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INTRODUCAO

As similitudes entre os arquipélagos Canario e Cabo-verdiano sao imensas, tanto a nivel geografico
—ilhas vulcanicas atlanticas ao noroeste de Africa, na Macaronésia— como histérico. Ambas regi®es
foram e sdao pecas clave do colonialismo europeu e especialmente ibérico, cuja marca define a maior
parte dos exemplos de patrimoénio cultural dos que dispde-se actualmente. As condi¢8es climaticas
de ambos arquipélagos —calidas e com grande riqueza de fontes de energia renovavel— sdao muito
positivas de cara a sustentabilidade do parque edificado. Condi¢8es que, por outro lado, atraem
pressdes externas de extrema intensidade como o turismo de massas e com ele o desarrolhismo e
a especulacdo, que afectam directamente ao paisagem e ao patriménio cultural destes territdrios e
sociedades ilhéus de alta fragilidade.

O patrimdnio arquitectdnico é um dos valores clave que possui uma sociedade para conectar com
suas raizes. Supfe um testemunho vivente da histdria dos povos, um enlace com seus origens,
tradicBes e costumes —seu passado— que permite por em contexto o presente —sua identidade—
e serve de fundacdo para construir o futuro.

De cara a este futuro, ameacgado gravemente pelo cambio climatico, a UE estabelece objectivos
até 2020 para a reducdo das emissdes de gases de efeito estufa. As medidas a aplicar consistem
na redug¢do do consumo energético em todos 0s campos, incluindo o da arquitectura, sector que
estima-se gera um 40% da demanda de energia total em Europa (Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD2) 2010/31/EU), pelo que a actuacdo a este nivel é peremptdria.

Para garantir a conserva¢do do patrimonio edificado em sua sustentabilidade, faz-se indispensavel
sua adaptacdo aos usos e exigéncias modernos, entre os que a eficiéncia energética joga um papel
crucial. Em muitos casos estas exigéncias chocam directamente com a preservacdo dos valores de
caracter patrimonial. O desafio estd em encontrar um compromisso que equilibre a conserva¢do
do patrimonio com sua sustentabilidade energética; que permita a adaptagdo ao presente e segure
sua futura sobrevivéncia, mas ndo a expensas do passado.

A hora de abordar o desafio de estabelecer uma metodologia de intervencdo sustentavel, baseada
na eficiéncia energética e adaptada ao ambito concreto do patriménio arquitecténico de Candrias e
Cabo Verde, faz-se necessario definir quais sdo as caracteristicas especificas que diferenciam a esta
arquitectura patrimonial das de o resto do mundo. Quando estuda-se a histéria da arquitectura
de esses territérios aprecia-se um ponto de inflexdo a principios do século XX —coincidente com
a segunda revolucdo industrial, a generalizacdo do petréleo como combustivel e com elo o inicio
da globalizagdo— no que cambia o paradigma da arquitectura que praticava-se até entdo —a
arquitectura vernacula e tradicional— para dar passo a arquitectura moderna e contemporanea,
cambio que dura até nossos dias.

Esta arquitectura vernacula e tradicional caracteriza-se por estar adaptada ao meio ilhéu, submetida
a este, e construida com materiais locais de maneira artesanal. Estaldgica construtiva deu lugara uma
arquitectura especifica e propria de ambos arquipélagos —e do resto da Macaronésia— com um
comportamento bioclimatico bastante eficiente. Com a industrializacdo aparece uma arquitectura
academicista e estandardizada, baseada em modelos globalizados e construida com materiais
importados e manufacturados industrialmente —tijolo silico-calcario e ceramico, prefabricados,
cimento, betdo, aco, etc.—. Isto da lugar a umas edificacdes que ja ndo estdo submetidas as
condi¢Bes ambientais locais, sendo que respondem a correntes globais. Esta légica construtiva é a
base da arquitectura globalizada que pratica-se desde inicios do s. XX até hoje.

Ambas correntes arquitecténicas deram lugar a obras com grande valor cultural, muitas de elas
catalogadas como patriménio. Embora, para o propdsito desta guia, entendendo que a melhora
da eficiéncia energética aplicada aos sistemas construtivos e materiais da arquitectura moderna
é um campo amplamente estudado, incide-se na arquitectura vernacula e tradicional pelas
particularidades que fazem-lha autdctone de Canarias e Cabo Verde —Macaronésica— e seu
comportamento bioclimatico.
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Os critérios de intervencdo no patriménio cultural estdao bem definidos e estabelecidos
internacionalmente, assim como as actuacdes em matéria de melhora da eficiéncia energética dos
edificios de constru¢do moderna. Embora, no ambito da arquitectura de construgdo tradicional —que
supBe a maioria do catalogo de patrimonio arquitectonico— apesar de existir numerosos estudos
e publica¢Bes internacionais, ainda ha muitas duvidas sobre o rendimento energético original e
trés a aplicacdo das diferentes medidas de melhora. Das numerosas publicacbes que abordam
a intervencdo energética no patriménio —em sua maioria aplicadas ao clima mediterraneo e do
centro de de Europa— constata-se que ndo existem solu¢des gerais nem muito menos aplicaveis a
todos os edificios.

Esta guia pretende servir como ferramenta de trabalho e divulga¢do de critérios de conservacdo
e melhora da eficiéncia energética e sustentabilidade do patriménio arquitectonico, com especial
incidéncia na arquitectura vernacula e tradicional dos arquipélagos de Candrias e Cabo Verde.
Destina-se aos diferentes agentes involucrados no processo de intervencdo e restauracdo
do patrimonio; principalmente arquitectos, arquitectos técnicos, engenheiros, restauradores,
desenhadores, construtores, etc. Mas também aos proprietarios e gestores de edificios patrimoniais,
administrac¢@es e usuarios finais dos mesmos.

Atendendo a normativa aplicavel, analisam-se as solu¢des técnicas, os valores culturais e 0s
requerimentos de conforto dos usuarios para encontrar o equilibrio indispensavel entre sua
necessaria adaptacdo de cara a luta contra o cambio climatico e sua conservac¢do de cara ao futuro.

Este documento forma parte da Actividade 2.1.2 do projecto SOSTURMAC “Revaloriza¢do sustentavel
do patriménio natural e arquitecténico e desenvolvimento de iniciativas turisticas baixas em carbono
em Canarias e Cabo Verde” (MAC/4.6¢/115), cujo objectivo geral é promover actuagdes sustentaveis
que ponham em valor o patriménio natural e arquitecténico de ambas zonas de actuagdo,
favorecendo sua conservacdo e proporcionando valores adicionados a sua oferta de turismo
sustentavel e cultural. Participam no projecto trés instituicBes canarias: o Instituto Tecnoldgico y de
Energias Renovables (ITER), a Agencia Insular de Energia de Tenerife (AIET) e o Centro Internacional
para la Conservacion del Patrimonio (CICOP); e cinco cabo-verdianas: a Direc¢do Nacional do
Ambiente (DNA), o Instituto de Patrimoénio Cultural de Cabo Verde (IPC), o Instituto Nacional de
Investigacdo e Desenvolvimento Agrario (INIDA), a Universidade de Cabo Verde (UNICV), a Camara
Municipal de Sdo Filipe (CMSF) e o Parque Natural do Fogo (PNF).




CONTEXTO CLIMATICO E GEOGRAFICO

As ilhas Canarias e de Cabo Verde sdo arquipélagos africanos que formam parte do grupo
arquipelagico atlantico da Macaronésia. Sua situacdo no Oceano Atlantico confere-lhes uns rasgos
climaticos comuns cujas particularidades devem-se principalmente as diferencias de latitude e
relevo das diferentes ilhas.

Canarias encontra-se entre 0s 27° e 29° N e Cabo Verde entre os 14° e 0s 17° N, ao norte e sul do
tropico de Cancer (23,5°) respectivamente. Esta situacdo —subtropical no caso canario e tropical no
caso cabo-verdiano— e a cercania ao continente, do que 0s arquipélagos separam-se 95 e 500 km
respectivamente, deveria produzir um clima muito caloroso e desértico como prolongacao do Saara
e o Sahel, amplificado pela ac¢do de massas de ventos calidos e secos —Siroco e Harmatan— e
carregados de poeira em suspensdo. Embora, as caracteristicas climaticas de ambos arquipélagos
diferenciam-se notavelmente das &reas vizinhas mais préximas em Africa pela accdo combinada
de varios factores, principalmente a corrente de Canarias, o vento Alisio e o anticiclone das Acores.

A corrente de Canarias

E um fenémeno de circulacdo oceanica que despraza &gua fria procedente do norte que vé
aquecendo-se a medida que acerca-se ao sul, ao seu passo pelos arquipélagos. Esta agua
calida da superficie vé-se deslocada pelo efeito do vento Alisio, com o que facilita 0 ascenso da
agua fria proveniente de maior profundidade, fendmeno conhecido como “upwelling”. Estas
aguas frias suavizam as temperaturas e proporcionam um clima temperado, em contraste
com o do continente, embora ao esfriar o ar também impedem 0 ascenso da humidade
necessaria para a formacao de nuvens de chuva, o que dificulta as precipitagdes.

Paisagem da seca, Boa Vista, Cabo Verde (esquerda), Foto: 0. Suérez;
Gran Canaria, Canarias (direita).

O Alisio

E uma corrente de ar que circula desde as zonas frias de altas pressées do norte do hemisfério
até o Equador, em sentido NNE—SSO ao seu passo por ambos arquipélagos. Trata-se de um
vento frio, carregado de humidade marinha, que ao encontrar-se com as caras norte
das ilhas de maior relevo —mais de 1.000 m de altitude— descarrega a humidade por o
fendmeno conhecido como “chuva horizontal’. Ademais, o fendmeno de inversado térmica,
uma diferencia de direc¢do, temperatura e humidade entre o Alisio inferior —até os 1.500
m— e 0 superior, mais seco e ligeiro, produzem o efeito conhecido como “mar de nuvens”
@ acumulagdo de ar humido em essa cota pelo bloqueio do Alisio superior, que ao no
poder ascender mais condensa-se e produz precipitacdes e humidade significativa nas
vertentes norte das ilhas mais altas. E por este motivo que as vertentes norte das ilhas (a
barlavento) sdo em geral mais verdes, frescas e himidas que as vertentes sul (a sotavento),
aridas, secas e calorosas.

onio arquitectonico de Candrias e Cabo Verde
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Mar de nuvens, La Palma, Canérias.

O Anticiclone das Acores

E uma zona de baixa pressdo localizada principalmente sobre o arquipélago que da-lhe nome,
Cuja presencia proporciona estabilidade climatica. Este fendmeno flutua durante as diferentes
estacBes, situando-se em inverno mais perto de Canarias, com o que afasta a trajectéria do
Alisio e situa-lha sobre Cabo Verde. Devido a sua influéncia, o Alisio, que afecta durante todo
0 ano, tem uma incidéncia e intensidade estacional, maior nos meses de inverno em Cabo
Verde e nos meses de verao em Canarias.

Em resume, os climas canario e cabo-verdiano séo o resultado da conjuncdo de varios factores
comuns que, em funcdo da latitude e a orografia de cada ilha, geram uma grande variedade e
contraste climaticos a muito pequena escala, com grandes diferencias incluido a nivel insular. E o
gue conhece-se como microclimas.

=
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Boa Vista, Cabo Verde. Foto: O.Sudrez.

Norte de Gran Canaria, Canarias. Lanzarote, Canéarias.
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PATR’IM(')NIO: A ARQUITECTURA VERNACULA DE
CANARIAS E CABO VERDE

Atendendo ac povoamento e colonizagdo de Canarias podemos diferenciar entre arquitectura
pré-colonial —a realizada pelos antigos canarios— e colonial, fruto da influéncia castelhana e
portuguesa posterior a conquista. Trata-se de um caso singular, posto que hoje em dia conserva-
se grande parte da arquitectura dos primeiros habitantes do arquipélago: casas e cavernas de
habitacdo, espacos sagrados, arquitectura agricola, etc. E especialmente significativa a arquitectura
troglodita —escavada na terra—, com infinidade de exemplos al longo do arquipélago, dos que
muitos continuam em uso, adaptados, fusionados e transformados em maior ou menor medida
Com a arquitectura posterior.

Em Cabo Verde, ao ndo existir povoamento continuado e significativo prévio a colonizacdo
portuguesa, a arquitectura comecou com a importacdo de sistemas e estilos das zonas de origem
dos colonos, especialmente provenientes de Madeira', com influéncias das diferentes culturas
africanas das populac8es escravizadas trazidas do continente.

Em ambos casos (assim como nos arquipélagos de Acores e Madeira), a arquitectura colonial
importou-se e implantou-se, se bem reinterpretada e adaptada em funcdo dos condicionantes
impostos pela realidade ilhéu: geograficos, materiais, climatoldgicos, culturais, econémicos, etc.,
dando lugar a construcdes que, se bem diferenciam-se em maior ou menor grado entre arquipélagos
e incluido entre zonas das diferentes ilhas, conservam patrées comuns a nivel estilistico, formal e

construtivo que permitem falar de uma arquitectura Macaronésia. >

A eleicdo de materiais da arquitectura tradicional da Macaronésia e concretamente no caso de Cabo
Verde e Canarias, esta totalmente condicionada pela dura natureza fisica das ilhas e, na maioria
dos casos, a precariedade econdmica dos seus habitantes. Desde as edificagdes mais humildes
escavadas na roca até as grandes iglésias em pedra vulcanica, madeira e cal, os construtores das
distintas épocas aproveitaram os recursos imediatamente disponiveis e adaptaram as formas de
construcdo tradicionais, herdadas dos seus continentes de origem —Africa e Europa—, as condicoes
geograficas e climaticas particulares das ilhas.

O material predominante é, de maneira inevitavel dada a origem geoldgica de ambos
arquipélagos, a pedra vulcanica, aplicada em muros de alvenaria e silheria com diferentes
graus de lavrado e aparelho, a junta seca ou com diferentes morteiros a base de terra, cal e
cascalhos. Realizam-se muros de grande grossura —desde aproximadamente 30 cm a varios
metros em alguns casos—, rematando os cantos com pedras de maior tamanho.

Em eles praticam-se ocos de diferentes dimensdes, pelo que empregam-se lintéis de madeira,
quando ndo pedras de suficiente dimensdo em horizontal ou arcos de pedra.

Na arquitectura troglodita Canaria, a rocha vulcanica é o meio em que pratica-se a
subtrac¢do que da lugar a cavernas habitaveis, para o que seleccionam-se estratos e areas
de material mole, maledvel e compacto: tobas, lapilli, pumitas, ignimbritas, etc.

1 Fernandes, J.M. (1992)

2,
idem
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Alvenaria de pedra seca, Boa Vista, Cabo Verde. Alvenaria de pedra seca e cascalhos, Gran
Canaria, Canarias.

Casas escavadas na rocha, Gran Canéria,
Canarias.

Silleria de pedra, Lanzarote, Canarias.

A cal

Por sua abundancia em muitas das ilhas de ambos arquipélagos, este material elabora-se e
emprega-se de maneira generalizada. Os muros elaboram-se empregando argamassas com
diferentes propor¢8es de cal misturada com terra, e seus exteriores, interiores e coberturas
planas recobrem-se com rebocos de cal. A dagua de cal emprega-se como revestimento final
em paredes e em alguns casos nas vigas de madeira, dadas suas propriedades higiénicas e
a prova de insectos.

SRR i

Reboco de cal, Boa Vista, Cabo Verde.



A madeira

Se bem existem contados exemplos de edificacBes feitas integramente deste material nas
ilhas Canarias ocidentais, a realidade da paisagem arida que caracteriza as vertentes sul de
todas as ilhas e especialmente as ilhas orientais fez que a madeira fosse sempre um bem
escasso.

Lajes

Empregam-sevigas e tabuas de madeiras de distinta procedéncia em fun¢do da disponibilidade
—tea (pinho canario), barbuzano, moreira, cedro, sabina, etc.— em areas de floresta de
Canarias, a tamareira, tarafe, agave em zonas secas, assim como 0 coqueiro ou o espinheiro
em Cabo Verde. Aparece também a madeira de importa¢do desde o continente africano, de
América e Europa, limitada as edificacBes de classes abastadas.

Laje de madeira, Fogo, Cabo Verde.

Laje e cobertura de madeira, Gran Canaria, Canarias.

Coberturas

S3do predominantemente inclinadas, a quatro e duas aguas, embora também aparecem
coberturas planas que dominam nas Canarias orientais —Lanzarote e Fuerteventura—, onde
apenas registam-se precipitac8es. As estruturas de cobertura sdo de entrevigado de madeira
nas planas e tesoura nas inclinadas, em ocasies forradas com lascas de madeira, folhas de
palmeira, canas e outros elementos vegetais sobre os que dispde-se um recobrimento final.
Este é comummente de telha curva de barro cozido “portuguesa’, de palha ou folhas de
palmeira, de tdbuas em ilhas com abundancia de madeiras e também de barro, este Ultimo
sistema mais limitado a Canarias, ao igual que as coberturas de lajes ou pedra basaltica.

A

Cobertura de estrutura de madeira e pedra vulcanica, Lanzarote, Canarias.
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Coberturas de estrutura de madeira de coqueiro e recobrimento de palha e folha de coqueiro, Boa
Vista, Cabo Verde.

S W e W , - s
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Cobertura de folha de palmeira trancada, Santiago, Cabo Verde.

Carpintarias

Além de em portas e janelas, a madeira emprega-se de maneira generalizada em solos,
varandas, corrimaos e galerias.



Varanda e escada de madeira, Lanzarote,
Canarias.

Janelas e persianas de madeira, Lanzarote (esquerda) e Tenerife (direita), Canarias.

* Tipologia e organizacao

Atendendo aos diferentes usos, podemos diferenciar entre quatro tipos de arquitectura patrimonial:
Civil e doméstica, religiosa, militar, auxiliar ou produtiva.

Arquitectura civil e doméstica

A arquitectura doméstica é a mais abundante, arraigada e estendida. E o resultado da
sabedoria popular aplicada ao meio e determinada pelas necessidades e recursos da maioria,
e como tal tem um valor importante. Em func¢do da localizagdo e relagdo com o entorno e as
edifica¢Bes circundantes, podemos diferenciar entre arquitectura doméstica rural e urbana.

Guia: Criterios de intervencdo e conservacdo sustentavel do patrimonio arquitectonico de Candrias e Cabo Verde
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Rural
A moradia pré-colonial em Candrias

A caverna de habitagdo canaria é a primeira arquitectura do arquipélago. Aparece em
ladeiras, rochas e lugares onde o material é escavavel com as ferramentas liticas das que
disponham os antigos canarios, frequentemente partindo de uma caverna ou cova natural
que depois amplia-se para o interior mediante escavacdo ou para o exterior com a adi¢do
de muros de pedra. De planta variavel, ¢ comum uma distribui¢do cruciforme, com o espago
central de sala/distribuidor e os quartos escavados nos extremos. Também escava-se 0
mobiliario, como nichos ou armarios, e o interior divide-se com painéis de madeira, téxteis
ou fibras vegetais. Aparece a ornamentac¢ao com frisos e motivos geométricos pintados em
paredes e tectos. A entrada das mesmas é frequentemente parte da escava¢do ao aberto, e
em muitos casos empregam-se muros de pedra seca como cerramento.

Tras a invasao do arquipélago a caverna de habitagdo permanece em uso como tal durante
séculos. Com 0 passo do tempo e 0s cambios sociais, muitas abandonam-se em favor da
arquitectura colonial e adquirem fun¢des secundarias como refugio para o gado. Embora, na
maioria de ocasides e principalmente em nucleos consolidados, a habitagdo amplia-se para o
exterior adicionando um corpo de constru¢do moderna, com o que a caverna transforma-se
em mais um dos quartos de uma habita¢do térrea de maiores dimensdes.

“La cueva fue una de las primeras construcciones populares usadas con especial incidencia
en el agro canario, sobre todo en Gran Canaria, Tenerife y La Palma. El empleo como habitat
de la cueva natural y artificial, ademas de la reutilizacion de las dejadas por los aborigenes,
se prolongd hasta el presente gracias a sus favorables condiciones térmicas, amplitud de
espacio, escaso valor econdmico y, en algunos casos, la marginacion social de sus grupos de
usuarios, tal como sucede en la actualidad con algunos nuevos trogloditas caracterizados por
ser gente de escasos recursos.” (Quintana, 2008)

As habitacBes em superficie, das que resta unicamente testemunho arqueoldgico, sdo
constru¢des de pouca altura construida com muros de pedra seca nas que predominam
as plantas quadradas, rectangulares e também circulares. O espaco interior escava-se de
maneira que fica por debaixo do nivel da entrada, e a distribuicdo é frequentemente em
planta cruciforme, sendo um dos bracos a entrada e o resto quartos. A cobertura é de folhas
de palma sobre as que aplica-se uma capa de lajes de pedra e sobre esta uma capa de barro
a modo de impermeabilizacado.

Casas-caverna ampliadas por o exterior, Gran
Canaria, Canarias.

Povoado troglodita, Gran Canaria, Canarias.
Foto: M. Serrano.



Casas-caverna, Gran Canaria, Canarias.

A habitagdo colonial

A habitacdo do ambito rural surgida tras a
colonizagdo em Candrias e Cabo Verde é
de influéncia majoritariamente portuguesa
em ambos arquipélagos (Fernandes). De
forma e distribuicdo muito variaveis entre
as diferentes regides, caracteriza-se, em
linhas gerais, por geometrias ortogonais,
corpos rectangulares que aparecem isolados,
conectados ou agrupados com maior ou
menor regularidade. E frequente a disposicdo
de estes corpos em relacdo a um patio que
articula as circulagdes entre estancias de
distinto uso —dormitério, cozinha, forno,
curral, etc.—.

: Em funcdo da capacidade econdmica dos
Casa-caverna, La Gomera, Candrias. seus habitantes, a habita¢do rural é de uma

ou duas plantas, com telhados a quatro e duas aguas e altura livre consideravel, embora em
determinadas zonas domina a cobertura plana. E destacével a importancia da cisterna como
sistema de recoleccdo de agua nas ilhas mais secas. Em geral, a habitacdo rural destaca
pela sua simplicidade e caréncia de ornamentacdo. Embora segue parametros estilisticos e
tradicionais, sua existéncia baseia-se puramente na funcionalidade.

Ahabitacao rural das classes populares desenvolve-se em diferentes corpos narés do chdo,
rectangulares e de pequenas dimensdes, conectados através de um patio. Os interiores tém
bastante altura livre em comparac¢do as dimensdes de planta e aparecem pouco divididos,
com tabiques e em ocasides elementos téxteis e de fibras vegetais que ndo chegam até o
tecto.

A cozinha aparece separada do dormitério e dentro da mesma ou anexo pelo exterior, 0
forno. O solo é de terra batida ou pedras. Destaca a pouca profusdo de ocos de janela e porta
e seu escasso tamanho.

= ﬁ i ¥ "'-'.'-:-: ] e i R
Habita¢des rurales populares, La Gomera, Canarias.
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E SOSTURMAC

Habita¢Bes rurales populares, Brava, Cabo Verde.

Na habitacdo rural das classes abastadas aparece o segundo andar, conectado através do
quintal por escadas de pedra ou madeira, que emprega-se com maior profusdo em varandas,
galerias e balaustradas, além de portdes e janelas de maior superficie. Desenvolve-se em
corpos de maiores dimensd@es e planta rectangular, quadrada, em forma de L ou U.

O interior dos corpos principais tem grande altura livre e aparece dividido em diferentes
estancias, nas que pode estar incluida a cozinha com o forno ou lareira no seu interior e
chaminé.

= F i

Habita¢do rural de classe abastada, Brava, Cabo Verde.

Urbana

A habitacdo urbana aparece inserta na trama de ruas e edificagdes. Sempre em fung¢do
da capacidade econdmica dos seus habitantes, desenvolve-se em vertical, com dois e trés
andares e coberturas maioritariamente inclinadas a duas e quatro aguas. Sua situa¢do na
cidade expde-la em maior medida a modas e tendéncias, pelo que aparece a ornamentacdo
em ocos e fachadas e uma maior variedade formal e volumetrias irregulares com torres e
miradouros. As aberturas de porta e janela sdo amplas e profusas, assim como o emprego de
varandas decoradas em fachada.



Habitagbes urbanas de classe popular, sem ornamentacdo (1: Lanzarote, Canarias)
(2 e 3: Boa Vista, Cabo Verde) Foto 2: O.Suérez.

Habita¢des urbanas de dois e trés andares, Fogo e Santiago, Cabo Verde.

itectdnico de Candarias e Cabo Verde
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E SOSTURMAC

Arquitectura religiosa ou espiritual

O patrimonio arquitectonico de caracter religioso em ambos arquipélagos é muito abundante
e varia tipologicamente em fung¢do da importancia, tamanho e uso do ediffcio. Em Candrias
existem diversos tipos de construcdes religiosas pré-coloniais —templos e cavernas sagradas,
marcadores astronomicos, altares de sacrificio, etc.—, além das do periodo colonial em ambos
arquipélagos. Assim, da época colonial encontramos diferentes escalas de templos cristaos:
capelas, ermitas, igrejas e por outro lado conventos de diferentes ordens religiosas. No caso
dos templos, a riqueza ornamental é proporcional ao tamanho e importancia do edificio.

Os espacos sagrados dos antigos canarios

Conhecidos em algumas ilhas como almogarén ou efequén, sdo edificacBes de planta circular,
escavadas narocha mediante muros de pedra seca, as vezes concéntricos, ou pedras fincadas
no terreno. Em cavernas de caracter sagrado, de construcdo similar as de habitacdo e em
outras construc¢des, aparece a ornamentagdo com gravados e pinturas que em muitos casos
tém caracter funcional, como nas cavernas e edificacdes como marcadores astrondmicos.

Necropole do Maipés, Gran Canaria, Canarias.

Da arquitectura colonial:

As capelas, geralmente anexas a habita¢es da classe abastada, sdo construg¢des simples de
planta quadrada e cobertura inclinada a duas ou quatro aguas. Construem-se em alvenaria e
revestem-se com argamassa de cal. A ornamentagdo é minima, destacando em alguns casos
a portada de pedra.

As ermitas, pequenos templos rurais, sdo edificios isentos, de planta rectangular e cobertura
inclinada a duas ou quatro aguas, construidos em alvenaria de pedra e revestidas com
argamassa de cal. Consistern em uma Unica nave que em ocasides cresce com a adi¢do do



presbitério e pequenas naves laterais. Aparecem os contrafortes como reforco estrutural.
A ornamentacdo limita-se a portadas e arcos de pedra e em alguns casos observam-se
campanarios e artesanatos nas coberturas de madeira.

Ermita em Lanzarote, Candrias. Ermitas em Maio, Santiago e Boa Vista, Cabo
Verde.

As igrejas sdo templos de grandes dimensdes que surgem como evolu¢do natural das ermitas
ou construidos ex-novo. Consistem em diferentes naves, comummente trés, com capelas
a ambos lados e presbitério ao fundo, separados por arcadas de pedra e contrafortes.
Construem-se em alvenaria que em muitas ocasifes deixa-se vista, sobre todo em fachada.
As coberturas sdo de madeira, em ocasies lavrada com artesanatos de maior ou menor
riqueza, ou abobadadas, sustentadas por pilares de pedra. Aparecem as torres campanario,
em um ou ambos lados da fachada, que decora-se com diferentes niveis de ornamentacao
com pedra lavrada em fun¢do da importancia de cada edificio.

_._mu- — - v P ——
———

lgreja de Maio, Cabo Verde.

lgreja em Aglimes, Gran Canaria, Canarias.

itectdnico de Candarias e Cabo Verde
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E SOSTURMAC

Os conventos sao complexos de grandes dimens8es que incluem uso doméstico, religioso,
produtivo e outros, articulados em multiplas dependéncias conectadas por patios interiores
ou claustros. Construidos em muros grossos e altos de alvenaria e coberturas de telha a
duas e quatro aguas, seu nivel de ornamentacdo varia em fun¢do de factores como a ordem
religiosa a que pertencem. Sdo profusos em pedra lavrada empregada em claustros, portadas,
arcos e ocos de janela; e artesanatos de madeira como as capelas e ajimez.

A arquitectura funeraria pré-colonial canaria consiste em cavernas e covas naturais,
localizadas geralmente nas zonas mais altas das rochas, e também necrépoles ao ar livre,
onde 0s corpos enterravam-se mediante tumulos feitos de pedras ou lajes, com maior ou
menor complexidade e dimensdes em fun¢do da categoria do defunto.

Em Canarias e Cabo Verde, com a chegada dos europeus, aparece o cemitério cristdo,
geralmente consistente num espac¢o amuralhado com muros de alvenaria de pedra no qual
0S Corpos enterram-se em caixdes baixo terra.

Arquitectura Militar

As edificacdes militares sdo das primeiras construcdes erigidas com a invasdo de Candrias e
colonizacdo de Cabo Verde. Aparecem tipos diferentes em func¢do das suas caracteristicas
defensivas —muros, castelos, fortes, torres, etc.—, principalmente perto do mar, cujas
caracteristicas comuns sdo sua constru¢cdo com muros de pedra massivos, de grande
grossura e sem rebocar na maioria dos casos; aberturas pequenas e estreitas —frestas—,
torredes defensivos e de vigilancia nos cantos e campanarios de alarma.

Em Canarias existem varios exemplos de muros defensivos do periodo pré-colonial, de
grande grossura e construidos em pedra seca.

Torre del Conde, La Gomera, Canarias.



Edificacdes Auxiliares

Existem multiplos exemplos de patriménio arquitectonico/industrial tanto do periodo pré-
colonial —agadires ou graeiros fortificados escavados na rocha, taros e torres de reflgio
e vigia, salinas e maretas, etc.— como colonial —molinhos, fornos de cal, lagares, batdes,
currais, pogos, engenhos agucareiros, etc.— distribuidos por as dezassete ilhas de ambos
arquipélagos. Sua construcdo, ao igual que no resto de arquitecturas, tem em comum 0 UsO
da pedra vulcanica disponivel nos arredores e da madeira, local ou importada em fungao,
como sempre, dos recursos disponiveis.

Forno de cal, Cabo Verde. Foto: O.Suérez.

Lagar canario, Gran Canéaria, Canarias. Currais de animais em Maio, Cabo Verde.
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PRINCIPIOS BASICOS DE BIOCLIMATISMO DE ESTA
ARQUITECTURA TRADICIONAL

Como viu-se nos apartados anteriores, a arquitectura tradicional de ambos arquipélagos baseia-se
na adaptacdo ao meio natural, o aproveitamento dos materiais disponiveis no entorno imediato e
seu emprego com escasso grau de transformagdo, segundo sistemas construtivos simples, com
plena consciéncia das condi¢Bes climatoldgicas particulares e o terreno.

Aplicada aos diferentes desenhos e tipologia, esta tradicdo construtiva da lugar a espacos habitaveis
com condi¢es climaticas e de conforto que geralmente adaptam-se muito bem ao uso original para
o que foram concebidos, com os condicionantes ambientais do lugar e segundo o grau de exigéncia
da época. Embora, as exigéncias de conforto para os modos de vida e usos actuais sdo maiores
tanto para uso publico ou laboral, e exigem cambios que em muitos casos, sobre tudo se ndo existe
uma correcta andlise das condi¢8es particulares de cada edificio, podem repercutir negativamente
no seu comportamento bioclimatico original, assim como na sua saude e consumo energeético.

A radiacdo solar é de grande transcendéncia para o comportamento bioclimatico de um edificio,
ao que afecta de forma directamente proporcional o nivel de incidéncia. A diferencia da arquitectura
contemporanea, onde predominam espagos abertos, grandes fachadas e ocos independentemente
do clima do lugar, as arquitecturas tradicionais de lugares calidos tendem a orientar-se para
oferecer espa¢os de sombra e a menor superficie possivel a irradiacdo solar. Os 0cos sdao pequenos,
protegidos com persianas e orientam-se para evitar uma excessiva entrada de sol. Em climas frios
procura-se o0 contrario, a orientacdo para o sol e 0s 0cos grandes para permitir a entrada de radiagdo.

A agua em suas diferentes manifestac8es determina sobremaneira tanto as condi¢8es de conforto
interiores como o funcionamento bioclimatico do edificio e joga um papel importante na sua
durabilidade. Por umlado, os niveis devapor de dguano ar interior dos edificios afeitam a salubridade
e conforto dos habitantes. Uma humidade excessiva em condi¢des calorosas produz sensac¢do de
abafo enquanto, em condi¢8es frias, gera uma sensac¢do de frio excessivo. Da mesma forma, os
niveis altos de humidade interior podem gerar mofos e deteriorar a fabrica do edificio.

Por outro lado, a dgua em forma liquida afeita ao exterior dos edificios por infiltragdes fruto
das chuvas e as fundac¢des por ascendéncia capilar, fendmenos que desencadeiam processos
patoldgicos e deterioro.

O vento afecta tanto ao conforto desde o ponto de vista térmico como de qualidade do ar interior.
A incidéncia do ar sobre o exterior dos edificios contribui a perda de calor dos muros, enquanto
sua circulacdo pelo interior ajuda a refrigera-lhos, efeitos desejaveis em climas calidos mas ndo em
climas frios. Por sua vez, a adequada ventilacdo e necessaria para manter a salubridade do espaco
interior e regular os niveis de humidade.

A forte influéncia do vento Alisio, omnipresente em ambos arquipélagos durante todo o ano,
aprecia-se na arquitectura cabo-verdiana e canaria, cuja tendéncia generalizada é a resguardar-se
do mesmo bem seja aproveitando a morfologia do terreno, a orientacdo, volumetria e localizagdo
dos edificios ou limitando a quantidade e tamanho de ocos e aberturas a barlavento.



* Técnica construtiva e comportamento bioclimatico

A envolvente térmica

A envolvente térmica define-se como a “pele” do edificio, a fronteira entre o interior e o
exterior. Esta constituida pelos cerramentos: muros, coberturas e solos, que actuam como
barreira contra as incleméncias do tempo e protegem o espaco interior. No comportamento
climatico de um imdvel, a envolvente térmica é de vital transcendéncia, pois da sua eficiéncia
depende a quantidade de calor e humidade que entra e sai do edificio. A capacidade de
absorcdo e transmissdo do calor e a estanquidade dos cerramentos sdo as propriedades a
avaliar para a interpretacdo energética do edificio.

Paredes

A pratica totalidade de edificios de esta arquitectura vernacula caracteriza-se pela grande
grossura dos seus muros de pedra, argamassas de cal e terra e rebocos de cal. Estas paredes
tém uma grande inércia térmica, demoram em aquecer-se e esfriar-se, 0 que permite que em
condi¢des exteriores de calor o interior mantenha-se fresco durante mais tempo e vice-versa.
Ademais, a aplicacdo de argamassas e aguas de cal em suas caras permite que a parede
seja transpiravel, de maneira que absorve a humidade (interior e exterior) e ndo dificulta sua
evaporagdo para o exterior.

Comportamento térmico

Um dos pontos mais importantes para definir a caracterizacdo térmica de um muro é
conhecer sua transmitancia térmica U (W/m2K). Este valor indica a capacidade que tém o
muro, como suma dos seus diferentes materiais, para transmitir o calor entre suas caras
exterior e interior. No caso de um muro tradicional de fachada fabricado em pedra vulcanica
com argamassa de terra e cal e de grossura média + 50 cm, a transmitancia é alta.

Muro de alvenaria de pedra de construcdo tradicional, La Gomera, Candrias.
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Ocos

Os ocos sao um elemento critico do edificio em termos de conforto (ganancia e perdas de
calor), higiene (humidade, mofo) e estanquidade, e representam um desafio para a envolvente
térmica. Os sistemas de janela de edificios de construcdo tradicional e os materiais com que
estdo construidas fazem-lhas muito pouco eficientes para o comportamento térmico.
Marcos de madeira finos e grandes painéis de vidro simples sem protecc¢do solar, supdem
uma protec¢do minima ante a entrada de luz e calor. Isto é favoravel em climas frios mas
desfavoravel em climas calidos, pelo que as aberturas de janela sdo de reduzidas dimensdes
ou dispdem de elementos de controlo solar. Ao mesmo tempo, pela sua pouca estanquidade,
permitem que escape-se o ar interior calido e humido, o que é positivo a nivel de humidade
embora indesejavel termicamente em climas frios. E principalmente por este motivo que 0s
edificios de construcdo tradicional nos climas frios das ilhas tém piores condi¢8es de conforto
que em climas calidos.

O emprego de elementos de controlo solar, como folhas de persiana, cortinas, vegetacdo,
galerias ou saliéncias, permitem tamisar ou directamente bloquear a radia¢do solar,
permitindo ou ndo o passo do ar segundo o desenho.

Comportamento térmico

A transmitancia térmica dos ocos de janela calcula-se somando as transmitancias de cada
material —vidro e marco de madeira—, em funcdo do percentagem que cada um ocupa da
superficie da janela. Em casos como as janelas de edificios historicos, a pequena grossura
do vidro (< 4 mm), sua grande superficie e a construcdo tradicional dos marcos de madeira,
resultam em valores de transmitancia altos.

SRR

Diferéncia de temperatura entre uma janela
e muro de construcdo tradicional.

Desajustes e falta de estanquidade em uma janela
de construgdo tradicional em Lanzarote, Canarias.



Coberturas

Os diversos tipos de cobertura das constru¢des tradicionais tem comportamentos climaticos
variados em fun¢do da sua massa e estanquidade.

Nos edificios de menos recursos, como as habita¢gdes da classe popular e edificios publicos
menores, COMO as ermitas, as coberturas sdo pouco estancas, de maneira que o ar calido
e humido ascendente do interior escapa-se pelos ocos entre as telhas, madeira, palha ou
palma e outras fibras vegetais que conformam-lhas. Por sua vez, a pouca massa que aportam
estes materiais faz que, sem a ventilagdo adequada, a transferéncia de calor do exterior seja
muito alta. No caso das coberturas de barro e lajes, a massa é superior e pelo tanto a inércia
térmica, de maneira que ajuda a amortecer os cambios de temperatura do exterior.

Em construcBes mais complexas, como as casas de classes abastadas e edificios religiosos
de maior importancia, aparecem coberturas com artesanatos de madeira, falsos tectos que
geram uma camara-de-ar que amortece as varia¢des de temperatura entre a envolvente da
cobertura e 0 espaco interior.

Artesanato de madeira, Lanzarote, Canarias. Coberturas pouco estancas em duas
ermitas, Maio, Cabo Verde.

Casas-caverna

As constru¢des escavadas do arquipélago canario sdo tal vez as que melhor funcionam
bioclimaticamente, posto que a grande massa de rocha que as rodeia minimiza as varia¢es
térmicas do interior e mantém a estabilidade térmica com temperaturas interiores proximas
a média anual do ar exterior. A humidade presente no terreno e gerada com o uso da
habitacdo faz que seja indispensavel a ventilacdo suficiente e continuada do interior. Esta
¢ frequentemente garantida pela localizagdo habitual das cavernas, no alto da ladeira
ensolarada das rochas, e seu desenho original, com aberturas para a fachada e carpintarias
pouCo estancas que permitem a boa circulacdo de ar pelo interior. 3

3 Martinez, L. (2017)
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O interior

O comportamento climatico das construcdes vé-se influido ndo sé pelos agentes climaticos
exteriores através das paredes, ocos e coberturas que conformam a envolvente térmica,
sendo também pelas caracteristicas geométricas, materiais e de uso do seu espaco interior.
A permeabilidade das superficies interiores, a altura dos espacos e sua compartimentacao
sdo os parametros de desenho que mais influem no comportamento bioclimatico do edificio.

Altura livre

No interior dos edificios, o ar quente, menos denso, ascende para o tecto em quanto o frio, de
maior densidade, mantém-se perto do solo. Este fendémeno, conhecido como estratificacdo,
é positivo termicamente em climas calidos, pois favorece que os ambientes mantenham-se
frescos a nivel de usudrio, embora negativo em climas frios, donde agradece-se que o ar
mantenha-se calido. A estratificacdo joga um papel importante na renovacdo do ar interior,
em climas calidos procura-se a saida do ar quente e sua substituicdo por ar frio criando
aberturas na parte superior dos edificios.

Em geral, os diferentes tipos de arquitectura patrimonial de ambos arquipélagos tendem
as grandes alturas livres dos espacos interiores, amplificadas com coberturas inclinadas,
em relagcdo as dimens8es em planta. A pouca altura livre do interior das casas-caverna nao
permite a estratificacdo, pelo que a renovacao de ar realiza-se por pressdo diferencial desde
a fachada.

[

Interiores de habita¢8es (rehabilitadas) com altura livre consideravel, Lanzarote, Canarias.



Interior de habitac¢do (reabilitada) con altura livre consideravel, Santiago, Cabo Verde.

Compartimentagao

Quanto maior divisdo dos espacos interiores, maior diversidade de condi¢des climaticas no
interior do edificio, pelo que afectam menos as variagdes que produzam-se em cada recinto
ao total do espaco. Se 0 espago esta pouco dividido as condi¢Bes serdo mais uniformes e as

itectdnico de Candarias e Cabo Verde
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Compartimentacdo original (negro) e moderna
(verde) em varios edificios patrimoniais de um
mesmo quarteirdo, Tenerife, Canarias.



Cinco_

A PROTECCAO E CONSERVACAO DO PATRIMONIO
ARQUITECTONICO

A hora de intervir sobre um bem patrimonial ou “lugar”, devemos ter em conta que ndo trata-se sé
da prépria matéria ou “fabrica” do edificio, também influi seu contesto: onde empraza-se, aquilo que
rodeia-o, sua histdria, 0s usos e tradi¢es vinculados, o significado que tem para a populacdo, 0s
cambios ao longo do tempo, etc. E indispensavel estudar em profundidade desde todos os pontos
de vista possiveis para entender as especificidades do lugar, aquilo que faz-lho Unico e digno de
conservar: o valor do patriménio cultural.

“Carregadas de um mensagem espiritual do passado, as obras monumentais dos povos
continuam sendo na vida presente o testemunho vivo das suas tradi¢cBes seculares. A
humanidade, que cada dia toma consciéncia da unidade dos valores humanos, considera-os
como um patriménio comum, e de cara as geracOes futuras, reconhece-se solidariamente
responsavel da sua salvaguarda. Deve transmiti-lhos em toda a riqueza da sua autenticidade.”

ICOMOS — A Carta de Veneza

Sdo numerosas as publicagdes internacionais tanto de profissionais e académicos como
institucionais abordando o problema da intervencéo no patriménio cultural. Em concreto, os
documentos elaborados por o Conselho Internacional de Monumentos e Sitios (ICOMOS) séo
a fonte oficial que define em que consiste o conceito de patriménio cultural e as directrizes
para sua salvaguarda.

A hora de determinar o valor do patriménio cultura, a Carta de Burra (ICOMOS, 2013),
estabelece normas de pratica para os diferentes agentes envolvidos nas interven¢des no
patrimoénio cultural e define a significacdo cultural como a suma dos diferentes valores
intrinsecos no lugar: valor estético, histérico, cientifico, social ou espiritual para as geracées
passada, presente e futura. A significacdo cultural reside no lugar propriamente dito, na sua
fabrica, entorno, uso, associacdes, significados, registos, lugares e objectos relacionados. os
lugares podem ter uma gama de valores para diferentes individuos ou grupos.

Valor estético

Refere-se a componente sensorial e perceptual que produz um lugar. Isto é, a maneira em
que respondemos a aspectos visuais e ndo visuais como sonidos, odores e outros factores
que tém grande impacto em Nossos pensamentos, sensacdes e atitudes. Sdo qualidades
estéticas o conceito e ideais de beleza formal, que estdo influenciados culturalmente.

Valor histérico

Inclui todos os aspectos da histéria, por exemplo: a histéria estética, da arte e arquitectura,
cientifica, espiritual e social. Por isso normalmente é um valor que subjaz no resto. Um lugar
pode ter valor histérico porque influenciou ou foi influenciado por um evento histérico, fase,
movimento ou actividade, pessoa ou grupo de pessoas. Pode ser o lugar de um evento
importante. Em cada lugar a significacdo sera maior na medida em que a prova ou associacao
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de este fato sobreviva no lugar, ou donde o cendrio esteja substancialmente intacto que
donde tenha sido cambiado ou ndo reste prova. Embora, alguns fatos ou sua associa¢gdo
podem ser tdo importantes que o lugar mantém sua significacdo sem importar o cambio ou
falta de provas.

Valor cientifico

Refere-se ao conteudo de informacdo de um lugar e sua habilidade para revelar mais sobre
um aspecto do passado através do estudo ou investigacdo do lugar, incluindo o uso de
técnicas arqueoldgicas. O valor cientifico relativo de um lugar provavelmente dependa da
importancia da informac¢do ou dados envolvidos, sua rareza, qualidade ou representatividade
do seu potencial para aportar mais informag¢do importante sobre o lugar ou um tipo ou classe
de lugar, ou para responder perguntas importantes de investigacdo. Para estabelecer este
potencial pode ser necessario levar a cabo algum tipo de ensaio ou amostragem. Por exemplo,
no caso de um lugar arqueoldgico, isto poderia estabelecer-se com uma escavagdo de prova.

Valor espiritual

Faz referéncia aos valores e significados intangfveis existentes ou evocados por um lugar que
da-lhe identidade espiritual, ou a sabedoria, artes e praticas tradicionais de um grupo cultural.
O valor espiritual também pode estar reflectido na intensidade das reacc¢Bes estéticas e
emocionais ou associa¢cdes da comunidade, e ser expressado através de praticas culturais
e lugares relacionados. As qualidades do lugar podem inspirar uma resposta metafisica ou
emocional forte e/ou espontanea nas pessoas, expandindo sua compreensao do por que
e para que e seu lugar no mundo, em particular em relacdo ao mundo espiritual. O valor
espiritual pode ser interdependente com as caracteristicas fisicas e os valores sociais de um
lugar.

Portanto, a hora de estabelecer critérios de intervencdo e tomar decisBes ha que ser
consciente do que sup8e uma alteracao ou elimina¢do de qualquer aspecto ou valor de vital
importancia; qualquer maodificagdo levada a cabo sem ter em conta esta visdao global dos
valores que definem o caracter do edificio corre o risco de desvirtua-lo de forma irreversivel.

"A conservacao baseia-se no respeito pela fabrica, uso, associacdes e significados existentes.
Requer uma aproximacao aos cambios tdo cautelosa como seja necessario, tratando que
sejam os menores possiveis. Os cambios num sitio ndo devem distorcer a evidéncia fisica ou de
outra natureza que 0 mesmo proporciona, e também ndo devem basear-se em conjecturas.”

Australia ICOMOS Burra Charter, 2013

Qualquer intervencdo para adaptar o patriménio aos padrdes de habitabilidade e eficiéncia
energética contemporaneos implica sempre algum grau de alteracdo ou cambio que pode
afectar a significacdo cultural do edificio em func¢do do processo de conservagdo a aplicar. A
Cartade Burra (ICOMOS, 2013) define os seguintes processos em funcdo do grau de incidéncia
da intervencdo, que dependera das circunstancias particulares de cada lugar:

Conservagao

O conjunto de processos de cuidado de um lugar para a salvaguarda da sua significagdo
cultural.

Baseia-se no respeito pela fabrica, 0 uso e as associacBes e significados existentes. Requer
uma aproximagdo aos cambios tdo cautelosa como seja necessario, tratando de que sejam o0s
menores possiveis. Deve fazer uso de todo o conhecimento, as experiéncias e as disciplinas



que possam contribuir ao estudo e cuidado de um lugar.
Manutencao

O continuo cuidado e protec¢do da fabrica e do entorno de um lugar para evitar sua
degradacao.

A manutencdo é de vital importancia para o funcionamento original do edificio. As inspec¢8es
regulares podem ajudar a detectar problemas e processos patoldgicos que causem dano
material e deterioro na sua fase inicial.

Preservacao

A manutencdo da fabrica de um lugar no seu estado existente e atrasar seu deterioro.

E apropriada quando a fabrica existente ou sua condicdo constitui evidéncia de significacdo
cultural ou quando ndo dispde-se de evidéncia suficiente que permita por em pratica outro
processo de conservagdo.

Restauracao

Devolver a um estado anterior conhecido a fabrica existente, eliminando agregados ou
reagrupando os componentes existentes sem introduzir novos materiais.

S6 é apropriada se tem-se suficiente evidéncia de um estado anterior da fabrica e se sua
aplicacdo contribui a devolver sua significagdo cultural sem detrimento para outras partes da
fabrica.

Reconstrucao

Devolver a um estado anterior conhecido a fabrica existente introduzindo novos materiais.
S6 é apropriada quando um lugar esta incompleto devido a dano ou alteragdo e sempre
que tenha-se suficiente evidéncia para reproduzir um estado anterior da fabrica. Deve ser
identificavel ante uma inspeccdo detalhada ou mediante interpretacdo adicional.

Adaptacao ou Reabilitacao

Modificar um lugar para adaptar-lho a um uso diferente do original.

S6 é aceitavel quando seu impacto sobre a significacdo cultural do lugar seja minimo. Deve
envolver o minimo cambio possivel para a fabrica significativa e deve-se adoptar s6 depois de
considerar alternativas.

Obra nova

Os adicionados podem ser aceitaveis sempre gue ndo distorcem ou escurecam a significacdo
cultural do lugar ou ndo desmerecam sua interpretacdo e apreciacdo. Devem ser claramente
identificaveis como tal.

O correcto e suficiente analise e estudo prévio do edificio, a reflexdo e debate multidisciplinar
e 0 conhecimento e aplicagcdo dos critérios de interven¢do sera o que permita encontrar
um compromisso entre as necessidades actuais e a conservagao do patriménio que
permita elaborar uma proposta ou projecto de intervencdo sensivel e adequada, baseada
em um ou varios de estes processos. A correcta execu¢do dos mesmos definira o éxito do
trabalho de conservagdo.
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Os critérios de intervencdo no patrimoénio surgem da andlise, o debate e a reflexdo tedrica e pratica
do conjunto multidisciplinar dos espertos envolvidos no processo de conservacdo patrimonial
ao longo da histéria. Sdo um compéndio de parametros que definem os limites aos que deve
ajustar-se qualquer actuacao sobre um lugar patrimonial para garantir a conservacao da sua
significagao cultural. Como tal, ndo dependem do edificio concreto nem de modas, gostos ou ideias
pessoais dos agentes envolvidos naintervencgdo (projectistas, proprietarios, obreiros, administracdes,
etc.) ao contrario, existem, actuam e determinam antes do inicio do processo de intervencgao
e definem-lho: desde a andlise até o fecho dos trabalhos e posterior uso e manutencgdo do lugar.

Em base aos conceitos de autenticidade e significacdo, a continuacdo estabelecem-se os principios
gerais que devem guiar qualquer intervencao sobre o patriménio para sua conservagao.*:

O consenso generalizado entre os espertos na conservacao sustentavel do patriménio
estabelece o critério de minima intervencdo como norma geral a hora de intervir sobre
elementos com significacdo cultural. A preferéncia por solu¢des tradicionais, adaptadas
ao funcionamento original dos edificios, o incentivo da manutencado, da reparacao sobre a
substituicdo e as solu¢des ndo invasivas, deve guiar qualquer actuacao sobre o patriménio e
supde actuar desde o lado da precaucdo, a conservacdo e o respeito pelos valores culturais.

"A elei¢do entre técnicas “tradicionais” e “inovadoras” deve ponderar-se em base a cada caso
concreto e dar-se-a preferéncia a aquelas que sejam menos invasivas e mais compativeis
com os valores patrimoniais, sem esquecer 0s requerimentos de seguranca e durabilidade.”

ICOMOS Charter - Principles for the Analysis, Conservation and Structural Restoration of
Architectural Heritage, (2003)

A realidade fisica do edificio —seu corpo— definida por aqueles elementos materiais que
conformam-lho incluindo sua patina —as rugas e sinais adquiridas ao longo do tempo—,
constituem a imagem visual, o aspecto do edificio e transmitem todo seu caracter ao
observador.

* Deve conservar-se na medida do possivel o aspecto do edificio. Qualquer cambio
deve ser reversivel e facilmente identificavel.
Deve utilizar-se na medida do possivel os materiais, sistemas e técnicas artesanais de
construcdo empregadas pelos antigos construtores. E preferivel reparar um elemento
deteriorado (ex: o reboco de cal quedo de um muro) que substitui-lo por um de técnica
e manufactura moderna (ex: reboco de cimento).
Em caso de necessidade de substitui¢do, os materiais e técnicas a empregar devem ser
compativeis fisica e quimicamente com o existente para evitar a gera¢do de problemas
e patologias que prejudiquem a integridade da fabrica, assim como esteticamente, para
conservar o caracter do edificio.
Os materiais da arquitectura vernacula estdo minimamente processados e procedem
do entorno imediato. Ndo deve vulnerar-se este valor sustentavel e ecoldgico com a
inclusdo de materiais industriais modernos.

4Vegas, F. & Mileto, C. (2007)



O esqueleto do edificio, definido por agueles sistemas e elementos que, fruto da disponibilidade
de materiais, e as técnicas do saber da época de constru¢do, mantém o edificio em pé.

* Deve conservar-se na medida do possivel o material e sistema estrutural. Deve
empregar-se na medida do possivel os materiais e sistemas estruturais originais
utilizados pelos antigos construtores, reparando 0os danos existentes.

- E preferivel reforcar um elemento deteriorado (ex: um laje de madeira cedido) que
substituir por um de técnica e manufactura modernas (ex: laje de betdo). Os reforgos
ndo devem restar protagonismo ao elemento estrutural original.

+ Em caso de necessidade de substitui¢do, os materiais e técnicas a empregar devem
ser compativeis fisicamente com o existente para evitar a gera¢do de problemas e
patologias que prejudiquem a integridade da fabrica, assim como esteticamente, para
conservar o caracter do ediffcio. Deve ao menos conservar-se o principio estrutural.

Para garantir sua sobrevivéncia nos tempos contemporaneos, os edificios patrimoniais devem
adaptar-se aos padrdes de uso contemporaneos, poder usar-se e servir um proposito
funcional.

+ Seousodeum lugar é de significacdo cultural, a prioridade sera manter-lho.

+ Deve estudar-se e razoar-se se 0 novo uso é compativel com o existente. £ preferivel
ndo actuar que fazer perigar a integridade fisica e significacao do edificio com um uso
inadequado. A sobrecarga de uso de um lugar patrimonial pode afectar a sua significacdo
como tal, além de provocar outros tipos de degradacao material. Ademais, o0 novo uso
deve ser sustentavel em fungao do existente. Deve estar vinculado as possibilidades de
eficiéncia do edificio por suas caracteristicas construtivas e tipoldgicas e sua capacidade
de adaptag¢do as novas necessidades.

+ Os edificios devem cumprir os padr8es de habitabilidade na medida do possivel.

+ Deve procurar-se uma certa flexibilidade de interpretacdo da normativa de acordo
as autoridades, partindo dos condicionantes originais do edificio para nao danar sua
significacdo.

+ A consolidagdo do edificio ou ruina para sua musealiza¢do é uma solugdo preferivel ao
abandono se ndo consegue-se adaptar a um uso activo, mas s6 quando o0 uso original
nao seja recuperavel.

Na pratica totalidade dos casos a arquitectura vernacula esta ligada ao entorno que rodeia-a.
E fruto do aproveitamento das condic®es naturais e os materiais disponiveis na zona. Sua
volumetria, propor¢8es e morfologia respondem tanto a parametros estilisticos e tradi¢do
arquitecténica como a adaptacdo e resposta as condi¢8es do entorno.

* Deve conservar-se na medida do possivel a relacdo do edificio com o entorno
circundante.

- Deve conservar-se e respeitar-se na medida do possivel aimagem do entorno, é dizer, 0
contexto em que encontra-se o edificio, que sup8e uma grande parte da sua significacdo.

+ No caso de introduzir algum anexo ou edificio novo num entorno patrimonial, deve-se
tender a uma integracdo de volumetria, cor e textura que permita passar desapercebida
a esta nova presenca no conjunto do assentamento.
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METODOLOGIA GERAL DE INTERVENCAO

Neste capitulo aborda-se o processo de interven¢do de forma geral, como método multidisciplinar
que engloba diferentes campos de estudo e posta em pratica de medidas de conservagdo®. A
diferencia dos critérios anteriormente definidos, que sdo a base sobre a que deve assentar-se
qualquer actuagdo destinada a conservagao do patriménio, este processo depende por completo
das condic¢6es particulares do lugar, pois ndo todas as solu¢des sao aplicaveis a todos os
edificios ou elementos patrimoniais. Isto é especialmente certo nos casos do patriménio da
arquitecturatradicionalde Canarias e CaboVerde, onde existe uma grandevariabilidade de condi¢8es
a nivel arquipelagico e insular, apesar das similitudes geograficas, histdricas, culturais, construtivas
e arquitectonicas. A metodologia de intervencdo é portanto um conjunto de ac¢Bes feito a medida
para cada caso cujos parametros serdo definidos a partir das especificidades de cada edificio e seu
contexto: a significacdo, o clima, a paisagem, o uso, o estado actual, 0 comportamento bioclimatico,
0s objectivos, a normativa, a economia, etc.

GESTIONAR SEGUN
LAS POLITICAS

El proceso de la Carta de Burra

Pasos para la organizacién y gestion de un lugar de significacion cultural

1

ENTENDER EL LUGAR:

Definir el lugar y su ambito de influencia
Investigar el lugar: su historia, uso, asociaciones,
fabrica

EVALUAR LA SIGNIFICACION CULTURAL:
Evaluar todos los valores empleando criterios
relevantes.

Desarrollar un informe de significacion

IDENTIFICAR TODOS LOS FACTORES:

Identificar las obligaciones derivadas de la significacion
Identificar necesidades futuras, medios, oportunidades
y limites y estado actual

DESARROLLAR LOS CRITERIOS Y
METODOLOGIA

PREPARAR UN PLAN DE GESTION

Definir prioridades, medios, responsabilidades y
cronograma.

Desarrollar la metodologfa de actuacion

O U~ WN

IMPLEMENTAR EL PLAN DE GESTION

~N

MONITORIZAR LOS RESULTADOS Y REVISAR EL
PLAN

O processo da Carta de Burra

Passos para a organizacdo e gestdo de um lugar de significagéo cul

COMPREENDER O LUGAR:
Definir o lugar e seu ambito de influéncia
Investigar o lugar: sua histéria, uso, associa¢des, fabrica

AVALIAR A SIGNIFICAGAO CULTURAL:
Avaliar todos os valores empregando critérios relevantes.
Desenvolver um informe de significacdo

IDENTIFICAR TODOS OS FACTORES:
Identificar as obrigac®es derivadas da significacdo
Identificar necessidades futuras, meios, oportunidades e limites
estado actual

DESENVOLVER OS CRITERIOS E METODOLOGIA

PREPARAR UM PLANO DE GESTAO
Definir prioridades, médios, responsabilidades e cronograma.
Desenvolver a metodologia de actuagdo.

IMPLEMENTAR O PLANO DE GESTAO

MONITORIZAR OS RESULTADOS E REVISTAR O PLANO

O processo inicia-se com a andlise multidisciplinar e diagndéstico, que aportara a informacdo e
conhecimentos necessarios sobre o bem patrimonial, suas necessidades e potencialidades de
cara a intervencao. O estudo prévio do edificio e seu contexto de maneira holistica, desde o maior
numero de enfoques possiveis é essencial, pois permite compreender o lugar na sua dimensao e de
essa maneira estabelecer sua significacdo cultural. Quanto mais amplo o estudio, mais informadas
serdo as decisdes sobre a intervencdo.

5 A metodologia especifica de intervenc¢do para a melhora da eficiéncia energética desenvolve-se de maneira pormenoriza-
da no capftulo 7.



tural

Clima e entorno

Radia¢do solar, temperatura, pluviométrica, vento, humidade, topografia, relagdo com a
paisagem, implementacdo, etc.

Anadlise tipolégica e espacial da edificacao

Composi¢do formal, programa e distribui¢do, elementos arquitecténicos significativos, patios
interiores, cheio/vazio, fundo edificatério, alturas, orientagdo, plantas sobre/baixo rasante,
usos predominantes e distribuicdo em altura, n° de plantas, superficie, fachadas expostas,
etc.

Analise histérica

Antecedentes histdricos, o projecto original, técnica construtiva, evolugdo cromatica, usos
originais, etc.

Analise construtiva

Estrutura, sistemas construtivos, materiais, envolvente térmica (muros, carpintarias,
coberturas, galerias e elementos de sombreamento), estado actual, lesGes e processos
patoldgicos, elementos construtivos significativos, etc.

Anadlise e interpretacdo energética

Eficiéncia e rendimento energético, uso actual e potencial, consumos, instala¢cdes e equipas,
comportamento bioclimatico (humidade, ar, luz, calor, sonido), etc.

Uma vez recopilada a informagdo necessaria elabora-se um diagnéstico do edificio,
identificando sua significagdo, estado actual, problemas, melhoras potenciais, recursos
disponiveis, oportunidades, riscos, objectivos, expectativas dos usuarios, etc. O processo de
analise nunca termina, durante o desenvolvimento dos trabalhos podem surgir novas
informacgdes que podem influir nas decisdes da intervencao.

A continuagdo enumeram-se as lesBes e processos patoldgicos que apresentam-se
habitualmente nos edificios patrimoniais da arquitectura vernacula em Canarias e Cabo
Verde, geralmente fruto da idade e da falta de manutencdo continuada ao longo do tempo.

Seguindo a Broto¢, para afrontar um problema construtivo devemos ante todo conhecer
Seu processo, sua origem, suas causas, sua evolucdo, seus sintomas e seu estado. Este
conjunto de aspectos € o que conforma o processo patolégico. As lesdes sao cada uma das
manifestacBes de um problema construtivo, é dizer, o sintoma final do processo patoldgico.
Em linhas gerais, podem-se dividir em trés grandes familias em func¢do do caracter e a tipologia
do processo patoldgico: fisicas, mecanicas e quimicas.

6 Broto, C. (2008)
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LESOES FiSICAS
Humidade?

e Filtragbes

A dgua de chuva que ndo encontra uma saida ou evacuag¢do suficiente penetra por qualquer
fissura e greta, especialmente nas partes altas dos muros, em encontros entre muros e
coberturas, canais de drenagem, assim como nas cavernas. Ao seu passo erode e arrasta
material tras de si, provocando a degradac¢do da argamassa de unido das fabricas —e sua
consequente perda de fun¢do estrutural— que, por Ultimo, evidenciam-se no seu desboque
para o exterior, deixando lesdes visiveis. Ademais, acelera o processo de activagdo, fluxo e
cristalizacdo de sais do interior do muro, que resulta em eflorescéncias. Estas infiltracdes,
que chegam a eliminar alguns rebocos exteriores, observam-se normalmente afectando em
distinto grau ao perimetro das coberturas e superficies horizontais, como remates e para-
fogos, e ao tecto das casas-caverna. A causa é uma impermeabilizacdo insuficiente unida a
falta de manutencdo regular. A permeabilidade e as gretas em essas zonas, assim como as
obstru¢Bes no desalojo de agua, ajudam sobremaneira ao processo de degradagdo.

LesBes sintoma de humidades por filtracdo, Boa Vista, Cabo Verde. Foto: Estudio Treze.

e Ascensdo capilar

Este fendmeno produz-se por a tensdo superficial da agua, que permite-lhe ascender
através de espacos suficientemente finos —capilares— presentes no interior dos elementos
construtivos. O problema manifesta-se normalmente como uma franja escurecida nas
caras interiores e exteriores dos muros em contacto com o terreno, e com dareas de po
esbranquicado —eflorescéncia de sais— em zonas mais altas. Ataca normalmente primeiro
ao reboco —mais débil por defeito—, e depois a argamassa de unido e as pedras do muro
em si mesmas. Faz-se visivel quando ndo existe equilibro hidrico entre o muro e o ambiente
adjacente. Este equilibro sucede se a quantidade de agua que entra pela base do muro é a
mesma que evapora-se. Para isso, deve promover-se a permeabilidade das caras interior e
exterior do muro.

A diferencia da argamassa de cal empregada como revestimento das paredes neste tipo de
arquitectura, a argamassa de cimento é um material muito pouco permeavel que ndo permite
a evaporacdo da agua do interior do muro. Por este motivo, aquelas intervenc8es posteriores
nas que empregou-se este material como revestimento ou aderente de azulejados para tratar
de mitigar humidades, rebocos sem aderéncia ou rebocos afectados por lesdes evidentes,
tém justo o efeito contrario ao desejado, porque impedem o equilibro hidrico do muro. A
humidade —presente no terreno ou piorada pela chuva — que ascende por o interior dos
muros rebocados de cimento, no evapora-se correctamente e va activando e fazendo fluir
cada vez mais os fragmentos de sais do material, acelerando o processo de degradacdo e
transporte natural destes elementos seja em sentido ascendente ou descendente.

7Suérez, O. & Armas, D. (2018)
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LesBes derivadas da humidade. Na parte inferior apreciam-se grandes franjas de reboco danadas
pela humidade de ascensdo capilar. Boa Vista, Cabo Verde. Foto: Estudio Treze.

e Condensagéo

Aparece na superficie dos cerramentos (superficial) ou no interior dos muros (intersticial)
quando o vapor calido de dgua dos ambientes interiores despraza-se por pressdo diferencial
para o exterior. Sem o adequado equilibro hidrico e permeabilidade dos muros, pode dar

lugar a podridao no interior da fabrica, e mofos e eflorescéncias na superficie.

LESOES MECANICAS

e Deformacgées

As  deformacbes de  elementos
construtivos  estdo  associados  a
processos patoldgicos de origem variada.
Sua aparicdo tem relacdo coma idade
e as tensdes estruturais da edificagdo,
e em muitos casos com problemas
derivados da humidade e agravados
por intervenc¢Bes  posteriores.  Os
muros de pedra habitualmente sofrem
amolgadura, encurvadura por perda
de resisténcia a compressao, queda
ou empeno por o empurre horizontal
das coberturas sobre a parte superior,
enguanto que os elementos horizontais,
como vigas e coberturas sofrem de flecha
por a perda de resisténcia associada ao
envelhecimento.

Deformacao de um lintel de madeira, Boa
Vista, Cabo Verde.
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Deformagdo por empurre horizontal num
muro de pedra, Boa Vista, Cabo Verde
Fotos: Estudio Treze.

* Fissuras e gretas

Os muros de alvenaria de pedra dos edificios patrimoniais sofrem de gretamentos geralmente
por perda de resisténcia da fundagdo ou do préoprio muro por lavado das argamassas derivado
de problemas de humidade. As gretas actuam em toda a sec¢gdo do muro, enquanto as
fissuras sdo de profundidade superficial, geralmente por retrac¢ées dos rebocos, diferencias
de material ou perdas de aderéncia.

No caso das habita¢8es escavadas os gretamentos produzem-se por sobrecarga, vibracdes,
como quando construi-se uma estrada sobre elas; e também por movimentos naturais do
terreno como a dessecacdo da tufa ou os cambios de temperaturas.

2

Fissuras (1 e 2) e gretas (3) de distinta origem, Boa Vista, Cabo Verde. Fotos: Estudio Treze.

8 Martinez, L. (2017)



e Desprendimentos

F a queda ou desboque para o exterior de partes do reboco ou revestimento exterior pela
falta de aderéncia a pedra, geralmente devido ao lavado das argamassas por problemas de
humidade, mas também por causa de deformacdes e gretas no muro. No caso das habita¢es
escavadas podem produzir-se desprendimentos por sobrecarga, vibra¢8es e fracturas do
terreno.
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Desprendimento de rebocos e lavado de argamassas, Boa Vista, Cabo Verde. Fotos: Estudio Treze. g
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A partir do diagndstico do edificio e seu contexto elabora-se um projecto de intervencdo que define
as medidas a executar. E o documento técnico necessério para a obtencdo de licencias de obra e
compreende o desenvolvimento do processo de execugdo. Incluird informacdo grafica detalhada,
especificacBes técnicas e quantificagdo de maneira precisa e clara, para eliminar o maior nimero
possivel de dlvidas durante a execuc¢do. Em fun¢do do grau de intervencdo, esta incluira uma
ou varias das categorias ja mencionadas: preservac¢do, restauracdo, reconstrucdo, adaptacdo ou
reabilitacdo e obra nova. ®

As medidas a executar dependerdo de qual seja o objectivo da intervencdo. Esta guia centra-
se na conservagao sustentavel do patriménio para sua utilizagdo como recurso cultural.
Habitualmente este tipo de interven¢des consiste na consolidacdo do bem patrimonial: o
tratamento das lesBes e processos patoldgicos presentes; sua adequagao para o uso publico:
melhora da habitabilidade, salubridade, acessibilidade, conforto, etc. e a aplicagdo de solucBes de
melhora da eficiéncia energética, que desenvolvem-se com maior detalhe no capitulo 7.

Uma boa execu¢do material estudada, planejada e acompanhada é indispensavel para o éxito
das medidas propostas e a conservacdo do lugar. A boa comunicacdo entre todos os agentes
invélucros no processo de conservacao —proprietarios, técnicos, obreiros e administracfes— e
sua sensibilizacdo com o processo de conservacdo, sdao indispensaveis para o desenvolvimento
adequado da intervencdo.

A propriedade deve estar sensibilizada com a intervencdo e ser consciente da importancia
e significacdo do lugar. Deve compreender os valores do edificio e o beneficio associado a
sua conservacdo e a aplicacdo de medidas de melhora da eficiéncia energética (econémico,
ecolégico, de conforto, cultural, etc.).

A equipa técnica deve ser multidisciplinar e ter suficiente informacdo e experiéncia na
conservagdo do patrimoénio cultural. Deve exercer um bom nivel de supervisdo para garantir
a correcta execugdo dos trabalhos e ndo perder de vista as possiveis pistas que apare¢cam
durante o processo e possam oferecer informacdo adicional sobre o edificio.

O projectista devera aplicar todo seu esfor¢co e imaginagdo para encontrar aquelas opgées
dentro da normativa que menos afectem ao edificio na sua complexdo original. Quando
estas ndo sejam suficientes, devera empregar toda sua capacidade de razoamento para
conscientizar as autoridades da necessidade de conservacao de algumas caracteristicas do
edificio, ou em concordar um compromisso de conserva¢do com ligeiras transformagdes que
supra o incumprimento total da normativa'®.

9 Veja-se 0 apartado Processos patoldgicos habituais
0 Vegas, F. & Mileto, C. (2007)



Os trabalhadores devem ter suficiente formacdo, experiéncia e interesse em trabalhos de
conservacdo de patrimonio cultural. Devem estar abertos a aplicagdo de técnicas tanto novas
como tradicionais e sensibilizados com os objectivos da intervengdo.

Osrepresentantesdaadministracdo devem estar adequadamente informados e sensibilizados
com o processo. A boa comunicacdo entre estes e a equipa técnica é imprescindivel para
sua sensibilizacdo sobre a importancia da conservacdo, o que facilitara sua predisposi¢do
a procura de um equilibro entre as exigéncias da normativa e as soluc¢8es aplicaveis sem
menoscabo da identidade do lugar.

Tras a intervencdo é fundamental a realizagdo de um programa de manutencdo simples, claro
e efectivo. Este programa deverd assegurar sua continuidade mediante a conscientiza¢do e
compromisso dos proprietarios, usuarios e administracdes para que garantam a conserva¢ao do
lugar o maior tempo possivel. Em alguns casos bastara com pequenas rotinas levadas a cabo pelos
ocupantes ou gestores do edificio, como facilitar a ventilagdo suficiente dos espacos interiores,
manter limpos 0s canais e drenagens, etc.; em outros serd necessdria a contratagdo de servicos
profissionais.

A manuten¢do pode supor um custo econdmico significativo adicionado a um projecto de
recuperacdo para de este modo assegurar todo o trabalho prévio. Afrontar este fato e encontrar as
vias para sufragar de forma continua estes custos durante periodos relativamente longos (10 ou 15
anos) sdo tdo fundamentais como todo processo anterior a recupera¢do de um imovel.

A evolucdo e seguimento do edificio e as intervencdes realizadas determinardo as seguintes ac¢des
para conseguir conservar o edificio no seu estado original o maior tempo possivel. A observacao
periddica, sistematica, a manutenc¢do concertada com visitas de especialistas e prepara¢do prévia
aos momentos de maior agressividade meteoroldgica sdo garantias de uma boa conservagdo.

F requisito indispensével que as accées futuras e toma de decis@es, leituras de anélise e diagndstico
sejam levadas a cabo por pessoal formado especificamente em patrimonio cultural, que garantird a
conservacdo dos valores do edificio e por tanto a salvaguarda da sua significagdo.

onio arquitectonico de Candrias e Cabo Verde
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METODOLOGIA DE INTERVENCAO PARA A EFICIENCIA
ENERGETICA

O capitulo anterior focava-se em definir e estruturar as diferentes fases do processo de intervencdo
a aplicar sobre qualquer lugar patrimonial. A continua¢do, neste capitulo, desenvolve-se uma
metodologia especifica’ para a melhora do rendimento energético no patriménio que ocupa-
nos. Tendo em conta o estabelecido sobre as dificuldades a hora da interven¢do que apresenta
—segundo seu nivel de protec¢do— o patrimoénio edificado em geral, o critério reconhecido a
hora de propor medidas praticas para sua conservacdo é o enfoque pormenorizado e cingido as
particularidades de cada edificio em fun¢do de uma profunda analise multidisciplinar.

A caracterizacao energética é uma das areas deste processo de analise e diagndstico do bem
patrimonial que nutre-se do resto de areas de estudo e que aportard informacdo sobre o
rendimento energético e comportamento bioclimatico do edificio. Consiste em identificar todos
aqueles parametros e elementos que influem em seu rendimento para determinar a necessidade
de intervencdo em matéria de eficiéncia energética e aporta informacdo para avaliar a adequacao
das diferentes medidas aplicaveis.

Para obter um perfil o mais preciso possivel sobre o comportamento energético real do edificio,
deve abordar-se a analise de maneira sistémica, que tenha em conta todos os factores possiveis,
sua dinamica, complexidade e heterogeneidade e as rela¢Bes de interdependéncia entre eles'2

O processo comeca com a recopilacdo da informacgao proporcionada por o resto de areas
de estudo (Capitulo 6.1, Analise) e uma avaliacdo preliminar dos consumos actuais do
edificio, os niveis de conforto e as caracteristicas e rendimento de instala¢des e equipas.

Consumo de energia
Facturas de ao menos um ano completo.

Niveis de conforto
Inquéritos de conforto e habitos aos usuarios actuais.

Instalacdes e equipas

Caracteristicas e rendimento das equipas proporcionada pelos fabricantes ou segundo
modelos genéricos: lluminacdo, agua e acondicionamento calefaccdo, refrigeracao, ventilacao,
controlo da humidade, etc.).

11 Esta metodologia de interven¢do baseia-se nos projectos europeus 3ENCULT e RENERPATH, que analisam o rendimento
energético mediante ensaios ndo destrutivos e simulagdo digital das diferentes condices climaticas antes e depois de
aplicar as melhoras de eficiéncia energética.

12 Esta metodologia de caracterizagdo energética esta baseada na proposta por Egusquiza, A. (2010) e o projecto EdEn
“Edificacion y Energfa”, projecto singular estratégico de Tecnalia.



FASE 2: Monitorizacao e toma de dados in situ

Ambiente interior e exterior

De maneira complementaria a recopilagdo da informacdo multidisciplinar disponivel, estuda-
se in situ o rendimento energético do edificio em fun¢do das condi¢des climaticas exteriores.
A quantidade de dados estimada como suficiente para obter um perfil de comportamento
real do edificio requer a monitorizagdo durante um ano completo ou, no seu defeito, durante
a0 Mmenos 2 meses em inverno e outros 2 meses em verdo, contemplando os seguintes
parametros:

e Condicbes ambientais exteriores
Temperatura, humidade e radia¢do solar incidente sobre a envolvente em estudo.
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e Condicbes ambientais interiores %
Temperatura ambiente e humidade relativa em pontos caracteristicos do edificio. A medicao =
dos parametros ambientais no interior dos edificios é informac¢do fundamental para sua %
caracterizacdo climatica, antes e depois de aplicar as medidas de melhora. Existe grande 2
diversidade de sensores de medi¢cdo de pequeno tamanho e conexdo sem fios, para analisar kel
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e Temperaturas superficiais
Sobre o exterior do edificio e no interior do mesmo, tanto em muros opacos, COMO Na
superficie de ocos.

Rendimento da envolvente

A continuagdo avaliam-se as presta¢des da envolvente. Para isso realizam-se provas sobre
0s elementos arquitecténicos do edificio, que devem ser cuidadosas com a fabrica para ndo
fazer perigar os valores que conformam sua significagdo cultural. Desta maneira, falamos de
ensaios nao destrutivos (END), mediante diferentes técnicas ndo intrusivas que aportam
informacgdo sobre o comportamento térmico, higrotérmico, de ventilagdo e iluminagdo, etc.,
além de detectar patologias e les@es ocultas. Existem multitude de técnicas que permitem
obter informagdo sobre a fabrica do edificio, seguidamente detalham-se as mais habituais
para a caracteriza¢do energética da envolvente:

e Termoflujometria

Utiliza-se principalmente em muros e carpintarias, para conhecer a resisténcia térmica e
o coeficiente de transmissao de calor (U) dos mesmos. Para isso instalam-se sensores de
temperatura aderidos a ambas caras (interior e exterior) do elemento a analisar, 0 mais
alinhados possivel, conectados a uma equipa de medicdo que obtém uma leitura e reflecte
0s resultados. Os sensores devem estar protegidos de influéncias térmicas que possam
alterar o resultado, como a luz solar directa, chuva, neve, etc.

e Termogradfia infravermelha

Permite conhecer as diferencias de temperatura das superficies dos elementos construtivos,
incluindo envolvente térmica e as instalagdes. Para isso empregam-se camaras com sensor
de infravermelhos que mostram a distribui¢do de calor de forma visual e intuitiva mediante
um gradiente de cores. Com esta representacdo podem detectar-se ademais zonas de
perda de calor, como pontes térmicos e infiltra¢8es de ar; zonas humidas, areas de grande
transmitancia térmica e zonas com perdas de aderéncia de rebocos.



Andlise termografica de um muro e janela de construgdo tradicional, Tenerife, Canarias.

+ Indice de reflectividade

Empregando um scaner laser pode obter-se uma representacdo grafica mediante um
gradiente de cores que indica o indice de reflectividade das superficies dos elementos
construtivos analisados, principalmente paredes. As diferencias de reflectividade de um
ponto a outro permitem detectar zonas com alta humidade que podem escapar-se ao exame
visual.

e Andlise de infiltracdes

Conhecido como “Blower door test”, este ensaio permite conhecer o nivel de estanquidade
da envolvente térmica dos edificios, isto €, a permeabilidade as infiltracdes de ar. Mediante
a instalagdo de um sistema estanco e ventoinha num oco de porta ou janela controlado,
procede-se a despressurizar e pressurizar uma ou varias estancias e mede-se o fluxo de ar
nas diferentes condi¢Bes. Esta técnica pode-se combinar com a termografia infravermelha
para ajudar a deteccdo de zonas de infiltracdo de ar ou pontes térmicos porque o passo do
ar frio faz estas zonas mais visiveis para o sensor infravermelho.

e Georadar

Esta tecnologia, muito empregada em estudos geotécnicos, permite obter informacdo sobre
0 interior dos materiais e elementos construtivos, como grossuras e diferentes capas de
muros e coberturas, presenca de metais, gretas, vazios, perdas de aderéncia de argamassas,
etc. Ademais, permite diferenciar zonas de humidade no interior.

e  Parametrizagdo tedrica

Em alguns casos a obtenc¢do dos dados in situ pode ser dificil ou ndo dispor-se da tecnologia
adequada, para o que existem bases de dados com as caracteristicas de diferentes materiais
e elementos construtivos tipo que podem empregar-se para a modeliza¢do e cdlculo do
comportamento energético do edificio.

Embora, no caso dos materiais e elementos construtivos da arquitectura de construg¢ao
tradicional de Canarias e Cabo Verde, o rendimento térmico ndo esta suficientemente
estudado. As bases de dados disponiveis, como as do Cddigo Técnico da Edificagao (CTE),
centram-se em elementos construtivos homogéneos da arquitectura contemporanea frente
aos tradicionais, compostos por misturas heterogéneas de distintos materiais.

Desta maneira, para a parametrizacdo de cada elemento faz-se necessario estimar em
que percentagem existe cada um dos materiais que formam-no. Por exemplo, no caso de
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um muro tipo de alvenaria basaltica com argamassa de cal e terra e reboco de cal, devera
estimar-se a percentagem de cal e terra da argamassa, a percentagem de este e de pedra no
muro e calcular as resisténcias térmicas de cada material com os dados disponiveis. Uma vez
caracterizados todos os materiais em sua propor¢do dentro de cada elemento construtivo,
calcula-se a resisténcia térmica do mesmo. Este processo pode aplicar-se tanto a muros como
coberturas e carpintarias da envolvente térmica's.

Consumo eléctrico

Realiza-se uma monitoriza¢do continua através de um sistema de adquisicdo de dados
conectado ao contador da companhia eléctrica. Em caso de que o edificio analisado disponha
de calefaccdo ou refrigeracdo eléctrica, esta medida permite relacionar as temperaturas
medidas com a quantidade de energia aportada para lograr-lhas.

Instalacdes e equipas

As instalacBes —agua, electricidade— e equipas de acondicionamento —refrigeracao,
calefaccdo, desumidificacdo, ACS, bombeio, etc.— devem inspeccionar-se para avaliar seu
rendimento: fugas e perdas, isolamento, possivel regulacdo e controlo, temperaturas de
consigna, regime de funcionamento, etc.

e Illuminagéo

Realiza-se uma prospec¢do das luminarias instaladas e inventaria-se seu ndmero, poténcia,
horas de uso, controles, etc. Ademais, determinam-se os niveis de iluminacdo natural e
artificial das estancias mediante luxdmetros para avaliar a adequada propor¢do da poténcia
instalada.

A suma dos dados recopilados durante as fases anteriores permite obter um modelo sobre
0 que avaliar com precisdo o comportamento energético actual e potencial do edificio.
Existem diversas aplica¢Bes informaticas que permitem realizar esta avaliagdo e ensaios
mediante simula¢do dinamica a partir do modelado digital do imd&vels. Trata-se de
ferramentas muito Uteis porque realizam calculos em fungdo das diferentes condicdes
climaticas ao longo do ano, os diferentes usos e o efeito que pode ter a aplicacdo de
medidas de eficiéncia energética. O processo de simulagdo estrutura-se geralmente da
seguinte maneira:

Dados climaticos

Em primeiro lugar realiza-se uma georreferenciagdo do modelo e estabelecem-se as
condi¢Bes climaticas do lugar, bem mediante livrarias preparadas nos diferentes programas
ou mediante a importacdo de dados externos.

Definicao geométrica
Realiza-se um modelado 3D do edificio em questdo e determinam-se os diferentes espacos
interiores e exteriores.

3 Em Lopez, M. (2018) realiza-se a caracterizacdo de diferentes materiais e elementos construtivos tipo da arquitectura
tradicional de Lanzarote, que podem servir de referéncia geral extrapolavel a um grande nimero de edificios tradicionais
de ambos arquipélagos.

14 Algumas destas ferramentas sdo: PHPP - Passive House Planning Package, Energy Plus, DesignBuilder, DOE y TRNSYS.



Modelizacion 3D de un edificio para su simulacién energética.

Caracteristicas da envolvente

Definem-se 0s materiais e elementos construtivos que conformam a envolvente térmica,
determinando seu comportamento térmico bem mediante a introducdo de dados de forma
manual ou aproveitando as livrarias de materiais das que dispdem a maioria de programas.

e  Muros, lajes e coberturas
Tém-se em conta a grossura e o ordem das distintas capas que conformam o paramento.

¢ Ocos

Tém-se em conta a percentagem da superficie total do oco que ocupam o marco e o vidro,
definem-se os materiais, grossuras e caracteristicas técnicas dos mesmos: se dispdem de
rotura de ponte térmico, multiplo vidrado, factor solar e transmitancia térmica dos vidros,
permeabilidade, etc.

* Elementos de sombra
Definem-se os elementos singulares de sombreamento: Pergolados, galerias, voados, etc.

Caracteristicas das equipas
Define-se o nUmero etipo das diferentes equipas e sistemas, sua poténcia e suas caracteristicas
de consumo.

Calculo
Executa-se o calculo dos diferentes parametros.

Avaliacao de resultados

A partir dos resultados de cdlculo realiza-se uma avaliagdo do comportamento actual do
edificio e compara-se com parametros de conforto objectivos estabelecidos para cada
localizagdo: Humidade, temperatura do ar, qualidade do ar, iluminagdo, barulho's.

Ei Grafica de Givoni, avaliacdo de resultados
da monitorizagdo de uma habitagdo
| bioclimatica.

s Dentro das metodologias manuais de parametrizacdo do conforto de maneira global é destacavel o diagrama de B.

Givoni.
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Identificacdo de melhoras

Em funcdo da comparativa entre o rendimento calculado e os parametros de conforto
estabelecidos, diagnostica-se a relacdo entre a eficiéncia energética e as condi¢Bes de
habitabilidade e identificam-se os pontos débeis para propor interven¢8es de melhora.

Iteracao

O processo de simulagdo energética repete-se de forma iterativa aplicando as melhoras
identificadas, sempre acordes com o resto de critérios de intervencdo sustentavel do
patrimonio, de forma que poda-se analisar seu efeito combinado sobre o comportamento do
edificio e avaliar sua adequag¢do em matéria de eficiéncia energética até dar com um resultado
satisfatorio.

O processo de andlise e caracteriza¢do energética do bem patrimonial aporta um diagnostico das
potencialidades de sustentabilidade do edificio e tem como resultado a identificagdo de medidas
aplicaveis para reduzir o consumo de energia. Estas medidas avaliam-se dentro do processo de
analise multidisciplinar e em funcdo dos critérios de interven¢do no patriménio arquitectonico para
determinar seu nivel de adequacao.

Desde o ponto de vista concreto da intervencdo para a eficiéncia energética, estabelecem-se os
seguintes critérios para a determinacdo das medidas de melhora aplicaveis'e:

Optimizacao do consumo energético

Rendimento dos sistemas

Valor U dos materiais empregados
Melhora do comportamento energético
Utilizagdo de energias renovaveis

Viabilidade

E necesséario assegurar que as solucdes e medidas pranteadas sejam vidveis desde o ponto
de vista econdmico, técnico e normativo:

e Viabilidade econémica
Custo inicial da inversdo
Retorno da inversao

Custo de manuteng¢do
Andlise custo-beneficio

» Viabilidade técnica

Coeréncia e compatibilidade com o comportamento energético da edificacdo tradicional
Facilidade de instalacdo

Minima moléstia ao usuario

« Viabilidade normativa

16 Egusquiza, A. (2010)



Esta proposta metodolégica aporta uma relacdo das diferentes areas de intervencdo e medidas
técnicas e materiais mais empregadas no campo do patriménio que pode ser de ajuda para
implementar medidas de eficiéncia energética nos edificios patrimoniais. Estes métodos serdo
mais ou menos adequados segundo as circunstancias e particularidades de cada edificio e a
disponibilidade de tempo e meios tecnoldgicos e econdémicos. Ademais, deve ter-se em conta que
a influéncia de cada medida aplicada tera consequéncias sobre o comportamento energético geral,
pelo que devem ter-se em conta as rela¢des de interdependéncia entre as distintas solu¢des?.
Seu nivel de adequac¢do e viabilidade serdo cotados e determinados pelo processo de andlise
multidisciplinar.

Seguindo a Pickles e McCaig's, as areas a intervir para a melhora da eficiéncia energética sao o uso
do edificio, as instala¢des e equipas, a fabrica e o subministro de energia. Estas quatro areas
proporcionam oportunidades para poupar energia e assim reduzir as emissdes de gases de efeito
estufa.

A definicdo do uso adequado em relacdo ao potencial e limitag8es do edificio em matéria de
eficiéncia energética e habitabilidade é um factor principal a ter em conta na conservagdo
do seu interesse patrimonial, entre outros multiplos factores que avaliam-se durante todo o
processo de andlise. Requer a descricdo e avaliacdo dos usos presente, histérico e futuro ou
potencial do edificio™.

e Determinacdo de usos adequados

A maneira em gque se usa o edificio repercute sobremaneira na sua eficiéncia energética.
A partir da andlise multidisciplinar e a caracterizacdo energética determina-se que tipos de
uso sdo adequados as caracteristicas do edificio sem afectar negativamente ao seu valor
patrimonial, tendo em conta as melhoras aplicaveis em matéria de eficiéncia energética e
habitabilidade exigiveis. Isto permite decidir possiveis cambios de uso, relocalizacdo dos
mesmos entre diferentes estancias do edificio e propor novas fun¢des para edificios sem uso
actual.

e Sensibilizagdo dos usudrios

Os usuarios e gestores do edificio devem estar envolvidos na melhora do rendimento
energético. Deve fomentar-se a educa¢do do usuario e sua motivacdo e conscientizacdo sobre
as vantagens da poupanca energética. Praticar um uso responsavel, minimizar o consumo de
energia e evitar o desperdicio sdo medidas que podem conseguir-se modificando os habitos
de consumo e também conhecendo e aproveitando o funcionamento bioclimatico inato do
edificio. Por exemplo, em lugares frios, aproveitar as horas de luz para permitir o aquecimento
por ganancia solar abrindo persianas e cortinas. Em lugares calidos, permitir a ventilacdo
natural mediante a abertura de portas e janelas para refrigerar os espacos interiores, limitar
a ganancia solar mantendo as persianas fechadas, etc.

No caso da arquitectura escavada, a ventilagdo natural continuada é indispensavel para o bom
funcionamento higrotérmico da casa-caverna e evitar a aparicao de mofos por condensacdo.

e Manutengéo

Deve conscientizar-se aos usuarios do edificio da importancia da manutencdo continuada,
seja por seus proprios médios ou mediante a contratacdo de profissionais, para garantir o
correcto funcionamento das partes do edificio e prolongar sua durabilidade e rendimento.

17 Egusquiza, A. (2010)
18 Pickles, D. & McCaig, I. (2017)
19 AENOR (2018)

onio arquitectonico de Candrias e Cabo Verde

| do patrim

ave

ao e COﬂS@I’V&QéO sustent

Guia: Criterios de interveng
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Por exemplo, a ventilagdo adequada de espacos em perigo de concentra¢do de humidades,
a limpeza de drenagens e canais para evitar obstru¢des que conduzam a acumulagdo e
filtragdes de aguas, etc.

Os habitos de vida e exigéncias de conforto actuais requerem apoio activo sobre as condi¢des
passivas dos edificios tradicionais. Além da melhora do conforto, em determinados casos sera
requerido manter umas condi¢des climaticas determinadas para a propria conservacao do edificio e
seu contelido, como no caso de museus, arquivos, bibliotecas e salas de exposi¢do que contenham
objectos de valor patrimonial. Se as instalagBes —agua, electricidade— e aparatos empregados
—ventoinhas, ar condicionado, calefaccdo, iluminagdo, desumidificagdo, aquecedores de agua,
bombeio, etc..— ndo sdo eficientes no seu funcionamento e adequado seu uso, geram enormes
CONSUMOS.

Instalacdes

* Reparacao e/ou substituicdo

As perdas por ineficiéncia das instalac8es de agua e electricidade pode reduzir-se com a
manutenc¢do regular das canalizagbes —para evitar fugas, gotejamento, etc.— ou sua
substituicdo. Pode tratar-se de intervenc¢8es complicadas nos casos em que as canalizagdes
estejam situadas intramuros, pois requereria roturas da fabrica.

Em caso de substitui¢do, a medida mais pratica e menos invasiva com a fabrica é a instalacdo
de canalizagbes vistas, pois ndo requer praticamente de alteracdes nos paramentos.
O impacto visual destas solu¢des deve avaliar-se e estudar-se para sua minimizagdo,
empregando materiais como recobrimentos téxteis de linhas eléctricas ou canalizagdes
metalicas, atendendo ademais as normas de seguranca.

Equipas 2°

O emprego de equipas electrodomésticos e de acondicionamento mais eficientes, com
sistemas modernos de controlo do consumo, e aparelhos de baixo consumo é fundamental
para reduzir o gasto energético.

+  Calefaccdo e AQS:

Segundo o IDAE?, a calefac¢do e a dgua quente sanitaria sdo 0s servicos que mais energia
consumem em uma habitacdo média, chegando a representar um 46% no caso da calefac¢ao
—em climas frios— e um 21% no de agua quente.

Uso responsavel

Ndo devem superar-se as temperaturas de conforto —por encima dos 21°C durante o dia e
17°C durante a noite— e incluido pode manter-se a calefac¢cdo apagada durante a noite e ndo
ligar-lha até ter ventilado as estancias. Quando ndo va a habitar-se o recinto durante algumas
horas, reduzir o termdstato a 15°C. Ademais, realizar a manutenc¢do das equipas para seu
bom funcionamento.

Substituicdo por equipas eficientes

Pode estudar-se a substituicdo dos aparelhos antigos pouco eficientes por equipas com
melhor rendimento e a instala¢gdo de sistemas inteligentes, como termdstatos digitais que
permitem controlar a temperatura e as horas de funcionamento.

2 Galindo, M,; Garcia. R.; Pérez, J. (2013)
21 |nstituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energfa, Ministério para a transicao ecoldgica, Espanha.



e Refrigeracdo:

Nas zonas de clima calido de Candrias e Cabo Verde, se ndo se consegue 0 aproveitamento
das condi¢Bes bioclimaticas originais dos ediffcios, as necessidades de refrigeracdo sdao
importantes durante os meses de verao.

Uso responsavel

Utilizar o ar exterior para climatizar durante a noite, regular a temperatura a ndo menos de
25°C, usar roupa fresca em verdo, etc. Ademais, realizar a manutenc¢do das equipas para sua
bom funcionamento.

Substituicdo por equipas eficientes

Pode estudar-se a substituicdo dos aparelhos antigos pouco eficientes por equipas com
melhor rendimento e a instala¢gdo de sistemas inteligentes, como termdstatos digitais que
permitem controlar a temperatura e as horas de funcionamento.

e Illuminagéo:

A iluminacdo artificial nos edificios patrimoniais depende do uso ao que estejam destinadas
suas distintas estancias e tém efeitos sobre a estética e a percep¢do dos ambientes interiores.
O emprego de equipas eficientes de ilumina¢do deve estudar-se a consciéncia para adequar-
se todo o possivel as exigéncias de uso e conserva¢do para ndo prejudicar a significacdo
cultural dos espacos interiores. Pode conseguir-se bons resultados utilizando luminarias com
desenhos respeitosos e similares aos tradicionais.

Uso responsavel

Amaior poupanca energéticaemiluminacdo obtém-se apagando as luzes quando abandonam-
se as estancias. Ademais, aproveitar a luz natural no possivel, adequar o nivel de iluminacao
as necessidades da sala e limpar as lumindrias para aproveitar toda sua capacidade.

Substituicdo por lumindrias eficientes

Oferecem para um determinado nivel de luz poupancas energéticas de até o 80% e tém uma
duracdo aproximadamente 10 vezes maior que as convencionais. As mais indicadas sao as
ldmpadas de descarga, as luminarias LED e de baixo consumo.

+  Ldmpadas de descarga

Sao um 80% mais eficientes que as incandescentes. Produzem luz por excitacdo de um
gas que submete-se a descargas eléctricas entre dois eléctrodos. Tém uma vida Util
entre 8 e 10 vezes superior a das lampadas tradicionais. Combinadas com balastros
electrénicos, alonga-se sua vida Util e oferecem até um 25% de poupanca sobre aos
balastros electromagnéticos. Ademais permitem o acendido instantaneo sem cintilagdo e
desconexdo automatica em caso de lampada automatica.

Algumas das mais conhecidas sdo: fluorescentes tubulares, fluorescentes compactas,
fluorescentes sem eléctrodos, de vapor de mercurio a alta pressdo, etc.

Esteticamente sdo as menos apropriadas para conservar a aparéncia original dos espagos
anteriores de edificios patrimoniais.

«  Lumindrias LED

Os Diodos Emisores de Luz (LED: Lighting Emitting Diode) estdo baseados em
semicondutores que transformam directamente a corrente eléctrica em luz. Nao possuem
filamento, pelo que tém uma elevada vida (até 50.000 horas) e sdo muito resistentes aos
golpes.

+  Ldmpadas de baixo consumo

Duram 8 vezes mais que as lampadas convencionais e consumem apenas um 20-25% de
electricidade em comparacdo. Embora ser mais caras, amortizam-se rapidamente.
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Sistemas de controlo da iluminagdo
Permitem adequar o nivel de ilumina¢do as necessidades especificas de cada usuario, o que
resulta na reduc¢do do consumo.
+  Detectores de presencia
Dispositivos que acendem ou apagam as luzes de uma zona do edificio quando detectam
a presencia de pessoas.
* Interruptores temporizados
Mecanismos que, uma vez puxados, mantém acendido o alumbrado durante um tempo
programado, evitando deixar luzes acendidas por esquecimento em estancias com
escassa ocupacao.
+  Reguladores de ilumina¢do
Mecanismos que permitem variar a intensidade da luz de uma lampada, conseguindo
diferentes ambientes segundo a conveniéncia e necessidades, desde a penumbra até a
claridade maxima. Desta forma, racionaliza-se 0 consumo e poupa-se energia.
+  Detectores de luz natural
Sdo foto-sensores que regulam o fluxo luminoso de uma luminaria em funcdo da luz
natural existente na zona. Assim aproveita-se a ilumina¢do natural e diminui-se 0 consumo
nas zonas ja iluminadas pelo sol.

* Electrodomésticos:

Segundo o IDAE, os electrodomésticos representam o 13% do consumo eléctrico de
uma habitagdo média. Como no resto de equipas, a poupanc¢a energética depende
fundamentalmente do seu uso responsavel, seu bom funcionamento e das proprias
caracteristicas eficientes do aparelho.

Estas caracteristicas vém reflectidas na etiqueta energética, uma ferramenta informativa que
indica a quantidade de energia (electricidade, agua ou gas) gue consume um electrodoméstico
e a eficiéncia com que utiliza essa energia, ademais de outros dados complementares do
aparelho.

Ostipos de equipa com etiquetado energético mais empregues sdo: frigorificos e congeladores,
lavadouras e secadoras, lava-pratos, fontes de luz, aparelhos de ar condicionado, fornos
eléctricos, aguecedores de agua e outros aparelhos que armazenam agua e aparelhos de
cocgdo.

A melhora do rendimento térmico da envolvente é uma solugdo muito eficaz nas construcdes
modernas, embora de dificil aplicacdo na arquitectura patrimonial, pois implica a alteracdo
fisica e/ou estética da fabrica e portanto o risco de perda da sua significacao cultural.
A continuagdo numeram-se diferentes solu¢des existentes que s6 serdo aplicaveis em
determinados casos, pois, como ja estabeleceu-se no capitulo 5: “A protec¢do e conservacao
do patriménio arquitectdnico”, deve compreender-se o conjunto dos valores de um edificio
para encontrar o equilibro entre as demandas de melhora da eficiéncia energética e a
conservacao da significacdo cultural e elaborar propostas e solu¢des em fun¢do do seu
impacto, minimiza-lho e evitar danos irreparaveis.

Paredes e coberturas

e Isolamento térmico

A aplicacdo de capas de material isolante nos muros e coberturas que conformam a
envolvente pode contribuir a reduzir a transmissdo de calor do exterior ao interior e a perda
do mesmo em sentido contrario, até valores de transmitancia reduzidos. O valor objectivo
que pretende-se atingir com a aplicagdo destas medidas é de U=0,3 em muros e entre U=0,18
e U=0,18 em coberturas. Em todos 0s casos, a aplicacdo de isolamento supde uma perda da
permeabilidade do paramento, pelo que esta medida devera estudar-se a consciéncia para
evitar gerar problemas de humidade.



Trata-se de uma solu¢do muito empregada na arquitectura contemporanea e na conservacdo
do patrimoénio em climas europeus, embora, sua aplicagdo mediante simulagdo numa
arquitectura tipo de construgdo vernacula em Canarias ndo amostra que ofereca resultados
muito significativos?2.

As técnicas de aplicagdo de solug¢Bes de isolamento térmico distinguem-se em fung¢do da
posi¢cdo da capa isolante no paramento:

Muros:

+  Exterior

Trata-se tal vez da técnica mais simples, eficaz —pela minimiza¢do de pontes térmicos—
e menos custosa dentro do isolamento térmico de muros, embora alguns estudos
demonstram que por si s6 ndo oferece resultados significativos.

No caso do patrimoénio arquitectonico, a solugdo exterior é a menos adequada de cara
a preservar a significacdo cultural porque sup8e a alteracdo estética das fachadas do
edificio, pelo que, salvo em casos excepcionais nos que a significacdo da fachada seja
irrecuperavel, é preferivel qualquer outra op¢do de isolamento térmico.

+ Interior

Consiste na aplicacdo de uma capa de material isolante na face externa dos muros
exteriores do edificio. Trata-se de uma opg¢do menos efectiva que pelo exterior porque
ndo neutraliza as pontes térmicos. Tém como resultado espacos interiores mais frios,
0 que pode originar problemas por condensag¢do de vapor nas superficies interiores.
Ademais, implica a perda de permeabilidade do muro desde o interior ao exterior e a
possivel acumula¢do de humidade dentro do paramento, pelo que requer-se especial
aten¢do na eleicdao de materiais, aplicagdo e combinagdo de técnicas para conseguir
conservar as capacidades permeaveis do paramento e ndo promover novos problemas
de humidade.

Esta opcao é menos agressiva com a estética do edificio dado que ndo altera sua
aparéncia externa, embora supde a modificacdo do aspecto e as dimensdes das
estancias interiores.

+ Intramuros

Outra solugao empregada no sector da conservagao consiste na aplicagdo de material
isolante no interior dos muros 0cos, na camara-de-ar. Supde também uma perda de
permeabilidade do paramento, pelo que sua aplicagdo deve ser bem estudada.

Esta op¢do tém menor impacto sobre o aspecto do edificio, dado que ndo altera a
estética dos muros, ndo obstante, nos edificios da arquitectura que ocupa-nos ndo
existem muros ocos, pelo que a oportunidade de aplicar esta solu¢do estara limitada a
€asos Nos que existam amplia¢gdes ou substituicdo da envolvente.

Coberturas:

+ Isolamento de sétdos

Em aqueles edificios nos que exista um sotdo baixo a cobertura inclinada pode estudar-
se a aplicacdo de isolamento a nivel de tecto pelo interior. Deve prestar-se especial
atenc¢do a problemas de humidade existentes e planificar-se uma adequada ventilagdo
do sétdo.

Esta solugdo é adequada esteticamente em aqueles casos em que 0s s6tdos ndo sejam
espagos habitaveis, pois o isolamento permaneceria normalmente oculto.

+ Isolamento entre e baixo as vigas

Pode estudar-se a aplica¢gdo de capas de isclamento entre e baixo as vigas de madeira
de coberturas tanto planas como inclinadas. Trata-se da op¢do mais simples, embora
como em qualquer solu¢do de isolamento térmico, deve ter-se em conta o controlo da

2| 6pez, M. (2018)
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humidade e a ventilacdo porque reduz a permeabilidade original do paramento.
Trata-se de uma solucdo que sacrifica a estética original do interior das estancias, pois
oculta as vigas.

+ Isolamento sobre vigas

Esta técnica consiste em aplicar o isolamento entre as capas interiores e exteriores
da cobertura, sobre as vigas e baixo o recobrimento exterior. E a opcdo mais dificil de
implementar e perigosa para a fabrica original, pois requer o desmonte da cobertura
para sua aplicagdo. Ademais, como em qualquer solucdo de isolamento térmico, deve
ter-se em conta o controlo da humidade e a ventilacdo, porque reduz a permeabilidade
original do paramento.

Dependendo das caracteristicas da cobertura a solu¢do serd mais ou menos adequada
esteticamente pois, em casos como coberturas com forro interior, o isolamento ficaria
oculto.

Em fung¢do do material em que apresenta-se o isolamento térmico, podemos diferenciar
entre:

+  Isolantes sintéticos:
Muito efectivos termicamente. Os mais comuns sdo:

Poliestireno expandido (EPS):
Um dos mais empregados por sua baixa condutividade térmica, aplica-se em placas.

Poliestireno extruido (XPS):
Similar ao anterior mas com a vantagem de ser impermeavel.

Poliuretano:

Maior rendimento térmico que os anteriores, aplica-se em escuma projectada sobre a
superficie dos muros ou em tabuleiros. Em tabuleiros tém uma condutividade térmica
de A=0,031 W/mK, um valor 6ptimo por medida de grossura comparado com outras
solucoes. E resistente ao fogo.

Rolos reflexivos:
De menor rendimento térmico, estdo compostos por capas intercaladas de polietileno
e aluminio, aplica-se em laminas.

+ Las minerais:

Os mais empregados. Compostos por um entrelacado de filamentos de materiais
pétreos que formam um feltro que mantém entre eles ar em estado imdével. Resultam
muito versateis e eficazes ja que além de proporcionar um bom nivel de isolamento
térmico também actuam como isolamento acustico e oferecem um elevado nivel de
protecc¢do contra o fogo. Distinguem-se fundamentalmente:

Ld de rocha ou mineral (SW):

Fabricado a partir de rocha vulcanica, é muito permedvel ao vapor com bom
armazenamento e transporte moderado da humidade. E incombustivel e oferece um
alto grau de protec¢do contra o fogo. Tém uma condutividade térmica de A=0,042 W/
mK.

L4 de vidro (GW):

Fabrica-se fundindo areia a altas temperaturas e sua estrutura é formada por finas fibras
de vidro unidas por um aglomerante ou resina. Considera-se melhor isolante acustico
que a 14 de rocha e resiste melhor a humidade. Ao ser mais leve que outros isolantes
e de muito baixa condutividade térmica, consegue uma maior eficiéncia com a mesma
grossura.




+  Isolantes naturais:

Seu uso esta cada vez mais estendido porque ndo contém substancias nem aditivos e
portanto sdo mais respeitosos com o meio ambiente. Este tipo de isolantes sdo ademais
reciclaveis e biodegradaveis. Os mais comuns sdo:

Cortica:

O de maior aceita¢do porque além das suas boas propriedades como isolante é reciclavel
e renovavel. Apresenta-se em diferentes formatos: em forma de aparas para encher
cavidades, em forma de painéis de cortica prensada ou incluido projectado ou em forma
de argamassa para coberturas ou revestimento de superficies. Em forma de argamassa
tém uma condutividade térmica de A=0,075 W/mK, menos eficiente que outras solu¢des
para a mesma grossura.

Linho:
De esta planta de facil cultivo obtém-se fibras reciclaveis que utilizam-se como isolante.

Celulosa: Formada por residuos de papel que reciclam-se em forma de isolante para sua
aplicacdo por insuflado em camaras, trasdosados ou sobre lajes.

La de ovelha:
Isolante de procedéncia animal que quando humedece-se melhora sua capacidade de
isolamento.

Silicato de cdlcio:

Isolante mineral aplicado comotabuleiro ouargamassa, combinado com um revestimento
de argamassa de cal com capacidades de regulacdo da humidade. Trata-se de uma
solugdo 6ptima com respeito a permeabilidade ao vapor e ao ambiente interno com
boas capacidades de transporte da humidade e protecc¢do contra o fogo. Os tabuleiros
tém uma condutividade térmica de de A=0,06 W/mK, pelo que a grossura necessaria
para atingir bons valores de condutividade é maior que em outras solu¢des.

Arlite, perlite e vermiculite:

Isolantes minerais com capilaridade activa, bom transporte da humidade e
armazenamento meio, e grande capacidade ignifuga. Tém uma condutividade térmica
de A=0,045 W/mK.

Fibra de coco e algoddo:
Utilizam-se em forma de mantas.

+ Painéis sandwich:

Ademais dos materiais anteriores, os painéis sandwich sao uma solu¢do que funciona
ademais como cerramento. Estao formados geralmente por duas chapas de aco perfilado
e um nucleo de poliuretano, um tabuleiro de fibras em bruto para a face que ndo queda
vista e um tabuleiro de madeira com acabado decorativo. No caso da conservacdo do
patrimoénio, sua aplicacdo é fundamentalmente como revestimento de tectos interiores.

Em funcdo do formato em que se apresenta o isolamento térmico, podemos diferenciar
entre:

+  Placas ou painéis:

Podem ser rigidos ou semi-rigidos e precisam fixagdo a um suporte.

Rolos, mantas e painéis ndo rigidos: Habitualmente apresentam-se nestes formatos os
isolantes ecoldgicos ou naturais e os de origem mineral. Colocam-se sobre perfilaria,
na camara entre o muro e placas de cartdo-gesso, e também entre perfis de solos de
madeira ou em falsos tectos.
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+ Escuma:
Mediante insuflado e com aparelhos especiais injecta-se nas camaras-de-ar.

+ Particulas, bolinhas, fibras:
Ao igual que no caso anterior, insuflam-se nas camaras-de-ar.

*  Permeabilidade

A permeabilidade dos muros e coberturas originais da arquitectura vernacula de Canarias
e Cabo Verde —muros de construcdo tradicional em alvenaria de pedra e revestimentos
de cal, e coberturas de vigas de madeira com cobertura de torta de barro e fibras vegetais
ou telhas— embora ndo infalivel, é em geral boa. Em condi¢8es 6ptimas de manutencdo e
funcionamento, os paramentos absorvem parte da agua em condi¢8es de chuva ou humidade
exterior e a que infiltra-se por suas gretas e fissuras, e depois permitem sua evaporagdo
quando 0 ambiente seca-se. O mesmo sucede com o vapor interior, que tende a eliminar-
se por transpiracdo gracas a permeabilidade dos materiais que conformam os muros e 0s
intersticios entre materiais das coberturas. “Num edificio sano, os fluxos de humidade manteréo
geralmente um equilibro entre a evaporag@o e condensacdo, o que manterd o nivel absoluto de
humidade no interior dos materiais entre limites tolerdveis e inofensivos.” %

E por isto que a impermeabilizacdo de paramentos de construcdo tradicional, seja
com laminas impermeabilizantes, a prova de vapor ou com revestimentos pouco
transpiraveis como o morteiro de cimento, azulejados e pinturas plasticas, é errénea
e gera problemas graves. Donde foi aplicado este tipo de intervenc¢des, pelo exterior, a
agua que penetra inevitavelmente pelas fissuras dos revestimentos plasticos e de cimento,
despraza-se pelo interior da fabrica e depois ndo é capaz de evaporar-se, gerando o deterioro
interno do muro. Pelo interior, a condensac¢dao do vapor de dgua que ndo pode transpirar
produz a apari¢do de mofos e podriddo das fabricas.

Tendo em conta que este tipo de alteracBes prejudiciais € frequente nas interven¢des ao
longo da vida destes edificios, a continuagdo expdem-se diferentes medidas que podem
contribuir a eliminar estes problemas e melhorar a eficiéncia.

Eliminacdo de intervenc¢des prejudiciais:

A restituicdo das capacidades permeaveis originais mediante a elimina¢cdo de
alteracBes prejudiciais —rebocos de cimento, azulejados, pinturas plasticas, etc.— e
sua substituicdo por materiais iguais ou compativeis aos originais —argamassas de
cal, pintura de aguadas de cal, pinturas ao silicato de célcio, etc.— sdo uma medida
muito eficaz para reduzir drasticamente problemas de humidade gratuitos. Em caso de
aplicar solu¢Bes de isolamento térmico, deve estudar-se os efeitos que possa ter sobre a
permeabilidade para evitar problemas de humidade. Num edificio impermeabilizado,
a eliminagcdo da humidade precisa de um infalivel controlo da ventilacao.

Ventilacdo:

+  Ventilagdo natural

A melhor maneira que tém estes edificios de controlar os niveis de humidade é mediante
a ventilagdo natural através de janelas, portas e patios. A reparagdo e manutenc¢do das
carpintarias para seu bom funcionamento é sempre recomendavel, sobre tudo persianas
em caso de ter-lhas. Ndo obstante, isto pode ser dificil nas horas em que o edificio esta
desabitado por raz8es de seguranca, e incomodo em climas frios.

% Pickles, D. & McCaig, I; (2017)



+  Aberturas de ventilacao

Para garantir um fluxo adequado da ventilagdo incluido em situa¢bes donde as
carpintarias interiores e/ou exteriores devam permanecer fechadas, uma solu¢do é
praticar aberturas na envolvente, seja muros, carpintarias ou coberturas, protegidas
com grelhas que impecam o passo de organismos ndo desejados. Esta solucdo deve
estudar-se cuidadosamente por seu impacto irreversivel sobre a fabrica original, pelo
que pode ndo ser adequada em muitos casos.

+ Ventilagdo artificial

Outra maneira de garantir a ventilagdo suficiente dos espacos interiores a vez que
controla-se a temperatura interior € a instalacdo de sistemas de ventilagao activa com
recuperacdo de calor. Estes sistemas controlam o fluxo de ar do exterior ao interior
do edificio e mantém os interiores climatizados. Apesar de requerer energia eléctrica
para seu funcionamento, supdem uma poupanca de energia a longo prazo porque evita
gastos em climatiza¢do? e desumidificacdo. Para a conservacdo, trata-se de uma solu¢do
agressiva com a fabrica original, posto que significa praticar aberturas na envolvente
e 0 passo de canaliza¢gdes pelo interior do edificio, além de requerer espaco para a
instalacao da equipa de bombeio.

Casas-caverna:

O principio de permeabilidade é o mesmo: deve evitar-se solu¢des pouco permeaveis
pelo interior para aproveitar as caracteristicas permeaveis da rocha. Nao obstante,
pela situacdo das mesmas, podem apresentar problemas de filtracBes pela parte
superior desde a ladeira. A solu¢do consiste em impermeabilizar uma superficie de
colina suficiente sobre a habitagdo, embora deve evitar-se “o0 emprego indiscriminado
de materiais, texturas e cores em seus acabamentos dd lugar a uma paisagem heterogénea
que checa a desvirtuar a imagem primordial de estreita relagGo que esta arquitectura
guardava com seu entorno?’ , em favor de solu¢Bes ecoldgicas com materiais naturais
como a bentonite —uma argila impermeabilizante que injecta-se na ladeira e evita as
filtrac®es para o interior— ou a escavacao de minas sobre a caverna, que recolhem a
agua e canalizam-lha para seu aproveitamento antes de que infiltre-se para a habitacdo.

Carpintarias

As janelas e portas originais sdo normalmente o ponto débil da envolvente térmica na
construcdo tradicional. Sua pouca estanquidade é desejavel para a renovagdo de ar e controlo
da humidade tanto em climas calidos como frios, embora nos ultimos tém consequéncias
negativas porque propiciam a perda de calor interior. Também, a alta transmitancia dos

vidros praticamente ndo oferece resisténcia a transmissdo de calor, 0 que em climas ca

idos

produz aquecimento excessivo do interior e em climas frios permite a perda de calor.

As solucBes de melhora do rendimento das carpintarias sdo variadas, assim como seu impacto
sobre a fabrica do edificio, seus valores materiais e estéticos:

Reparacdo e optimizagdo

Marcos:

Melhora da estanquidade

26 Segundo Pfluger, R., esta poupanga sé funcionara se a estanquidade do edificio é suficiente para minimizar as fugas e
infiltracBes. Para isto deve realizar-se um “blower door test” para medir a renovagdo de ar a 50 Pa. Um valor inferior a 1h-1
indica que as fugas e infiltragdes fora do circuito de recuperacdo de calor s&o significativas e portanto o rendimento seria

minimo.

27 Martinez, L. (2017) (trad.)
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A reparagdo dos marcos de portas e janelas originais é a solu¢do mais adequada para
a melhora da estanquidade. Dependendo das caracteristicas da carpintaria e seu
estado podem empregar-se técnicas de distinto impacto sobre a significagdo como o
empastado de fissuras e gretas e/ou a colocagdo de tiras estancas nos bordes e juntas.

Vidros:

+ Aplicacdo de capas isolantes

Existem diferentes solu¢des para reduzir a transmitancia dos vidros originais mediante
a aplicacdo de capas isolantes que implicam diferentes graus de adequacdo, facilidade e
seguranga com as carpintarias originais.

Peliculas de protec¢do solar:

Aplicavel mediante adesivo pelo exterior e/ou interior do vidro, é a solugao mais simples
e com menos perigo para a folha original e permite bloquear a transmissdo de calor
num 80%. Como contrapartida, sup8em a modificacao em cor e tonalidade dos vidros, o
qual afecta a estética original e a tonalidade dos espagos interiores e as vistas exteriores.

Capas de baixa emissividade:

Pode estudar-se a aplicagdo de um “soft coat” sobre os vidros numa camara de vazio.
Trata-se de uma capa de metal atomizado que aplica-se na superficie do vidro e actua
reflectindo a energia calorifica para o interior ou o exterior, de maneira que evita a
ganancia e perda excessivas. E uma solucdo complexa e perigosa para a carpintaria
original porque requer do desmontagem dos vidros para seu tratamento e posterior
montagem. Esteticamente sdo praticamente imperceptiveis.

Elementos de sombreamento:

Em muitos casos de edificios da arquitectura vernacula dos territérios que ocupam-
nos existem persianas, bem macicas, como compartimentos de outras folhas ou como
persianas de lamas horizontais que oferecem sombra e a0 mesmo tempo permitem a
ventilacdo natural total ou parcialmente. A reparagdo e manutenc¢do destes elementos
para recuperar seu bom funcionamento ou sua restauragdo em caso de ter-se perdido,
permitem aproveitar suas capacidades originais como recurso de eficiéncia energética.

e Substitui¢éo

Atendendo aos critérios de conservacao da matéria original do edificio, deve evitar-se a
alteracdo ou substituicdo das carpintarias com significacdo cultural e sempre que seja
possivel, repara-lhas. S6 em casos de amplia¢cdes ou intervencdes sobre a fabrica original
donde ndo veja-se afectada a significagdo cultural podera estudar-se a substituicdo das
carpintarias originais.

Marcos:

A substituicdo de carpintarias de construcdo tradicional por outras mais eficientes pode
contribuir a melhorar seu rendimento térmico por a melhora da estanquidade dos
marcos. Se bem os novos materiais como PVC, ago ou aluminio tem maior transmitancia
térmica que a madeira, conseguem valores muito baixos (inferiores a U=2) mediante o
desenho e constru¢do com rotura de ponte térmica. Embora, por sua menor superficie
no cémputo geral do oco, a influéncia da transmitancia térmica do marco é de s6 um
10-30% da transmitancia total, sendo o 70-90% restante influéncia directa do vidro pela
sua maior superficie.



Vidros:

+  Capas de baixa emissividade:

Pode estudar-se a substituicao dos vidros originais por outros de baixa emissividade,
com “hard coat”. Trata-se de um tipo de vidro ao que durante a fabricacdo, antes de
esfriar-se, aplica-se uma fina capa de metal fundido que actua baixo 0 mesmo principio
que o “soft coat”, mas com maior durabilidade. Como contrapartida, este tipo de vidros
tém uma tonalidade azul ou cinzenta que modifica a aparéncia original, a cor da luz
interior e a visibilidade exterior.

F uma solucdo complexa e perigosa para a carpintaria original porque requer a
desmontagem dos vidros originais e posterior montagem dos vidros baixo-emissivos.

+ Vidro mdultiplo:

A transmitancia de um painel de vidro simples é de aproximadamente U=5,75 W/m2K.
A adi¢do de um segundo painel reduz este valor a metade. Enchendo a camara-de-ar
entre ambos painéis com gases como Argdnio ou Criptonio, o valor de U reduz-se a 2,2
W/m2K. Empregando capas de baixa emissividade, este valor reduz-se a 1,1 W/m2K. Com
maior numero de folhas de vidro atingem-se valores de U=0,50 W/m2K (triple) e 0,32 W/
m2K (quadruple vidro)2.

Ndo obstante, esta solu¢do é habitualmente incompativel com 0s marcos existentes, cuja
sec¢do e desenho ndo esta preparada para a instalagdo de vidros de maior grossura ou
capas adicionais, pelo que a aplicagdo de vidro multiplo implica a substituicao completa
da carpintaria.

e Complementagéo

Existem solu¢Bes intermédias menos agressivas com a fabrica original e mais equilibradas na
relacdo conservagdo/eficiéncia energética, com menor impacto sobre a significagdo cultural.

Folha secundaria:

Uma solugdo intermédia, preferivel a substituicdo??, é o adicionado de uma segundafolha
de janela ou porta pelo interior do paramento de maneira que a modifica¢cdo da matéria
original é minima e conserva-se 0 aspecto exterior, com uma significativa melhora do
rendimento energético. Esta solu¢do pode conseguir reduzir a transmitancia dos ocos
a valores de U=0,62 W/m2K para uma folha secundaria com triple vidro pelo interior3.
Esta folha pode ser de construgdo tradicional ou moderna em fung¢do do equilibrio entre
conservacdo/eficiéncia decidido, e de isto dependera o impacto estético sobre o interior
das estancias e sua incidéncia sobre sua significagdo.

Elementos de sombreamento:

Pode estudar-se o emprego de dispositivos de controlo solar pelo interior, como
persianas ou cortinas, que actuam como difusores da radiacdo solar e tamisam a
quantidade de luz que penetra ao interior dos espagos.

28 Krick, B. (2013)

2“A conclusdo -de que uma segunda folha de janela envidragada histérica reduz a perda de calor de forma mais efectiva que
0 reemprazo por uma janela com vidro duplo- é importante, e sup8e um exemplo claro de simpatia entre as preocupagdes
por a conservacdo e eficiéncia energética em edificios histéricos. Embora, esta conclusdo sobre a efectividade do vidro
secundario para janelas tradicionais parece ndo ter chegado a literatura reabilitadora mainstream, cujo Unico mensagem
habitual é que cambiar as janelas poupa energia...” (May, N.; Rye, C., 2012: 24-25) (trad.)

30 Krick, B. (2013)
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As fontes de energia

A substituicdo das fontes de energia de origem fdssil por sistemas de energia renovavel é
peremptdria a todos os niveis da sociedade. As caracteristicas do meio fisico de Canarias
e Cabo Verde sdo das mais vantajosas a nivel mundial para o aproveitamento de energias
renovaveis. Trata-se de paises ricos em fontes de energia solar, edlica, maremotriz, geotérmica,
ondimotriz e energia azul. Ndo obstante, actualmente nestes territérios o desenvolvimento
das tecnologias associadas a exploracdo destas energias esta muito pouco avangado.

As solucBes empregadas no campo da edificagdo sdo variadas e sua aplicagdo em edificacdo
patrimonial corre o riso de ser invasiva com 0 espaco e agressiva com a aparéncia externa
dos edificios. A continuagdo exp8em-se 0s sistemas mais empregados, cuja eleicdo devera
avaliar-se em profundidade durante o processo de analise multidisciplinar para minimizar os
danos a significagdo cultural:

e Energia solar

Painéis fotovoltaicos

Os painéis fotovoltaicos podem passar desapercebidos nas coberturas de alguns edificios
patrimoniais desde a perspectiva do observador ao nivel do solo, se bem deve avaliar-se o
impacto visual sobre a “quinta fachada”, ja que sempre serdo visiveis desde cotas mais altas.
Ademais da sua adequacdo, a aplicagdo desta solu¢do dependera do nivel de protec¢do dos
ediffcios e a normativa associada.

Instalagdo solar fotovoltaica sobre cobertura, Fogo, Cabo Verde.

Elementos fotovoltaicos integrados

Existem soluc¢Bes integradas na proépria fabrica do edificio, como telhas e folhas de janela
fotovoltaicas que podem servir como alternativa em determinados casos. As folhas de janela
fotovoltaicas tém muito pouco rendimento em Cabo Verde e Canarias dado que o aporte
de energia fotovoltaica ao plano vertical € minima. Embora, pode ser interessante aplicada a
clarabdias ou aberturas com suficiente exposi¢cdo a incidéncia solar. Trata-se de interven¢des
que alteram a estética do edificio em diferente grau, pelo que sua aplicacdo devera ser bem
estudada.

Painéis térmicos

Trata-se de sistemas que recolhem a radia¢do solar através de captadores solares térmicos e
transmitem-lha & dgua bem para seu uso como AQS o para apoio em sistemas de calefaccdo.
Permitem uma importante poupanca energética por a elimina¢do de aquecedores eléctricos
de AQS. Ao igual que os painéis fotovoltaicos, estes sistemas tém um grande impacto visual,
pelo que seu emprego em edificios patrimoniais é restrito. Ademais de sua adequagdo,
a aplicacdo desta solugdo dependerd do nivel de proteccao dos edificios e a normativa
associada.



e Energia edlica

As micro turbinas edlicas integradas em edificios dependem do vento local e as obstruc¢des
presentes nos arredores. Sup8em um impacto visual e auditivo sobre a aparéncia do edificio
e produzem vibra¢8es que podem danar a fabrica, além de outros problemas associados
como o flicker. Sua integracao em edificios patrimoniais é problematica e dependera do nivel
de protecg¢do dos edificios e a normativa associada, além do diagndstico multidisciplinar.

e Biomassa

As caldeiras de biomassa funcionam com a incineracdo de matéria organica de forma
eficiente, o que gera calor que distribui-se a sistemas de calefaccdo como radiadores e
solos radiantes. Requerem de um espaco acondicionado dentro do edificio e a provisdo de
canaliza¢Bes que na arquitectura patrimonial pode supor um impacto visual e/ou material,
em caso de praticar-se rupturas na fabrica. Como o resto de solu¢des de energia renovavel,
sua implantagdo deve ir precedida de um estudo e diagnostico em profundidade sobre as
vantagens e desvantagens para a conservacao do imovel.

Em geral, conclui-se que o passo a sistemas de fontes de energia renovavel é imprescindivel,
ndo obstante no caso da arquitectura patrimonial é de dificil aplicagdo por seu impacto
visual e sobre a fabrica original. Nos casos em que seja possivel, uma solucdo consiste em
deslocalizar os sistemas de captagdo, situa-los em outras ubica¢des —edificios circundantes,
poligonos industriais, campos edlicos e fotovoltaicos, etc.— desde as que subministrar
energia aos diferentes bens patrimoniais.

As medidas aplicaveis para a melhora da eficiéncia energética nascem da arquitectura
contemporanea e sua eficacia é de sobra conhecida e provada. Embora, seu efeito sobre
edificios de construcdo tradicional é muito variavel e ainda em grande medida desconhecido,
apesar de ter sido estudadas e postas em pratica de maneira rigorosa por diferentes projectos
a nivel internacional. Ndo obstante, sobre o que sim existe um consenso generalizado entre
0s espertos3' é em reconhecer, embora seu rendimento ndo seja comparavel as solu¢des
técnicas e materiais modernos, as vantagens da manutenc¢do e reparacdo da fabrica dos
edificios de construcdo tradicional, como medida indispensavel para aproveitar suas
capacidades bioclimaticas inatas como medida de melhora da eficiéncia energética.

31 May, N. & Rye, C. (2012); Pickles, D. & McCaig, |.; (2017)
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MARCO NORMATIVO

Carta de Veneza, ICOMOS, 1964
Carta de Burra, ICOMOS, 1999
Documento de Nara em Autenticidade ICOMOS, 1994

Canadrias

Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espanol
Ley 4/1999, de 15 de marzo, de Patrimonio Histdrico de Canarias
Ley 11/2019, de 25 abril, de Patrimonio Cultural de Canarias
Codigo Técnico de la Edificacion (CTE), RD 17/3 de 2006

Cabo Verde

Lei n°102/111/90 de 29 de Dezembro, Lei de base do Patriménio Cultural
Cddigo Técnico da Edificacdo (CTE), Decreto-Lei n® 18/2011, de 28 de Fevereiro

Directiva 2002/91/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 16 de Dezembro de 2002,
relativa a eficiéncia energética dos edificios

Directiva 2010/31/UE do Parlamento Europeu e do Conselho de 19 de Maio de 2010 relativa
a eficiéncia energética dos edificios

Directiva 2009/28/CE do Parlamento Europeu e do Conselho de 23 de Avril de 2009 relativa
a promocao do uso de energia procedente de fontes renovaveis e pela que modificam-se e
derrogam-se as Directivas 2001/77/CE e 2003/30/CE

AENOR (2018): UNE-EN 16883. Conservacion del Patrimonio Cultural, Guia para la mejora de
la eficiencia energética de los edificios histéricos. AENOR, Madrid.

CTE DB-HE: Documento Basico de Ahorro de Energia, Cédigo Técnico de la Edificacion. RD
17/3 de 2006
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GLOSSARIO

* Ajimez: Do drabe al-Simasa3, varanda de madeira fechada mediante trelicas, geralmente
empregado em conventos em Candrias para permitir as freiras ver as prociss@es sem violar a
clausura.®

e Agadir: Do tamazight «XeMAZO . Os agadires ou graeiros eram depdsitos colectivos,
aproveitando as cavidades das rochas em zonas altas, donde os aborigenes de Gran Canaria
armazenavam os excedentes da producado, especialmente cereais.3*

* Arquitectura vernacula: Aguelas construc¢8es geradas por um povo segundo sua tradi¢do
construtiva, baseada na economia de recursos e a adaptagdo ao meio, a diferencia da
arquitectura académica. Para o propdsito desta guia, trata-se da arquitectura construida em
Canarias e Cabo Verde desde a Antiguidade até principios do século XX, antes da normalizac¢do
do betdo e o tijolo.

* Bioclimatismo: A arquitectura bioclimatica é aquela que, por seu desenho, proporciona
condi¢Bes de conforto acs usudrios aproveitando unicamente as condi¢des climaticas e as
propriedades dos seus materiais construtivos para conseguir a maior eficiéncia energética e
evitar o uso de energia convencional.

* Cabilla: Barra redonda de ferro, empregada para o pregado de madeiras na construcao.

* Envolvente térmica: A pele do edificio, 0 que separa o interior do exterior, conformada pelos
diferentes cerramentos e seus elementos construtivos: fachada (paredes, janelas, portas),
coberturas, solos.

* Estratificacdo: Fendmeno pelo qual o ar ao aquecer-se e perder densidade tende a ascender
e acumular-se nas partes altas de um recinto fechado, distribuindo-se em estratos segundo um
gradiente de temperatura, donde o ar mais frio ocupa a capa mais baixa.

* Fabrica: Todos os elementos materiais que conformam um sitio, incluindo componentes,
dispositivos, conteldos e objectos.?

*  Flicker: Cintilagdo molesta que produz-se quando o movimento das aspas de uma turbina
edlica blogueia a luz do sol de forma intermitente.

* Funco: Em Cabo Verde, construc¢do circular feita de pedra com cobertura de fibras vegetais
empregada habitualmente como habitacdo, principalmente nas ilhas de Fogo, Santiago e Maio.

* Inércia térmica: Propriedade que indica a quantidade de calor que pode conservar um corpo
e a velocidade com que cede ou absorve-lho. Depende da massa térmica, do calor especifico
dos seus materiais e do seu coeficiente de condutividade térmica.

* Lugar: Significa uma area geograficamente definida. Pode incluir elementos, objectos, espacos
e vistas. Lugar pode ter dimens8es tangiveis e intangiveis3¢. Em patriménio arquitectonico,
lugar designa o edificio ou conjunto de edificios e seu contexto: o que contém e 0 entorno que
rodeia-os.

32 Lajo, R. (1990)

33 GEVIC (www.gevic.com)
34 {dem

35 Australia ICOMOS (2013)
36 {dem
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* Mareta: Com diferentes acep¢Bes segundo a ilha, trata-se em esséncia de uma constru¢do
destinada a recolhida e armazenamento de agua.

* Massa térmica: A capacidade de um material para armazenar calor dependendo das suas
caracteristicas: densidade, capacidade calorifica e grossura.?’

* Pirgano: Em Candrias: Também conhecido como pirguan, nervo ou raquis da folha de palmeira,
empregado para fazer paus de escova e em cestaria.

* Significacdo cultural: O conjunto de valores (histdrico, estético, cientifico, social, espiritual)
intrinsecos a um lugar e que conformam sua identidade cultural.

* Sobrado: Em Canarias, o termo refere-se ao andar superior da habita¢cdo, que servia de
graeiro, sétao ou quartos3®. Em Cabo Verde o termo identifica a habitacdo que disp&e deste.
Representam claramente um status social, de adesdo politica e bem-estar.

* Taro: Em Candrias: Construgdo rural em forma de torre circular, que emprega-se com distintos
fins como, por exemplo, curar o queijo, guardar Uteis ou ser refugio de pastores. 3

* Transmitdncia térmica (U): O fluxo de calor por unidade de tempo e superficie que atravessa
um elemento construtivo quando ha um gradiente térmico de 1 °C entre suas caras interior e
exterior [W/m2K].

* Upwelling: Fendmeno oceanico que produz-se pelo deslocamento da dgua calida superficial
por causa do vento, que vé-se substituida por dgua fria e rica em nutrientes do fundo. Aquelas
zonas donde produz-se este fendmeno sdo ricas em biodiversidade e supdem os maiores
bancos pesqueiros do mundo.

37 Martinez, L. (2017)
38 Martin, F. (1978)
39 Academia Canaria de la Lengua (www.academiacanarialengua.org)



AENOR (2018): UNE—EN 16883. Conservacion del Patrimonio Cultural, Guia para la mejora de
la eficiencia energética de los edificios histéricos. AENOR, Madrid.

BIBLIOGRAFIA

Antolin, J,; Hernandez, J.L; de Torre, C. (2015): “Integration of Renewable Energy Sources”. Em
Troi, A,; Bastian, Z. (2015): Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings. A Handbook; pp
179-187. Birkhauser. Basilea.

Australia ICOMOS (2013): The Australia ICOMOS Charter for Places of Cultural Significance.
Australia ICOMOS Incorporated. Burwood.

Bastian, Z.; Grove-Smith, J.; Krick, B. (2015): “Building Physics”. Em Troi, A.,; Bastian, Z. (2015):
Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings. A Handbook; pp 14-26. Birkhauser. Basilea.

Bishara, A;; Plagge, R. (2015): “Interior Insulation”. Em Troi, A.; Bastian, Z. (2015): Energy Efficiency
Solutions for Historic Buildings. A Handbook; pp 122-130. Birkhduser. Basilea.

Broto, C. (2006): Enciclopedia Broto de Patologias de la Construccidn. Links International,
Barcelona.

Cantin, R;; Burgholzer, J.; Guarracino, G.; Mouijalled, B.; Tamelikecht, B. & Royet, B.G. (2010) “Field
assessment of thermal behaviour of historical dwellings in France”. Em Building and Environment
45 (2), pp 473-484. Elsevier. Amsterddo.

Drury, P, McPherson, A. (2008): Conservation Principles, Policies and Guidance for the
Sustainable Management of the Historic Environment. English Heritage. Londres.

Egusquiza, A. (2010): Propuesta metodoldgica para una aproximacion energética-patrimonial a
la ciudad histdrica. Universidad Politécnica de Catalufia. Barcelona.

Fernandes, .M. (1992): Cidades e Casas da Macaronésia. Evolugdo do Territério e da Arquitectura
Doméstica nas llhas Atlantidas sob Influéncia Portuguesa - Quadro Histérico, do Séc. XV ao Séc.
XVIII. Facultade de Arquitectura da Universidade Técnica de Lisboa.

Franzen, C; Dahl, T.,; Wedebrunn, O. (2013): Deliverable D2.5 Report on Methodology and
Checklist. 3ENCULT — Efficient Energy for EU Cultural Heritage.

Galindo, M,; Garcia. R; Pérez, J. (2013): Guia para la Eficiencia Energética de Edificios
Residenciales. Colegio Oficial de Arquitectos Técnicos de Cantabria, Gobierno de Cantabria,
Gesvican, Santander.

Gangui, A,; Gonzalez, A.C,; Perera, M.A.; Belmonte, J.A. (2013): “La orientacién como una sefia de
identidad cultural: Las iglesias histéricas de Lanzarote”. Em V.V.AA. (2013): Revista Tabona, 20;
pp 105-128. Universidad de La Laguna.

Giancola, E. & Heras, M.R. (2014): “Energy Efficiency and Buildings With Heritage Values:
Reflection, Conflicts and Solutions”. Em International Conference Energy Efficiency in Historic
Buildings, Madrid.

Heath, N. (2014): “Sustainable Refurbishment of Historic Buildings: Risks, Solutions and Best
Practice”. Em International Conference Energy Efficiency in Historic Buildings, Madrid.

ICOMOS. International Council on Monuments and Sites (1964): International Charter for the
Conservation and Restoration of Monuments and Sites. ICOMOS, Veneza.

Guia: Criterios de intervencdo e conservacdo sustentavel do patrimonio arquitectonico de Candrias e Cabo Verde



E SOSTURMAC

ICOMOS. International Council on Monuments and Sites (1994). The Nara Document on
Authenticity. ICOMQOS, Nara.

Krick, B. (2013): “Windows and shading”. Em Troi, A.; Bastian, Z. (2015): Energy Efficiency Solutions
for Historic Buildings. A Handbook; pp. 142-152. Birkhauser, Basel.

Lopez, M. (2018): Analisis y rehabilitacion de la arquitectura tradicional de Lanzarote. Propuestas
de mejora mediante herramientas de simulacion. Universidad Politécnica de Madrid.

Martin, F. (1978): Arquitectura Doméstica Canaria. Aula de cultura de Tenerife. Santa Cruz de
Tenerife.

Martin Monroy, M. (2006): “Manual del Calor”. Em Manuales de disefio ICARO. Calidad ambiental
en la edificacion para las Palmas de Gran Canaria. Islas Candrias. Ayuntamiento de Las Palmas
de Gran Canaria.

Martinez, L. (2017): Arquitectura troglodita, un modelo eficiente de habitar el territorio. Estudio
tipoldgico y constructivo en la evolucion de la casa-cueva en Gran Canaria. Universidad de Sevilla.

May, N.; Rye, C. (2012): Responsible Retrofit of Traditional Buildings. STBA, Londres.

Medina, K, Rodriguez, A; Cerdn, I. (2014): “Propuesta metodoldgica para la rehabilitacion
sostenible del patrimonio contextual edificado. El caso del centro histérico de la ciudad de
Mérida, Yucatan”. Em International Conference Energy Efficiency in Historic Buildings, Madrid.

Navarro, M.l; Delgado, F.; Perdigdn, D. (2018): “Arquitectura en La Laguna: El Concepto Vernaculo.
Criterios de proteccion y el papel del dibujo”. Em Revista de Historia Canaria. n°® 200; pp 155-
175. Universidad de La Laguna.

Pickles, D. & McCaig, I. (2017): Energy Efficiency and Historic Buildings. Application of part L of
the Building Regulations to historic and traditionally constructed buildings. Historic England,
Londres.

Onecha, B. (2013): “La caracteritzacié energética”. Em Valors patrimonials i eficiencia energética.
Conflictes i solucions. AADIPA; pp. 70-78, Barcelona.

Orn, T. (2018): Energy Efficiency in Heritage Buildings. Conservation Approaches and Their
Impact on Energy Efficiency Measures. Lulea University of Technology, Department of Civil,
Environmental and Natural Resources Engineering Division of Architecture and Water, Lulea.

Pefiaranda, L. (2011): Conservando nuestro patrimonio. Manual para la conservacion del
patrimonio arquitectdnico habitacional de Sucre. U.M.M. Patrimonio Historico - PRAHS, Sucre.

Pfluger, R. (2015): “Heat recovery ventilation”. Em Troi, A; Bastian, Z. (2015): Energy Efficiency
Solutions for Historic Buildings. A Handbook; pp. 153-162. Birkhduser, Basel.

Quintana, P.C.(2008): "El habitat rural en Canarias: Las transformaciones histéricas de un espacio
social”. Em V.V.AA. (2008): Arquitectura y Paisaje. La arquitectura tradicional en el medio rural
de Canarias. Tomo 1; n° 5. Rincones del Atlantico, La Orotava.

RENERPATH (2012): Guia de aplicacion paralarehabilitacion energética de edificios patrimoniales.
0475_RENERPATH_3_E.Junta de Castillay Ledn; Consejeria de Economiay Empleo, Ente Regional
de Energia de Castillay Ledn, Ledn.

Santana, R.; Pérez, J.M.; Pérez-Luzardo, J. (2008): “El habitat troglodita en la actualidad. Las
transformaciones de los nucleos trogloditas y la evolucion de las técnicas constructivas”. Em
El Patrimonio Trogloditico de Gran Canaria. AIDER — Asociacion Insular de Desarrollo Rural de
Gran Candria; pp. 178-190. Las Palmas de Gran Canaria.



Serra, R. & Coch, H. (1995): Arquitectura y energfa natural. Edicions UPC, Barcelona.
Serra, R. (1999): Arquitectura y climas. Gustavo Gili, Barcelona.

Suérez, O. & Armas, D. (2018). “Intervencién en la Isla de Boa Vista: Politica patrimonial y
desarrollo turistico en Cabo Verde”. Em XX Simposio de Centros Histéricos y Patrimonio Cultural
de Canarias. Fundacion CICOP — Centro Internacional para la Conservacion del Patrimonio; pp.
205-212, Aguere.

Sudrez, O. & Armas, D. (2018). Estudo de Intervencdo para a Conservacdo da lgreja de S3o
Roque, Rabil, Ilha de Boa Vista. Estudio Treze, Sal Rei.

Troi, A. (Coord.) (2015): Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings, A Handbook. Passive
House Institute & EURAC Research, Basel.

Troi, A; Pfluger, R.; Orlandi, M. (2015): “Integrated Application of Solutions”. Em Troi, A.; Bastian, Z.
(2015): Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings. A Handbook; pp. 189-194. Birkhauser,
Basel.

Uranga, E.; Etxepare, L.; Lizundia, |.; Segarna, M. (2014): Beneficios y riesgos de la rehabilitacion
energética en el patrimonio edificado: 5 grados de intervencion. European Conference on
Energy Efficiency and Sustainability in Architecture and Planning, Donostia.

Wedebrunn, O.; Dahl, T.; Pilgaard, C. (2015): “Cultural Heritage”. Em Troi, A.; Bastian, Z. (2015):
Energy Efficiency Solutions for Historic Buildings. A Handbook; pp 32-38. Birkhauser, Basel.

Guia: Criterios de intervencdo e conservacdo sustentavel do patrimonio arquitectonico de Candrias e Cabo Verde

2

6



E SOSTURMAC

SiTIOS WEB

GEVIC: Gran Enciclopedia Virtual de las Islas Canarias www.gevic.net

ICOMOS: Consejo Internacional de Monumentos y Sitios www.icomos.org

Rincones del Atlantico www.rinconesdelatlantico.es

3ENCULT - Efficient Energy for EU Cultural Heritage www.3encult.eu

Soler Palau: www.solerpalau.com



