano estd sujeito, assim sendo quanto maior
for a intensidade do som, maior sera o desconforto sentido pelo
utilizador. Atualmente a maioria das pessoas esta exposta a
ambientes de poluicdo sonora tanto do ruido vindo do exterior
(e.g. automdveis) como do ruido existente no interior (e.g.
eletrodomésticos) e, para contrariar esta tendéncia, devemos
tentar prever na fase de projeto formas de evitar a propagacao
de ruido, como a localizagdo das fontes sonoras e a ventilagao
natural, e com a aplicacdo de isolamento acustico que combine
com os materiais utilizados na construcéo (assunto abordado no
capitulo seguinte).

Ailuminacgéo interior é uma das exigéncias fundamentais

do Homem, para garantir a funcionalidade, salubridade e
sustentabilidade da utilizacdo do espaco interior. As fontes de
luz do espaco podem ser natural, essencialmente emitida pelo
sol, e artificial, emitida por lampadas elétricas.

A qualidade dessa luz depende de um conjunto de fatores que
devem ser planeados na fase de projeto, com a participacao e/
ou um conhecimento aprofundado dos hébitos do utilizador, uma
vez que a sua adequabilidade depende fundamentalmente das
tarefas realizadas pelo ocupante dentro de cada espago, e da
hora do dia em que é realizada.

Existem varios métodos de captar a luz solar e de a utilizar na
iluminacdo dos espacos, proporcionando niveis de iluminagao
uniformes e suficientes, nomeadamente nas opgdes tomadas
a nivel da localizacao, da orientacdo e da dimensao das
fenestracgdes, que podem ser janelas, luminodutos, clarabdias,
aberturas zenitais ou palas refletoras.

O objetivo deve ser que o utilizador execute as suas tarefas
com o maximo de conforto visual, sem esforcos e riscos para
a sua proépria visao, da forma mais sustentavel possivel, ou
seja, utilizando a luz solar em prol da luz artificial sempre que
possivel.

No que diz respeito ao ar respiravel, a exposi¢do do ser humano
aos poluentes existentes no ar do espaco interior pode afetar a

sua produtividade e bem-estar, bem como determinar doengas




cronicas como problemas respiratdrios, alergias e irritacédo das
mucosas (Sousa, 2006, p.19). Para garantir a saude do utilizador
é importante perceber o tipo de atividades poluentes que
pretende executar no interior dos espagos, para que possam ser
tomadas medidas que evitem ou minimizem os seus danos.

Nao existe uma norma que garanta a qualidade do ar, mas existe
um conjunto de principios que podemos adotar para garantir
adequados niveis de ventilacdo, temperatura e humidade e a
minima concentracao de CO2 no interior dos espacos. Sendo os
poluentes mais comuns nas habitagdes: o fumo das lareiras, os
vernizes, os produtos de limpeza e os sistemas de aquecimento,
arrefecimento e ventilagao.

Estratégias de planeamento e construcdo de uma habitagéo que
garanta a qualidade do espaco interior e a sustentabilidade é
uma forma de minimizar a crise social, econémica e ambiental
e maximizar o bom desempenho das habitagbes na vida do
Homem.

Sustentabilidade

Durante anos, os modelos de planeamento e construcao
assentes na crenca de solugées tecnoldgicas e na
inesgotabilidade dos recursos, conduziram a desvalorizacdo da
adaptacgado arquitetdnica as especificidades do local e do recurso
a sistemas passivos de climatizagao. Os edificios projetados
eram construidos para dar resposta positiva as exigéncias
bésicas do Homem, fossem elas laborais ou de lazer, no meio
rural ou no meio urbano.

A crise ambiental e energética levaram a uma maior tomada
de consciéncia em relacao a poluicdo e desperdicio de energia,
o0 que conduziu a necessidade de encontrar solugdes que
permitissem conceber edificios com um menor consumo de
recursos (Silva, 2009).

Em 1987, o Relatério Brundtland? define desenvolvimento
sustentavel como “o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades atuais sem comprometer a capacidade

das geragoes futuras para satisfazerem as suas proprias
necessidades”, isto “significa possibilitar que as pessoas, agora
e no futuro, atinjam um nivel satisfatério de desenvolvimento
social e econdmico e de realizagdo humana e cultural, fazendo,
ao mesmo tempo, um uso razoavel dos recursos da terra

e preservando as espécies e os habitats naturais” (World
Commission on Environment and Development, 1987).

A par da representacgéo (cf. Figura 2) da sustentabilidade

de uma antiga aldeia, do engenheiro Jorge Mascarenhas
(2014), e esclarecendo o conceito de sustentabilidade a nivel
habitacional, a Unido Europeia define uma habitagao

2 Relatdrio elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, criado em 1983 pela Assembleia das Nagdes Unidas.
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sustentdvel através da qualidade da construgao, dos fatores
sociais e econdmicos (relativos aos impactos psicoldgicos e a
acessibilidade dos precos), da ecoeficiéncia e, ainda, de uma
utilizagao eficiente dos recursos nao renovaveis no ambiente.
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Figura 2 - Sustentabilidade de uma anti-

ga aldeia (Mascarenhas, 2014, p.20). Lutzkendorf and Lorenz (in Ihuah, Kakulu, Eaton, 2014, p.64)
afirmam que a sustentabilidade de uma habitacdo deve com-
preender “a protecao do ambiente; a protecao dos recursos
naturais basicos; a protecdo da saude e do bem-estar humano;
a protegdo dos valores sociais e dos bens publicos; a protecéo
e a preservagao do capital e dos bens materiais"?, podendo
ainda acrescentar a minimizagao dos custos de manutencao;
a reducdo do uso do solo; a redugdo do uso da matéria-prima;
e evitar o transporte dos materiais. Consideram, também, que
devem ser evitadas as substancias nocivas, as emissdes de CO2
e outros poluentes — os impactos sobre o meio ambiente —, em
prol da saude, do conforto e da preservagao de valores culturais
dos utilizadores.

Com referéncia ao assunto abordado do segundo capitulo,
achamos que a escolha dos materiais pode ser decisiva na
contribuigdo destes pardmetros, uma vez que a utilizagao dos
materiais locais exige menos investimento na compra dos
materiais e da sua estrutura, ao mesmo tempo que cria postos
de trabalho. A necessidade de mao-de-obra qualificada motiva a
formacao e especializagdo local e sustenta a preservacado

3 Tradugdo livre: “protection of the natural environment; protection of the basic
natural resources; protection of human health and well-being; protection of
social values and of public goods; and protection and preservation of capital and
material goods”.
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do patrimonio cultural. O facto de terem origem no local tém
um menor impacto ambiental e visual e a partida uma maior
adaptabilidade as condigdes climaticas. E, o facto de serem
materiais de origem natural tém baixa toxidade e requerem
processos pouco poluentes (Fernandes, et al, 2015b).

Um exemplo da utilizacdo destes principios e que varias
vezes recorremos ao longo deste documento é a Arquitetura
Vernacular. Com isto, passamos a clarificar, também, este
conceito.

Arquitetura Vernacular

A arquitetura vernacular, ou tradicional, tem vindo a receber,
cada vez mais, a atencao dos agentes do planeamento e da
construcao, tal como designers, arquitetos e engenheiros.
Isto deve-se ndo sé ao facto da valorizagao patrimonial deste
tipo de representacao, mas também pelo reconhecimento da
sustentabilidade que esta construgao apresenta.

A sabedoria popular, a cultura, a histdria e as tradicdes
retratadas nas construgdes constitui hoje um enorme legado

na arquitetura. Devido a escassez de meios a qualidade do
ambiente era conseguida a partir da conjugacao de varidveis tais
como o clima, a disponibilidade de materiais e meios técnicos de
construcao. Neste sentido, maximizava-se o aproveitamento dos
materiais e energias disponiveis, havendo uma maior adaptacao
as condicdes ambientais locais o que resultava em solugdes
passivas que pretendiam assegurar a qualidade do ambiente
interior.

Estas solugbes, denominadas atualmente de tecnologias
passivas, sao sistemas arquitetdnicos e construtivos que
combinam o aproveitamento das energias e caracteristicas
naturais do local, como a radiacao solar, o vento, a topografia

e a vegetacao, capazes de contribuir para um ambiente interior
com boa qualidade, apenas com o uso de meios naturais e ndo
mecanicos. Como por exemplo, obter conforto térmico através
do isolamento térmico (ndo permitindo grandes variagdes de
temperatura), da regulagao da incidéncia térmica (beneficiando
dos ganhos solares de inverno e protegendo da radiagéo solar
no verdo), da inercia térmica e do controlo adequado do sistema
de ventilacdo natural.

Deste modo, a arquitetura vernacular desenvolveu, de forma
intuitiva, conceitos sustentaveis, passados de geragdo em
geragao, que sdo atualmente cientificamente validos.

E, certos de que, “A arquitectura vernacular podera contribuir
para uma construgdo mais sustentavel. As estratégias de
adaptacgédo ao clima, e demais varidveis dos contextos em que se
inserem, por possuirem um reduzido indice tecnoldgico e pouco
dependentes de energias ndo renovaveis, possuem um potencial
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de aplicacdo a contemporaneidade e, como tal, sdo pertinentes
casos de estudo” (Fernandes & Mateus, 2011, p. 206). Este
modo de planear e construir servird de objeto de estudo pelo
seu conjunto de saberes e principios desenvolvido ao longo

de séculos que resultou da relagcdo do Homem com meio, o
que faz dela, a partida, mais sustentavel do que as praticas de
planeamento e construcdo contemporaneas.

Com isto, entendemos que a provisdo de uma habitagao eficaz
e eficiente pode contribuir para um melhor desempenho das
habitacdes na vida das pessoas e no desenvolvimento de

um pais aos niveis social, ambiental e econdmico e refletir
crescimento. Pois, a maior parte das pessoas passa 90% do
tempo no interior de edificios, que por sua vez, sdo responsaveis
por 40% do consumo total de energia mundial (Silva, 2009). E,
a habitacdo é cada vez mais responsavel pela renovacao das
comunidades e é o lugar onde as pessoas vivem e trabalham.
0 espaco interior da habitagdo fornece a comodidade e as
infraestruturas essenciais as necessidades bdsicas do ser
humano, indispensdveis para uma vida sauddvel, segura e
confortével.

Assim, neste capitulo apresentamos os principais fatores que,
no nosso ponto de vista, afetam o desempenho das habitagdes
tanto a nivel da qualidade do ambiente interior como a nivel
da sustentabilidade, indo ao encontro da qualidade de vida

do Homem, do enquadramento geografico e do desenho na
concegao da habitacao.




Homem
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Figura 3 - L'uomo vitruviano, edigao
ilustrada por Cesare Cesariano, 1521.

Figura 4 - Homem Vitruviano, de
Leonardo Da Vinci, 1485.
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Figura 5 - Le Modulor, de Le Corbusier,
1950.

Partindo do principio de que a Habitag3o é projetada para o
Homem, achamos que, este deve ser o ponto de referéncia para
todas a decistes tomadas pelos designers, arquitetos e engen-
heiros — responsaveis pela projecao de uma Habitagdo. Nas pa-
lavras de Alvar Aalto, “(..) visto que a arquitectura abrange todo
0 campo da vida do homem, a verdadeira arquitectura funcional,
deve ser funcional, principalmente, do ponto de vista humano”
(2010, p. 303).

0 estudo fisico do corpo humano — proporgoes e relagdes — € um
assunto sobre o qual o arquiteto se debruga, pelo menos, desde
o século | a.C., como podemos verificar na obra “De Architec-
tura” de Vitrdvio, um conjunto de documentos em que o autor
analisa a arquitetura grega e defende que a geometria utilizada
na projecao dos edificios era baseada nas proporgées do corpo
humano (cf. Figura 3). Nos séculos XV e XVI, Leonardo da Vinci
ilustrou o “Homem Vitruviano” (cf. Figura 4), desenho sobre a
proporcao do homem baseado no modelo humano de Vitruvio.
Albrecht Direr, também se debrugou sobre este assunto, de-
senvolvendo a obra “Quatro livros sobre proporgdes humanas’,
com o objetivo de mostrar a beleza dos diferentes seres hu-
manos e inovar a ciéncia das proporgdes humanas. Ja, no século
XX, Ernst Neufert, aluno de Walter Gropius, publicou um livro
sobre teoria das proporgoes: “Arte de projetar em arquitetura”
baseado nas teorias dos autores supracitados, e o arquiteto
suico, Le Corbusier, desenvolveu projetos segundo um sistema
de proporgdes humanas denominado “Le Modulor” (cf. Figura 5)
(Panero & Zelnik, 1983, p.15).

0 parametro da psicologia é um estudo pouco explorado no
campo da arquitetura e do espaco interior. No entanto, em 1947,
Le Corbusier justificava a presenca da Loggia? na Habitagdo de
Marselha, pela finalidade psicoldgica. O departamento de Ar-
quitetura, da Universidade de Waseda, no Japao, tem estudado
a forma como a qualidade do espago interior tem impacto nos
processos psicoldgicos do utilizador, que por sua vez interferem
na performance das suas tarefas didrias, que podem intera-

gir com outros fatores que afetam a sua produtividade global
(Tanabe, 2006). Mas, a subjetividade do bem-estar mental do
Homem torna dificil abordar o tema de forma abrangente e
através de medidas padrao, tal como podemos ver no estudo de
Kempski (2006), que avalia o impacto da qualidade do espago
interior no Homem, através da sua reacdo emocional as experi-
encias vividas, como prazer/sofrimento, interesse/tédio, alegria/
tristeza, satisfacao/ insatisfacao.

Existem grandes variagdes psicoldgicas e fisioldgicas de
Homem para Homem que requerem uma andlise mais detalha-
da, ao nivel do utilizador, para se conseguir assegurar condigdes
de conforto a todos os ocupantes (Hanssen, 2000).

4 Espaco destinado a prolongar para o exterior a vida da célula, utilizado em 1947.
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Utilizador

Como vimos, a influéncia do espago interior de uma habitacao
nos seus utilizadores é observada a nivel dos aspetos
fisioldgicos, que tem que ver com o conforto fisico, e a nivel
psicoldgico, no que se refere ao comportamento emocional
do utilizador. Assim sendo, enquanto projetistas, devemos,
antes de mais, conhecer o utilizador a vérios niveis — idade,
sexo, dimensdes, cultura e possibilidades econémicas - para
um melhor entendimento e definicdo dos seus parametros de
conforto interior.

“Conhecer os habitantes (...) é fundamental para se perceber o
metabolismo da construcdo (...) bem como programar o seu uso
ao longo do dia ou ao longo do ano.”

Mascarenhas (2014, p.145)

Partindo destas consideracdes, que tém vindo a perder-se,
achamos que é fundamental o estudo das dimensdes do

corpo do utilizador para perceber o espago que este ocupa em
diferentes posicdes e em movimento, bem como as dimensdes
dos objetos que o homem utiliza diariamente. Isto ajudara a
perceber a drea espacial que o utilizador necessita para se
movimentar e quais as dimensdes que o mobiliario deve ter para
cumprir devidamente a sua funcao.

Enguanto conhecemos as necessidades fisicas do utilizador,
devemos conhecer, simultaneamente, a cultura e os habitos
didrios do ocupante. Deverd também ser efetuada uma anélise
a nivel social e/ou individual — parametros que influenciam o
uso da habitacdo — para conseguirmos dimensionar e organizar
os espacos de forma funcional, confortavel e ajustada as
exigéncias do utilizador.

A flexibilidade espacial da arquitetura deve-se a indefinicdo

do quotidiano do habitante, num contexto individual e social,
cultural e econdmico. Utilizando a metafora de Frank Lloyd
Wright, uma casa pode ser comparada a uma arvore na medida
em que se modifica ao longo do tempo, embora a sua esséncia
continue a ser a mesma, os elementos que a caracterizam como
arvore — os troncos e as folhas —, modificam-se ativamente.
Assim, as habitagdes, tal como as arvores, devem pertencer
Unica e exclusivamente ao local onde nascem e desempenhar
as suas fungbes no meio em que as envolve, no sentido de nao
poder existir ou responder as necessidades de outro local ou
utilizador. Reforcando esta ideia, Blanca Lled (2005, p.187)
argumenta que a “casa é um espaco em transformacao, que
reflete, inevitavelmente, as mudangas mais significativas do
nosso tempo”, como “as mudancgas na estrutura social e as
novas tecnologias da comunicagdo e do controlo ambiental®.

5 Tradug3o livre: “la casa es un espacio en transformacion, por Lo que refleja
inevitablemente las disfunciones vitales mas acuciantes de nuestro tempo (...) los
cambios en las estructuras sociales y, otra, las nuevas tecnologias de la comuni-
cacion y del control ambiental.”




GARANTIA DO
CONFORTO
HUMANO

 Melhorar os
niveis internos
da temperatura
e humidade

v Assegurar
a ventilagao
natural

/ Garantir
luz natural e
radiagao solar
adequada

V Melhorar o
aquecimento
natural passivo

RECONHECER PROMOGEO
OS VALORES DA COESAO
INTANGIVEIS SOCIAL

 Transmitir  Promover
os valores as relagoes in-
culturais e a ter-geracionais
historia

V Atribuir

J Incorporar os valor para o

rituais sociais desenvolvimen-
to do bem-estar

 Construir coletivo

o carater

comunitérioeo ¥ Aumentar a

sentido do lugar envolvéncia e a
participacgao da

Y Considerar comunidade

as expressoes

simbdlicas da Promover o

comunidade convivio através
dos espagos

Tabela 1 - Estratégias com vista a
sustentabilidade social, baseadas nos
principios do Centro de Investigacao da
Escola Superior Gallaecia, no projeto

VerSus.

Figura 6 — Fotografia de Hiderabade, uma
cidade do Paquistao (Rudofsky, 1964).

Ou seja, a projegao do espaco interior de uma habitacdo nao
é por isso assertiva, pois engloba nela diferentes relagdes e
dimensdes, o que impossibilita haver solugbes absolutas de
concecdo e que caminhem paralelamente com a evolugao e a
complexificacdo da sociedade e das necessidades do homem.

Na tabela 1 podemos verificar diretrizes para a concegao de um
espaco sustentdvel a nivel social.

Se o0s objetivos sdo proporcionar o bem-estar, aumentar a
produtividade e garantir a saude do ser humano, através da
qualidade do espaco interior, ndo devemos criar um modelo
habitacional, sem conhecer o ambiente em que se insere,

os recursos disponiveis e as caracteristicas do local. Até
porgue, quanto mais sustentavel e eficaz for a resposta as
necessidades préprias do atual individuo, menos comprometera
o desenvolvimento das geragoes futuras (WCED,1987).

A participagao

0 tema da participacgdo surgiu no meio arquiteténico em 1964,
no MoMA de Nova lorque, numa apresentacéo de Bernard
Rudofsky® com o nome Architecture Without Architects. O
arquiteto Moravio expds um conjunto de fotografias, de diversas
partes do mundo, onde mostrava um lado informal, experimen-
tal e andnimo da arquitetura, cuja responsabilidade dos proces-
sos de planeamento e construcao era da prépria populagao.

Na exposicado Rudofsky obriga os arquitetos a repensarem
a sua metodologia de trabalho e apela a uma arquitetura
gue considera as particularidades de cada lugar e as
diversas possibilidades de concegao, que vai ao encontro
das necessidades das populagdes e em conformidade com
as técnicas de construcdo do local. Assim, Rudofsky apela
a urgéncia de rever os valores da arquitetura popular e
vernacular, bem como outros ensinamentos anteriores que
fossem pertinentes.

A participacao da populagdo no projeto arquiteténico também
se verificou num contexto nacional, em meados do século XX
Portugal enfrentava uma situacao de precariedade habitacional,
era uma realidade comparavel a dos paises subdesenvolvidos,
havia pobreza, insalubridade nas habitagdes e desinsergao
social. Neste sentido, Nuno Teotdnio Pereira’ e Nuno Portas®
destacaram-se na resolugao deste problema, e o primeiro

6Bernad Rudofsky (1905-1988) era escritor, arquiteto, colecionador, professor,
designer e historiador social, nascido na Moravia, atualmente regido da Republica
Checa. Publicou obras como “Architecture without architects”, lecionou em univer-
sidades como Yale e MIT e organizou exposicoes de referéncia no Museu de Arte
Moderna em Nova lorque (MoMA).

7Nuno Teoténio Pereira (1922) é um arquiteto portugués formado pela ESBAL
que assume total importancia na critica social portuguesa. Especialmente no
seu atelier, foram discutidos os mais diversos temas da arquitetura portuguesa e
passaram alguns dos mais importantes arquitetos nacionais que haveriam de se
destacar pelas contribuigdes que trouxeram ao debate da arquitetura portuguesa
como Nuno Portas e Gongalo Byrne.
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Figura 7 — Cartaz SAAL, Alex Alves.

Figura 8 — Fotografia dos participantes
na construgao de habitagdes, no ambito
do projeto SAAL.

Figura 9 — Fotografia dos manifes-
tantes portugueses, pela melhoria das
condicdes habitacionais, no Porto.

24

argumenta que “a resolugao do problema habitacional (tinha)
de ser evidentemente integrada na escala de prioridades
ditada por uma estratégia de desenvolvimento; mas,

dentro desta perspectiva, ela s6 (seria) possivel mediante

a participagdo no poder econdmico e no poder politico das
grandes massas de trabalhadores que o sofrem na dureza do
seu quotidiano” (Pereira, 1996, p.105). E, no despoletar dos
acontecimentos imediatos ao Golpe Militar do 25 de Abril

de 1974, foram tomadas medidas imediatas relativamente a
situagdo habitacional e foram postos em pratica principios de
participacao através do projeto SAAL®, levado a cabo por Nuno
Portas. O Estado suportou financeiramente parte do custo das
habitagdes, os arquitetos tiveram um papel orientador e os
habitantes tiveram um papel decisivo nos modelos habitacionais
e em todas as fases do processo.

“(...) a organizacdo do espaco é sempre obra comum de
participacdo e s poderd possuir significado quando essa
participacdo se transformar em activa colaboracdo”

(Tavora, 2006, p.68)

Deste modo, o arquiteto pensa na populagdo como uma fonte
de diversidade local e auxilio técnico e vé a arquitetura com
individualidade e menos padronizada. Um outro exemplo desta
abordagem ao projeto é o arquiteto Carlos Nelson dos Santos??,
que na sua atividade, iniciava os projetos com um levantamento
das vontades dos habitantes, chegando a convida-los a
desenharem as suas préprias casas. Carlos assumia o papel de
instrutor, onde acompanhava topo o processo e introduzia as
nocdes técnicas de planeamento e construgao.

Quer Nuno Portas quer Carlos Santos acreditavam que estes
principios causariam menos constrangimento na estrutura
social e cultural e despertariam o sentido de responsabilizagao
no habitante, que, por sua vez, resultaria numa maior motivagao
para um bom projeto e uma boa manutengao da construcao.

Posto isto, na procura de respostas de equilibrio entre a coesao
e equidade social, protecdo do ambiente e o desenvolvimento
econdmico, passamos a enunciar as circunstancias naturais que
cada projeto habitacional deve ter em conta.

8 Nuno Portas (1934) é um arquiteto portugués, professor e urbanista, que entre
os anos 60 e 70 foi investigador no Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil. Em
1974 assume o papel de Secretério de Estado e, nos anos seguintes, fomenta a
criagao de cooperativas de habitacdo e de gabinetes de apoio local, concebe o
SAAL e tem um papel fundamental na adogdo de Planos Diretores Municipais.

90 programa governamental portugués de Servigo de Apoio Ambulatério Local
(SAAL) tinha como propdsito dar solugdes habitacionais a populagdes abrigadas
em construgdes clandestinas, degradadas e sobrelotadas, nos anos de 1974-76.
10 Carlos Nelson dos Santos (1943-1989) foi um arquiteto brasileiro, que

desenvolveu vérias experiéncias de participagdo comunitaria nas favelas do Rio de
Janeiro.




Enquadramento Geografico

RESPEITO PELO
AMBIENTE E
PAISAGEM

J Assegurar
aescolha
apropriada do
lugar

/ Minimizar o
impacto das
intervengoes

v Assegurar
condigdes de
regeneracao
local

J Integracao
coma
morfologia do
meio-ambiente

/Compreender
as
caracteristicas

VALORIZAGAO
DOS RECURSOS
NATURAIS E
CLIMATICOS

 Escolher
uma orientacao
apropriada do
edificio

V/ Considerar a
hidrografia do
local e a gestao
dos recursos
hidricos

/ Localizar os
edificios tirando
proveito das
caracteristicas
naturais do
relevo

/Incorporar a
energia solar no
projeto

\/Aproveitar a
inércia térmica
do solo

PROTECAO DA
PAISAGEM

/ Compreender
o valor do
lugar e as suas
dindmicas

/ Melhorar as
técnicas de
uso do solo
garantindo a
diversidade
bioldgica

/ Articular a
organizacao
espacial com as
necessidades de
producao

/ Otimizar os
recursos do

solo e 0s micro-
climas através
de um cultivo
sustentavel da
gestao dos solos

Tabela 2 - Estratégias com vista a
sustentabilidade ambiental, baseadas
nos principios do Centro de Investigagado
da Escola Superior Gallaecia, no projeto

VerSus.

Na envolvente geografica existem varios fatores que influenciam
o conforto do ser humano e, uma vez que “a casa (...) é o refugio
que protege do exterior, da incleméncia do tempo e dos agentes
naturais, (...) dessa exterioridade sempre concebida como
nociva” (Abalos, 2003, p.51), vamos analisar a localizagZo, o
clima, o terreno e a incidéncia solar com o intuito de projetar
uma habitagdo que corresponda as exigéncias de qualidade
interior do Homem, abordadas na introdugado deste capitulo.

0 estudo da localizagao implica definir o hemisfério, a

latitude e a longitude do local em que vamos intervir e as
respetivas inferéncias. Com o estudo do clima obtemos as

suas caracteristicas, como a temperatura, a precipitagado e a
nebulosidade, e, na andlise do terreno, clarificdmos os fatores
que influenciam o clima, o denominado microclima. Com o
calculo da incidéncia solar sabemos exatamente o angulo

dos raios do sol nos solsticios de Primavera, Verao, Outono e
Inverno, e com o estudo da predominancia de ventos obtemos a
intensidade e direcdo das massas de ar.

Com base na informacao adquirida nesta analise, elaboramos

o desenho e decidimos onde posicionar e como dimensionar

0s espacos interiores, que tipo de fenestragdes e elementos
naturais adjacentes a habitacdo nos favorece mais adotar. O
objetivo é tirar o maior partido das condigbes que a natureza
nos oferece, para podermos alcancar o conforto interior de uma
forma sustentavel, integrada e natural.

Localizacao

A localizacao é o ponto de partida das vérias opgdes a serem
tomadas na fase do desenho, porque, a partir da linha do
equador, definimos a posicdo geografica: hemisfério norte ou
hemisfério sul e a amplitude do angulo formado entre os raios
solares e o local. Esta informacéo é essencial para a tomada de
decisdes como a posigao e orientagao dos espagos, o tamanho
das fenestragoes, a inclinacao de painéis solares, entre outros
elementos onde a iluminagao e o calor sdo um fator relevante.
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Desenho da posigao geografica dos paises, relativamente a linha do equador.
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Devido ao movimento de transladagao da terra (que veremos
com mais pormenor a seguir), do solsticio de Dezembro

ao solsticio de Junho o sol “movimenta-se” para norte, até
atingir o Trépico de Cancer, logo o grau de incidéncia solar vai
aumentando. Isto é, em qualquer regido do hemisfério norte

0 ponto de maior incidéncia solar encontra-se a Sul, o que
pressupde que, se o objetivo é aproveitar o calor e a iluminacao
do sol, os espagos que se pretendem com estas caracteristicas
devem estar orientados para sul. Da mesma forma, se optarmos
pela colocacao de painéis solares, estes devem estar orientados
a sul. No entanto, no hemisfério sul, se as decisdes tomadas
tiverem o mesmo intuito, o Norte deve ser a orientacao
escolhida.

A latitude - distancia do local relativamente a linha do equador
- é um fator relevante na medida em que quanto mais nos
afastamos da linha do equador, menos incidéncia solar direta
existe, logo a temperatura média da regido serd menor. Em
Portugal, por exemplo, existe uma variagao de 59 na latitude,
entre o ponto mais a norte, e 0 mais a sul, do territorio
continental e, consequentemente, da radiagao solar, o que
torna as temperaturas mais elevadas no sul do pais — onde

a incidéncia solar é mais direta — e menos elevadas a norte -
onde a incidéncia solar é mais enviesada. Outra repercussao
da latitude encontra-se no aproveitamento solar passivo, por
exemplo, se optamos pela colocagédo de um painel solar numa
habitacao junto da linha do equador, este deve estar posicionado
com uma inclinagao de 159, contudo, se a habitacdo estiver
posicionada nas imediagdes do tropico de cancer, o painel
deverd ter uma inclinagdo de 452 (assunto abordado no 2°
capitulo).

Ainda relativamente a localizacdo temos de ter em conta a
distancia do local relativamente ao mar - continentalidade —,
porque as grandes massas de dgua absorvem a energia solar
mais lentamente do que a as massas terrestres. Da mesma
forma, o oceano também arrefece mais lentamente do que

a terra no inverno, o que explica uma menor variagao na
temperatura junto ao mar. Isto quer dizer que a continentalidade
tem uma grande influéncia nas amplitudes térmicas de uma
regiao, ou seja, quanto maior for a continentalidade de uma
regido (i.e. quanto mais afastada do mar estiver), maior serd a
amplitude térmica.

Clima

A importacao de solugdes arquitetdnicas de outras regides
conduziu a situagdes em que a propria habitagao se
comportasse pior do que o clima, i.e. as condigdes do ambiente
interior tornaram-se em alguns casos mais adversas do que

as verificadas no exterior. Esta situagado conduziu a procura de
solugBes mais atentas a relagao do desenho com o lugar,




CLIMA CLIMA SECO
TROPICAL

V Pouco sol V Muito sol
(céu nublado) (céu limpo)

J/ Muita chuva  / Pouca chuva

/ Muito vento J/ Pouco vento
(possibilidade
de tempestade)

J Niveis freati-  +/ Niveis freati-
cos proximos da cos profundos
superficie

v Muito calor / Muito calor
(durante o dia)

V Pouco frio J/ Muito frio
(durante a noite)

v Muita J/ Pouca
humidade humidade

CLIMAS FRIO
E TEMPERADO

/ Sol nos meses
de verdo

J/ Chuva nos
meses de
inverno

/ Pouco vento

VNiveis freati-
cos préximos da
superficie

J/ Calor nos me-
ses de verao

/ Frio nos me-
ses de inverno

 Humidade
nos meses de
inverno

Tabela 3 - Esquema das condigtes
climaticas por cada tipo de clima.

atentos a arquitetura tradicional/vernacular que sempre tentou
encontrar solucdes de adequacdo ao seu contexto climatico
local.

Deste modo fazemos uma analise detalhada do clima, para
depois perceber o efeito que este tem no espaco interior
habitacional e, consequentemente, no conforto do Homem. O
geografo Wladimir Koppen'! classifica o clima em 5 grupos de A
a E (in Peel, Finlayson & McMahon 2007; IMP & AEM, 2011):

A - Clima Tropical;

B - Clima Seco;

C - Clima Temperado;
D - Clima Frio;

E - Clima Polar.

Esta classificagao define os distintos tipos de clima a partir dos
valores médios mensais da precipitacdo e da temperatura. E,
para uma melhor analise do clima, estabeleceram-se intervalos
de temperatura e precipitagdo baseados, principalmente, na
sua influéncia sobre a distribuicdo da vegetacao e da atividade
humana. Por conseguinte, tentamos descrever resumidamente
os tipos de clima:

0 Clima tropical, por exemplo, tem uma temperatura média
anual acima de 182C e uma forte precipitacdo, com pouca
diferenca de temperatura entre o dia e a noite. A nebulosidade
e a humidade no ar e no solo sdo uma constante. Associadas a
este clima estao varias espécies de vegetais e de animais.

No Clima seco existe uma precipitagao anual muito baixa,
€scassos cursos de dgua e a vegetacao, caso exista, é rasteira. O
clima divide-se em quente e seco e frio e seco, respetivamente
com uma temperatura anual superior a 182C e com uma
temperatura anual inferior a 182C. Existe uma grande diferenca
de temperatura do dia para a noite.

O Clima temperado tem as estacdes de Verao e Inverno bem
definidas, sendo que no verdo as temperaturas médias séo
superiores a 102C e no Inverno a temperatura média esta
compreendida entre 0°C e 18°C.

O Clima Frio, tal como o Clima Temperado, tem as estagdes de
Verao e Inverno bem definidas, por isso os critérios de definicao
destes dois climas sao idénticos. A temperatura média do més
mais quente é superior a 102C e a temperatura média do més
mais frio é inferior a 02C.

No Clima Polar a temperatura média anual é inferior a 0°C.

1 \Wladimir Peter Koppen foi um geografo, meteordlogo e climatdlogo, percursor
da ciéncia meteoroldgica, cujas descobertas influenciaram significativamente a
ciéncia da atmosfera.

27




Desenhos de possiveis posicdes
topograficas em funcdo do sol, da chuva
e do vento.

Figura 10 — Desenhos de Alvaro Leite
Siza Vieira para a Casa Tolo, que se
adaptou a natureza morfoldgica do
terreno e permitiu preservar quase toda
a vegetacgao existente.
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Devido as semelhantes entre os grupos de climas C e D,
Temperado e Frio, decidimos, quanto a andlise das suas
condicionantes e efeitos sobre a habitagao, aborda-los da
mesma forma. E, devido a pouca atividade humana no Clima
Polar, optamos por nao abordar este clima.

Terreno

0 terreno, no que diz respeito a altitude, ao relevo topografico

e aos niveis freaticos, tem caracteristicas que afetam as
condigdes do clima. Isto é, 0 aumento da altitude, por exemplo,
em principio significa diminuigdo da temperatura e da humidade
média de uma regido. E, no cimo de uma montanha, onde existe
uma maior exposigao solar, pode haver um sobreaquecimento
do espaco interior das habitagdes, ao mesmo tempo que no vale
o efeito pode ser o oposto, por quase ndo haver incidéncia solar
pode indicar sobrearrefecimento. Assim, a posigao topografica
da habitagao assume um papel igualmente importante, na
medida em que pode alterar todo o seu conforto e a sua
seguranca. Seguem-se alguns exemplos disso, em fungéo dos
trés climas que estdo sumarizados na Tabela 3:

Num local onde chove quase todo o ano, como acontece no
clima tropical, as habitacdes devem situar-se nas areas mais
altas, uma vez que a dgua se dirige para as partes mais baixas, e
estar elevadas do solo, para evitar a sua humidade.

Num local com um clima frio ou temperado as casas devem
localizar-se de forma a proteger-se do vento e a aproveitar os
raios solares. As arvores também devem ser mantidas, pois
ajudam a manter o calor das paredes, protegendo-as do vento.

Pelo contrario, num clima seco, as habitagdes devem proteger-
se dos raios solares diretos e aproveitar a brisa fresca, logo

a sua posicdo no terreno serd a oposta a incidéncia solar e
favordvel ao vento. Porque, por exemplo, numa regido com uma
temperatura média de 15°C o vento pode descer a temperatura
até aos 10°C na area junto as habitagdes (Lengen, 2004).

Assim sendo, verificamos que, antes de mais, as condi¢des
climaticas determinam a posicao/orientacao territorial das
habitacdes e que o sol, o vento e a chuva podem alterar
especificamente cada habitagdo, dependendo da sua posicao no
terreno.

Acerca do relevo topografico tudo indica que a habitacao deve
adaptar-se ao declive do terreno. A nivel ambiental existe um
menor impacto, uma vez que nio se destrdi a envolvente natural
em prol de um terreno plano, e a nivel econédmico evita-se

0 gasto com muros de contengéo e terraplanagem (Lengen,
2004). O uso do desnivel existente no terreno no que diz
respeito ao desenho pode trazer mais eficiéncia e exclusividade,
uma vez que possibilita espagos desnivelados e, por exemplo,
sem uma parede podem criar-se zonas com diferentes funcgdes,
tipos de privacidade ou intensidades de luz.




Os niveis fredticos, tal como vimos quando falamos da
continentalidade, suavizam as caracteristicas climaticas. Em
dias quentes a dgua armazena calor que libertarad em dias frios
e os terrenos humidos libertam humidade (Mascarenhas, 2014).

Assim, concluimos que as condigdes climaticas, definidas

por Koppen, podem alterar-se dependendo das condigbes do
terreno. E, se o objetivo é encontrar uma solucdo que garanta
conforto interior, economia na construgao e respeito pelo
ambiente, ndo basta estudar as caracteristicas genéricas de um
local, mas devemos analisar as especificidades de cada terreno
e a sua envolvente proxima.

Insidéncia Solar

“Factores como a captacdo da radiagdo solar nos periodos em
que existe uma maior necessidade de energia (Inverno e a
necessidade de ter a menor superficie possivel exposta a luz
solar quando existe a necessidade de dissipar o calor,
determinam o grau de conforto oferecido pelo edificio aos

seus ocupantes e 0s consequentes consumos de energia
(EnerBuilding, 2008). O clima determina efectivamente a escolha
da orientacdo do edificio, estando estes dois factores sempre
interligados.”

(Mendes, 2011, p.43)

0 sol, como fonte de luz e calor, tem uma grande influéncia
na iluminacao interior e no comportamento térmico de uma
habitagao.

Para tomarmos decisdes mais acertadas relativamente a
habitacao que pretendemos projetar, devemos elaborar uma
carta solar. Isto é, determinar os angulos formados pelos
raios solares quando estes atingem a superficie da terra, nos
solsticios de Primavera, Verao, Outono e Inverno.

Utiliza-se o meio-dia (Solar Noon), hora em que os raios solares
incidem perpendicularmente a linha de longitude, para definir o
maior angulo de incidéncia solar.

Nos Solsticios de Primavera e Outono, quando a linha do eixo
da terra é perpendicular a linha que une os centros da Terra
e do Sol, o dngulo existente entre os raios de sol e o plano do
equador é nulo (09), nesses dois dias qualquer lugar na terra
recebe 12h de incidéncia solar.

SOLSTICIO DE INVERNO

* SOLSTICIO DE VERAO
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No Porto (Portugal), por exemplo, em que a latitude é 41,152
calcula-se a incidéncia solar da seguinte forma:
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Assim sendo, o dangulo mais direto em que os raios solares
atingem o solo portuense é 48,852,

Nos solsticios de Verao e Inverno, no dia de maior incidéncia
solar, em que a linha do eixo da terra coincide com a linha que
liga os centros da Terra e do Sol, o0 angulo maximo entre o plano
do equador e os raios solares é de, aproximadamente, 23,52

No solsticio de verdo, quando o sol se encontra o mais a norte
possivel, o angulo de incidéncia e a duracao do dia atingem o
seu valor maximo no hemisfério norte. Por isso, calculamos o
angulo de incidéncia solar deste solsticio, na cidade do Porto, da
seguinte forma:
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No solsticio de inverno, quando o sol se encontra aparentemente
0 mais a sul possivel, o angulo de incidéncia e a duracéo dos
dias no Porto atingem o seu minimo. A incidéncia solar do
solsticio de inverno no Porto calcula-se da seguinte forma:
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Desenhos de formas de aproveitamento
da ventilacdo natural.

Predominancia de Ventos

“O vento corresponde & deslocacdo de uma massa de ar,
provocada pelas diferencas de presséo atmosférica. Este
fenédmeno é influenciado pelas condicoes atmosféricas, por
obstdculos e condicbes do solo.”

(Gouveia, 2011, pp. 64-65)

A intensidade do vento tende a aumentar com a latitude e o
declive do terreno. Deste modo, diferentes medidas podem
ser tomadas, tanto na protegao como no aproveitamento dos
ventos, aguando o planeamento de uma habitagao.

Os dados relativos ao vento sdo obtidos através da

observagao real do seu comportamento, diariamente ao logo
do ano. Podemos obter a diregao e a velocidade do vento e,
consequentemente os efeitos na habitacao. A diregao do vento
pode ser Norte, Nor-nordeste, Nordeste, Lés-nortes, Este, Lés-
sudeste, Sudeste, Sul-sudeste, Sul, Sul-sudoeste, Sudoeste,
Oés-sudoeste, Oeste, Oés-noroeste, Noroeste e Noe-noroeste.
A velocidade do vento pode ser apresentada em Nos, Beaufort,
m/s, Km/h e mph, e pode designar-se por Bafagem, Aragem,
Fraco, Moderado, Fresco, Fresquito, Muito fresco, Forte, Muito
forte, Duro, Muito duro, Tempestade e Furacdo.'?

A predominancia e o comportamento do vento devem ser
estudados na medida em que este influencia o ambiente
interior. Porque, perante um contexto em que ha necessidade
de aguecimento do interior, a habitacao deve estar protegida do
vento, devendo evitar uma orientagao perpendicular aos ventos
ou evitar ter janelas horizontais. No entanto, o vento também
pode ser utilizado a favor de uma ventilacdo natural, face a uma
necessidade de arrefecimento interior, o vento pode constituir
uma forma de ventilagdo noturna, caso o edificio se encontre
devidamente orientado (Gouveia, 2011).

Consideramos que a anélise do enquadramento geografico é
a principal premissa que evita o planeamento e construcao
de uma habitagao com perdas de calor provocadas pela
diferenca de temperatura, zonas de pressao criadas pelo
vento, degradagdo dos materiais associada a humidade e a
chuva e desconforto provocado pelo sobreaguecimento ou
sobrearrefecimento. E, pelo contrdrio, permite o planeamento
de uma habitagéo que tira proveito do vento para ventilar, da
agua da chuva para alguns tipos de utilizagdo doméstica, dos
raios solares para obter energia ou como luz natural, entre
outras formas que iremos abordar na fase do desenho.

12 Fonte consultada a 15 de Outubro de 2015: <http://pt.windfinder.com/wind/
windspeed.htm>
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Figura 11 - Esquissos da Sala de
Desenho, Escola de Arquitectura da
Universidade do Minho (Portugal), de
Fernando Tavora.

Figura 12 - Casa de férias em Ofir
(Portugal), desenho de Fernando Tavora,
1956.
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“(...) projectar, planear, desenhar, devem significar apenas
encontrar a forma justa, a forma correcta, a forma que realiza
com eficiéncia e beleza a sintese entre o necessdrio e o possivel,
tendo em atencdo que essa forma vai ter uma vida, vai constituir
circunsténcia.”

(Tavora, 2006, p. 74)

Para Fernando Tavora o que diferencia a Arquitetura das outras
formas de arte é a possibilidade de criar o espaco interior, que
conjuga a terceira e a quarta dimensées com o tempo. Isto &, “no
caso tedrico dum espaco organizado a trés dimensdes por um
ponto temos duas hipdteses: ou o observador se mantém fixo

ou o observador se movimenta, o que significa que num e noutro
caso o observador vé o espaco organizado de modos diferentes,
no primeiro estaticamente organizado (por convencao), no
segundo dinamicamente organizado. E no caso do espaco
organizado a quatro dimensdes as mesmas hipdteses podem
por-se: observador fixo ou observador em movimento, criando-
se igualmente situacdes novas na relagédo espago-observador”
(Tavora, 2006, p.12). Assim sendo, o espaco deve ser desenhado
de forma a ser continuo e organizado, espaco que é criado para
ser vivido, percorrido e apreendido.

Desta forma, e analisados os fatores que condicionam o projeto
(utilizadores, posicdo geogréfica, clima, terreno e incidéncia
solar), entendemos que o desenho da habitagdo tem um forte
impacto no desempenho dos espacos interiores, na medida em
que este condiciona a envolvente exterior, na qual existe um
conjunto de varidveis, e determina a relagdo que existe entre
ambos. Isto é, o desenho do edificio € uma importante variavel
arquitetdnica para as condigcdes de conforto do interior. Posto
isto, definimos os elementos do desenho que maior influéncia
tém no comportamento ambiental dos espacos interiores: a
orientagao, as paredes e a cobertura, as fenestragoes e o0s
elementos exteriores.

Orientagéao

A orientacao das fachadas da habitagao estd intimamente
ligada com o principio utilitas, designado por Vitrivio como a
adequacao funcional que a construcao deve ter segundo o local
e 0 uso. Porque o comportamento térmico, acustico e visual dos
espacos interiores varia de acordo com a forma e orientagao da
habitagdo em relagao aos agentes exteriores, nomeadamente o
sol e o vento.

Portanto, a orientacao adequada do edificio habitacional é um
requisito imprescindivel para tirar proveito dos ganhos solares,
garantir um bom desempenho térmico e uma boa iluminacéo
natural, e, consequentemente, reduzir as necessidades de
utilizacao de energia para climatizar e iluminar os espacos
interiores.




Figura 13 - Plantas da casa Jacobs Il, em
Middleton (EUA), de Frank Lloyd Wright.

Podemos observar a orientacdo escolhida dos espacos
interiores das habitagdes vernaculas - arquitetura que traduz o
saber que resultou da experiencia e ensinamento transmitidos
ao longo dos séculos, como uma necessidade de responder

as adversidades do ambiente interior - como um exemplo de
uma boa adequacao aos agentes exteriores. Neste tipo de
arquitetura, num clima tropical verificamos que a orientagao
dos espacos evita a incidéncia direta do sol, como por exemplo,
no hemisfério sul, a cozinha encontra-se orientada a sul, para
evitar o sobreaquecimento do espago. No clima quente e seco

a orientagdo da habitagdo é, por vezes, determinada pelo
declive do terreno, porque o uso da terra como isolante protege
o interior de grandes variagdes de temperatura. No entanto,

na maioria das vezes, encontramos os quartos orientados a
Nascente, para que o sol aguega os quartos de manha, quando
o utilizador se levanta, e ndo ao final do dia, quando o morador
se deita. Muitas vezes a cozinha situa-se no exterior, para evitar
a transmissao de calor deste compartimento para o resto dos
espacos da habitagao, e existe um patio (planta em forma de
0), onde o frio e a humidade da noite se acumulam. Por outro
lado, num clima temperado e frio a orientagdo escolhida é
aquela que permite maximizar os ganhos solares, ou seja, no
hemisfério norte, as habitagdes tém a maior fachada virada a
sul, no entanto, ha o recurso a elementos opacos amoviveis,
para se conseguir responder a variagdo do clima ao longo do
ano, pois no verdo hd o risco de sobreaguecimento pelo excesso
de radiagéo solar a entrar pelas fenestracoes.

Em defesa desta arquitetura, Serra (1988, p.7) argumenta que
“ja foram feitos varios estudos que provam que edificios com
condigdes naturais resultam melhor do que os edificios com
condic0es artificiais, que tentam produzir uma sensacao de
conforto equivalente.” Para além disso, a arquitetura vernacular
também representa o bom aproveitamento dos recursos locais e
uma boa solucdo ao clima do lugar, desde a forma aos materiais
utilizados.

Frank Lloyd Wright é um arquiteto da arquitetura moderna
que adota estes principios e desde cedo demonstra a sua
preocupagao com a integracdo do homem com o meio. Este
desenvolveu, por exemplo, a Casa Jacob Il (cf. Figura 13),
entre 1946-48, cuja configuracdo parte de um semicirculo, que
forma um arco voltado para sul, que se adapta aos diferentes
percursos do sol ao longo do ano. A fachada concava a Sul
beneficia da incidéncia solar durante todas as horas do dia no
Inverno e promove sombreamentos a si mesma no Verao.

A par destas premissas, consideramos que o uso dos espagos
interiores da habitagao deve determinar a sua orientacao,

o que torna imprescindivel o estudo dos habitos de vida do
utilizador e a sua participagao. Por exemplo, no que se refere ao
aproveitamento dos raios solares, se uma determinada zona
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da habitagdo num clima temperado no hemisfério norte tiver o
seu pico de utilizagéo ao final do dia, esta deve estar orientada a
poente, para um maior aproveitamento da luz natural. 0 mesmo
acontece numa habitagdo de um clima frio, com a mesma
posicdo geografica relativamente ao equador, o espago mais
utilizado durante a tarde deve estar orientado a poente, porque
para além de ter luz natural é a drea mais quente da casa
durante a tarde.

No que diz respeito a acdo do vento, se queremos uma
ventilacdo natural devemos posicionar a fachada com
fenestragdes, perpendicularmente a diregdo do vento. Por outro
lado, se o objetivo é criar espacos exteriores protegidos do
vento, a planta da habitagdo em forma de U ou L, devidamente
orientada, pode criar barreiras e consequentemente espagos
protegidos do vento.

Da mesma forma, relativamente a acustica, o desenho da planta
pode desempenhar a fungéo de barreira de som, desde que bem
orientada em relagdo a zona de maior ruido exterior. Os espacos
de circulacao interior, como os corredores, também podem
estar estrategicamente localizados em relagao ao ruido e, por
isso, servir de barreira de som relativamente as zonas de estar.

Paredes e cobertura

"A geometrizacdo do espaco de habitar traz como consequéncia
a estabilizacdo das suas delimitacgoes fisicas sujeitas a dois
tipos de fronteiras que de uma forma simplificada, se poderdo
considerar como "horizontais” - o chéo e o tecto - e “verticais” -
as paredes.”

(Quintdo, 2000, p. 16)

As paredes exteriores e a cobertura suportam a tensao
exterior/interior e tém as fungdes de limite e conforto. Definem,
protegem e assim permite ao homem permanecer no seu
interior. “Factores amorfos e imateriais como o vento, a luz
solar, o céu, a paisagem sao separados e capturados pelas
paredes, que dessa maneira actuam a favor do mundo interior
que definem” (Dal Co, 2001, p. 449).

No planeamento das paredes e da cobertura devemos ter em
conta parametros como: a sustentabilidade ambiental, que

diz respeito ao momento em que escolhemos os materiais; a
economia, que tem que ver com a construgao e a manutencao
do material escolhido; a funcionalidade, que se refere a
espessura (que influencia a area util e a inércia térmica); o
isolamento térmico, que no caso das paredes pode ser pelo
interior, exterior ou pela caixa-de-ar e no caso da cobertura pode
ser sobre a laje ou sob a estrutura; e o isolamento acustico, que
varia essencialmente na escolha do material. A cor aplicada ao
revestimento das paredes e da cobertura também tem uma
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grande influéncia na temperatura interior, pois “uma fachada

de cor branca pode absorver até 30% do calor do sol, enquanto
uma escura pode absorver mais de 90%" (Vaz, 2013, p.24). Isto
é, revestimentos de cor clara refletem uma parte significativa
da radiagao solar, o que contribui para uma temperatura interior
inferior, e revestimentos de cor escura permitem um maior
aproveitamento da radiacao solar e consequentemente um
aquecimento natural do espacgo interior.

A inercia térmica é uma caracteristica prépria dos materiais
que tem influéncia direta nos ganhos e perdas de energia.

Os materiais mais pesados e mais densos tém, em principio,
uma maior capacidade térmica, em detrimento dos materiais
leves, funcionando como armazenadores de calor e atenuantes
térmicos, ou seja, amenizam e contrariam os picos climaticos
exteriores. No Verdo o material pode absorver o calor, mantendo
0 espaco interior mais fresco, no Inverno libertar o calor
absorvido durante o verdo, mantendo a temperatura interior
mais quente, para além disso, pode prevenir a transferéncia de
calor por condugao entre o interior e o exterior da habitagao.

Em alguns casos pode usar-se o maximo possivel da inercia
térmica do prdéprio terreno, com construgdes subterraneas,
procurando a estabilizacdo da temperatura interior. Mas, mais
uma vez, este tipo de decisdes deve ter em conta o clima

do local para se conseguir melhores niveis de conforto e
desempenho energético do espaco interior do edificio. Como
afirma Lengen (2008, p. 44) “o teto, o piso e as paredes devem
integrar-se no ambiente natural e no clima, e usa-los de

forma favoravel"*®. Assim, analisamos as opgdes tomadas na
arquitetura vernacula, por clima, relativamente a este assunto:

Num clima tropical observamos que as habitagdes tém a
cobertura muito inclinada, para que a chuva escorra mais rapido
e para que o sol ndo aqueca demasiado os materiais, e as
fenestragdes posicionam-se de forma a promover a ventilagao.
Ha também o recurso a palas que protegem as paredes e

as janelas das chuvas e do desgaste do sol. No entanto, nas
construgdes recentes, encontramos estes principios adaptados
as novas ferramentas que dispomos para aumentar a eficiéncia
da habitagao, como por exemplo o desenho das paredes criado
pelos arquitetos Miguel Nifio e Johanna Navarro, através do
tradicional tijolo utilizado na Coldmbia. Estes projetam fachadas
protegidas parcialmente da radiagao solar e da absorgao de
calor, através do mesmo tijolo, mas composto por um retangulo
e um triangulo irregular. Para além da ventilacdo que o préprio
tijolo j& permitia, e que reduzia o calor no seu interior.

Nas habitacdes vernaculas de um clima seco podemos observar
gue a cobertura é plana e, normalmente, acessivel e ha o

13 Tradugdo livre: “The roof, floor and walls should integrate into the natural
environment and climate, and use it in a favorable way".
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Figura 14 — Aspeto exterior de uma
Parede de Trombe, “Casa Schéfer”, em
Porto Santo (Portugal).
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recurso a torres de vento, uma técnica que promove o
movimento do ar — reduz o calor diurno e o frio noturno — e como
guase nunca chove ndo ha problemas de humidade. Por vezes

¢ utilizada a terra do prdprio local para enterrar parcialmente

a casa, no caso de se localizar num terreno com um declive
acentuado, ou cobrir a parte mais baixa das paredes, no caso de
um terreno plano. Com isto economiza-se material e dinheiro

e garante-se o isolamento do interior da habitacdo. Em regides
com este tipo de clima o desenho arquitetdnico deve tratar de,
com o aproveitamento maximo dos recursos naturais, amenizar
as variagOes de temperatura entre o dia e a noite, para se
conseguir obter sustentabilidade e conforto no interior dos
espacos da habitagao.

Por ultimo, no clima temperado e frio as coberturas sao
inclinadas e revestidas por um material capaz de captar

e armazenar calor bem como permeaveis ao ar, como por
exemplo a telha, que protege o edificio contra as intempéries
do ambiente exterior e facilita o escoamento da dgua das
chuvas. A estrutura das paredes das habitagdes sdo compactas
para diminuir as perdas de calor no inverno, por outro lado,
existem estratégias de arrefecimento, como a aplicagao de
vegetagao junto das paredes, como resposta aos verdes
guentes. Em habitagdes deste clima encontramos varias
solugdes arquitetdnicas passivas, nomeadamente nas paredes
e na cobertura, que contribuem para o aguecimento ou
arrefecimento dos espagos interiores, tal como a parede de
trombe e a cobertura verde.

A parede de trombe é uma solugdo sustentavel de absorcao
da energia solar, que permite armazenar e libertar calor para
o interior da habitagao. E um sistema integrado na parede
exterior, constituido por um elemento envidragado, colocado
na parte exterior, e uma parede macicga, colocada na parte
interior (cf. Figura 14), com um espaco de 5 a 20 cm entre
estes dois elementos para que se forme uma caixa-de-ar (Vaz,
2013, p.43). A orientagao escolhida da parede de trombe deve
ser aquela que recebe mais sol durante a época mais fria, ou
seja, no hemisfério Norte, a parede deve pertencer a fachada
Sul, e no hemisfério Sul a parede deve estar virada a Norte. A
composigao e a dimensao da parede devem ser cuidadosamente
calculadas para determinar a inercia térmica ideal. O material
pode ser tijolo, betdo, pedra ou adobe, dependendo das suas
caracteristicas térmicas e dos objetivos que se pretende obter,
bem como a sua espessura. A superficie que estd em contacto
com a caixa-de-ar deve ter uma cor escura para aumentar a
absorcdo da radiacdo solar a qual sera exposta.

A radiacgao solar atravessa o vidro e aquece a parede, cuja
radiacdo refletida ndo consegue atravessar o vidro novamente.
Com isto, obtém-se um sistema que pode atingir entre 302 a
60°C, no efeito de estufa que é criado entre o vidro e a parede
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Parede de trombe no Inverno

Parede de trombe Outono/Primavera

Parede de trombe no Verdo

Figura 15 - Esquema de montagem de
uma Cobertura Verde.

(Gongalves, 2004, p.36), e o calor é absorvido pela parede e
aos poucos transferido para o interior, aguecendo lentamente o
ambiente.

No entanto, tém vindo a ser introduzidas variagdes neste
sistema e, as paredes de trombe, podem ser ventiladas,

com aberturas nas partes superior e/ou inferior, permitindo

a circulacao de ar. Esta alteracédo permite tirar proveito

deste sistema no inverno, em que o ar quente é transferido
de imediato para o interior do espaco através das aberturas
existentes na parede macica; na primavera e no outono,

em que se pode armazenar o calor na caixa de ar e libertar
para o interior sé ao final do dia, como se pode verificar nos
desenhos; e no verdo, com o recurso a dispositivos mdveis de
sombreamento, que permitam controlar a temperatura durante
o dia, mas que permitam ventilar o espaco interior de dia e de
noite. As aberturas dao versatilidade ao sistema, tornando-o
capaz de aquecer ou arrefecer o ambiente interior.

A utilizagao deste sistema solar passivo, como alternativa ao
ar condicionado, contribui para um menor investimento na
habitagao, a longo prazo, e um indice de poluigdo atmosférica
inferior. A utilizagao da energia solar para o aquecimento
interior como alternativa ao ar condicionado diminui o gasto
de energia elétrica consumida, ndo emite poluentes, por néo
necessitar de combustivel, e torna o ambiente mais saudavel,
como se comprovou no projeto realizado pela Organizagao
Pan-Americana da Saude, no Pery, onde foram instaladas varias
paredes de Trombe em habitagdes para amenizar o frio da
regiao, e o resultado demonstrou uma diminuigao significativa
de doencas em criangas e idosos (Velasco, 2014).

A cobertura verde (cf. Figura 15) é constituida ordenadamente
por um sistema de impermeabilizagao, colocado imediatamente
por cima da laje, protegendo-a de eventuais infiltracoes;

pelo isolamento térmico colocado imediatamente a seguir a
membrana de impermeabilizagado para a proteger dos agentes
externos; por uma camada de drenagem, como brita, lascas
de pedra ou tapetes porosos, que regulem a dgua e permitam
gue a vegetagao a recupere; por uma camada de protecao

das raizes, que controle o seu crescimento e evite eventuais
danos na estrutura; pelo substrato, que pode ser de origem
vegetal, mineral ou organico, responsavel pelo crescimento da
vegetacao; e por fim, pela vegetacao, que deve ser escolhida
conforme as condigdes locais e 0s objetivos que se pretendem
alcancar.

Embora ainda ndo tenham sido encontradas solucdes que
tornem o sistema mais econémico e o mais ecoldgico possivel, a
cobertura verde constitui solugdes arquitetdnicas sustentdaveis,
na medida em que “1m? de cobertura vegetal produz o
equivalente a quantidade de oxigénio que uma pessoa consome
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por ano (e) Im? de cobertura vegetal filtra 130g de pd por ano”
(Vaz, 2013, p.103). E, no meio urbano, a perda de espacos verdes
tende a aumentar, conduzindo ao aumento da temperatura,
consequéncia da absorcdo da energia solar pelas construgées,

e do risco de inundagdes, consequéncia da impermeabilizagao
excessiva dos solos.

Posto isto, a terra e a dgua retida pela vegetagdo melhora
significativamente o isolamento térmico e acustico do interior da
habitacado e afeta positivamente a melhoria do microclima.

Fenestracdes

“Para que a casa ndo se torne para o homem uma priséo, requer
aberturas para o mundo que comuniquem o interior com o
exterior de forma apropriada. Essas aberturas abrem a casa
para se relacionar com o mundo. S@o a porta e a janela. Ambas
s@o membros de conexdo que relacionam o mundo de dentro
com o de fora. Mas realizam esta misséo de forma bem distinta.
(...) “E profundamente essencial no homem (...) que se ponha um
limite a si mesmo, mas com liberdade, isto é, de tal forma que
possa anular esse limite, transpondo-o0.”"

(Bollnow, 1969, p.143)(Quintdo, 2000, p.16)

As fenestragdes sao um elemento essencial no processo
projetual, uma vez que a escolha dos vaos esta diretamente
ligada com a qualidade visual e a qualidade térmica da
habitacdo. Podem ser considerados dispositivos de passagem,
visuais ou corporais, que representam o momento em que
sdo feitas as conexdes entre o espago interior e 0 espago
exterior. Se, por um lado, 0 homem tem a necessidade de se
proteger do exterior e vé no espaco interior da habitagéo essa
funcao, por outro, também com este exterior quer interagir.
Nas palavras de Sousa (2014, p.67) “a janela liga os dois
mundos de forma visual, enquanto que a porta permite o
alcance fisico de ambos os lados. Pela porta trespassamos

o limite, alcancamos e encontramos o exterior. Pela janela
atravessamos o olhar, deixamos o pensamento criar e imaginar
sensagdes, permanecendo 0 nosso corpo no interior. E em
ambas as ligagtes — janela e porta — o mundo exterior entra e
se torna presente no interior, muito embora sob formas bem
diferenciadas”.

E na fase de projeto que se pode manipular os limites criados
entre o interior e o exterior, decidindo os vaos que se abrem,
recorrendo a decisdo de abrir ou encerrar, mas também as
tecnologias e materiais de que dispomos e que ajudam na
caracterizagao (dimenséo e orientacdo) e conexao interior/
exterior (considerando o enquadramento geogréfico).

Assim, no planeamento das fenestracdes, devemos considerar
duas questdes como sendo principais: a iluminagéo e o




comportamento térmico. A luz natural, no interior de uma
habitagao, “é sem duvida o melhor tipo de iluminagao, uma

vez que é psicologicamente mais atraente, permitindo quebrar
a monotonia, através das suas mudancas ao longo do dia e,
ainda, ndo implica consumos energéticos” (Silva, 2009, p.49). O
comportamento térmico é parte responsavel pela salubridade e
conforto, inerente aos ganhos solares e ao vento predominante,
responsaveis pelo arrefecimento, pelo aguecimento e pela
ventilacao interior.

No hemisfério norte, por exemplo, fenestracgdes viradas a norte
podem contribuir para uma iluminagao favoravel, ao mesmo
tempo que contribuem para o arrefecimento da habitacao,
enquanto fenestragdes viradas a sul podem permitir um excesso
de luz numa area especifica e sobreaquecer o espaco interior da
habitacao. Para controlar a quantidade de luz natural no interior
e 0 aguecimento e arrefecimento provenientes das fenestragoes
existem dispositivos de aproveitamento da luz e dispositivos de
protecao exterior.

Os dispositivos de aproveitamento sdo um conjunto de
elementos como a orientagao, a organizacao, a dimensao e

as caracteristicas térmicas do material, que influenciam a
guantidade de luz, o conforto visual, 0 comportamento térmico
e qualidade do ar interior. Alguns exemplos destes dispositivos
sao: 0s luminodutos, que permitem a captacao de luz natural
e a sua conducgao para espacos interiores; as claraboias, que
permitem a entrada de luz natural pela cobertura e podem
permitir ventilagao; e o atrio, que quando acompanhado por
materiais transparentes, permite a entrada de luz natural,
favorece a ventilagao natural e permite regular sazonalmente a
radiacdo no edificio (Mendes, 2011).

Os dispositivos de protegao sao sistemas que permitem
controlar a radiacao solar direta, podendo ser fixos ou moveis,
colocados no interior ou no exterior, ou estar associados ao
préprio vao, podendo conter vidros simples, duplo ou triplo
(com a possibilidade de ser refletante), caixilharia de madeira,
de plastico ou de aluminio, sem corte térmico ou com corte
térmico e de diferentes espessuras. A pala horizontal simples
€ 0 exemplo de um dispositivo fixo, de sombreamento exterior,
que devidamente dimensionado protege o envidragado do sol no
verao e permite a penetragao no sol no inverno. Um dispositivo
movel de protegdo pelo interior pode ser, por exemplo, o estore
de rolo cujo grau de penetragao da luz depende do material
utilizado, que pode ser de grande eficacia e versatilidade,
podendo ser recolhido ou descido.

Assim, no hemisfério norte, numa regido com um clima
temperado ou frio, os maiores vaos devem ser colocadas na
fachada sul, para receberem maior quantidade de radiacéo solar
ao longo do dia, principalmente no inverno, e 0s espagos
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gue nao necessitam de aquecimento, como a cozinha e as
instalagdes sanitarias, podem estar orientados a norte. Se o
objetivo é aquecer o espaco, também devemos evitar que o
calor que entra pela fachada sul saia pela fachada oposta.
Também ndo devemos deixar que o calor se dissipe pela
cobertura, ja que o ar quente tende a subir. Devido a variagao

da temperatura ao longo do ano, as fenestracdes devem estar
sempre acompanhadas por dispositivos de sombreamento, que
permitam controlar a ventilagao e a radiagao solar consoante as
necessidades sentidas nas diferentes estagdes do ano.

No entanto, num clima seco as fenestragdes devem ser
peguenas e localizadas o mais alto possivel, para permitirem
ventilacdo fresca ao mesmo tempo que protegem da poeira.
Como por exemplo o uso de luminoduto. Mas temos de ter

em atengao que a iluminacao pode ser insuficiente e provocar
fadiga. Uma outra técnica de captar luz e ar fresco é desenhar
um patio no interior, com abertura para a parte em sombra.
“Com a abertura de janelas ou portas para o patio, o ar entrara
pela casa podendo recorrer-se a uma ventilacdo cruzada
através da abertura de vaos e janelas em paredes opostas” (Vaz,
2013, p.111).

Posto isto, para conseguirmos equilibrio entre a iluminagao,

a qualidade do ar e a temperatura térmica, as fenestracoes

e respetivos dispositivos (fixos ou méveis), que permitem
controlar a quantidade de radiacao e ar que entra pelas
fenestragdes, devem ser consideradas logo na fase inicial

do projeto: o desenho. Perceber a orientagéo, organizagao e
geometria dos espacos que sdo necessarios iluminar e ventilar
e qual a temperatura adequada, que repercutird na localizacgao,
forma e dimensao da fenestracao ou fenestragbes dos espacos
e respetivo material (Mendes, 2011).

Deste modo, conseguimos o conforto visual e térmico para a
realizagao das tarefas no interior dos espacos, reducéo dos
impactos ambientais, resultantes do aproveitamento da luz e do
aquecimento e arrefecimento naturais, e uma melhor qualidade
do ambiente interior, pela ventilagdo natural e diminuicao

da saturagao do ar interior provocada pelos dispositivos de
iluminacdo aquecimento ou arrefecimento do ar.

Depois da integragao destes elementos também deve ser
considerado o sistema de iluminacao artificial, que permita a
utilizagéo dos espacos durante a noite e nos momentos em que
a radiacao solar nao é suficiente para a execucao de tarefas no
interior da habitagéao.

Exterior

Os elementos que circundam a habitagdo tém uma grande
influéncia na qualidade do espaco interior. A vegetacéo, por
exemplo, pode melhorar a qualidade do ar, servir de barreira
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contra o vento, controlar a quantidade de radiagéo solar e
absorver o ruido. A dgua pode baixar a temperatura do ar
interior através da frescura e humidade levadas pelo vento.
Elementos opacos como muros podem criar um microclima,
onde nao entra luz nem vento.

A vegetacdo, nomeadamente, as arvores podem influenciar a luz
que entra para o interior de uma habitacao, podendo adaptar-

se as estacdes do clima. O seu efeito no interior da habitacdo
depende das caracteristicas que apresentam, por exemplo,

as arvores de folha caduca permitem regular a radiagdo solar
nas fachadas e, consequentemente, a temperatura interior,
oferecendo sombra no verao e transparéncia no inverno; as
plantas de folha perene podem servir de barreiras de vento e
quando sdo densas também absorvem o ruido; e as trepadeiras
podem proteger acustica e termicamente as fachadas. Estes
elementos naturais também podem criar barreiras visuais e,
assim, criar mais privacidade no interior da habitagao. Para além
disto, todos os elementos vegetais apresentam a vantagem de
promoverem a renovagao do ambiente pela sua producao de
oxigénio (Mendes, 2011).

As superficies de dgua refletem a luz e 0 som, mas o principal
impacto sobre a habitagdo é a humidade que estes elementos
podem criar. Esta caracteristica relacionada com a direcéo do
vento pode ser uma boa solucdo para habitagoes situadas em
climas quentes e secos, mas uma péssima solucdo para climas
tropicais. Isto &, se existir um espelho de dgua orientado na
direcdo do vento dominante, este fard com que o ar arrefeca

e chegue a habitagdo mais fresco. Estas superficies de dgua
podem ser piscinas, lagos ou fontes.

Quando optamos por desenhar um patio, com vegetacao

ou um espelho de dgua, podemos usufruir do denominado
arrefecimento evaporativo, uma estratégia que diz respeito a
diminuigdo da temperatura associada a mudanca de fase da
agua do estado liquido ao estado de vapor. Num clima quente e
seco, a evapotranspiracao originada pelos elementos vegetais e
a evaporagao da agua faz descer a temperatura do patio e, com
recurso a ventilagdo cruzada, a temperatura do ar interior da
habitagao (Vaz, 2013, p.111).

Colocar elementos opacos, como muros ou palas, no espaco
exterior também pode influenciar a luminosidade, a acustica e

a temperatura do espaco interior. A nivel da iluminacao estes
elementos podem obstruir a luz solar ou entao refleti-la. A nivel
acustico estes elementos podem significar protecdo do ruido ou
reflexdo do mesmo. E, se a funcao pretendida for a de protecao
do ruido, deve-se estudar a trajetdria das ondas acusticas e
depois decidir o local onde os colocar. A nivel da temperatura
estes elementos podem ajudar a resguardar a habitacao de tal
forma que se pode criar um microclima dentro de quatro muros,
onde nao entra vento.
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Posto isto, “(...) projectar, planear, desenhar, ndo deverao
traduzir-se para o arquitecto na criagao de formas vazias de
sentido, impostas por capricho da moda ou por capricho de
gualquer outra natureza. As formas que ele criara deverao
resultar, antes, de um equilibrio sabio entre a sua visdo pessoal
e a circunstancia que o envolve e para tanto devera ele conhecé-
la intensamente, tao intensamente que conhecer e ser se
confundem” (Tavora, 2006, p. 74).




