UNIVERSIDADE FEDERAL DE PELOTAS - UFPEL

Programa de Pés-Graduacio em Arquitetura e Urbanismo - PROGRAU

Dissertacio

Avaliacio do Desempenho Térmico da Arquitetura Pomerana da Serra dos Tapes:

Estudo no Quarto Distrito de Sao Lourenc¢o do Sul - RS

Suzana Zehetmeyer Treichel

Pelotas, 2018



Suzana Zehetmeyer Treichel

Avalia¢do do Desempenho Térmico da Arquitetura Pomerana da Serra dos

Tapes: Estudo no Quarto Distrito de Sdo Lourenco do Sul - RS

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pos-Graduagdo em  Arquitetura e
Urbanismo da Universidade Federal de
Pelotas, como requisito parcial a obtengéo
do titulo de Mestre em Arquitetura e
Urbanismo.

Orientador: Prof. Antdonio César Silveira
Baptista da Silva (UFPel).

Doutor pela Universidade Federal de Santa
Catarina

Co-orientadora: Prof®. Ana Lucia Costa de
Oliveira (UFPel)

Doutora pela Universidade Federal do Rio
Grande do Sul

Pelotas, 2018



Universidade Federal de Pelotas / Sistema de Bibliotecas
Catalogacao na Publicacao

T787a Treichel, Suzana Zehetmeyer

Avaliacao do desempenho térmico da arquitetura
pomerana da Serra dos Tapes : estudo no quarto distrito de
Sao Lourenco do Sul - RS / Suzana Zehetmeyer Treichel ;
Antonio César Silveira Baptista da Silva, orientador ; Ana
Lucia Costa de Oliveira, coorientadora. — Pelotas, 2018.

145 1.

Dissertacao (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagao
em Arquitetura e Urbanismo, Faculdade de Arquitetura e
Urbanismo, Universidade Federal de Pelotas, 2018.

1. Desempenho térmico. 2. Casas pomeranas. 3.
Simulagao computacional. I. Silva, Anténio César Silveira
Baptista da, orient. Il. Oliveira, Ana Lucia Costa de,
coorient. ll. Titulo.

CDD : 697

Elaborada por Kénia Moreira Bernini CRB: 10/920




Suzana Zehetmeyer Treichel

Avaliacio do Desempenho Térmico da Arquitetura Pomerana da Serra dos Tapes:
Estudo no Quarto Distrito de Sao Lourenco do Sul - RS

Dissertacao aprovada, como requisito parcial, para obtencao do grau de Mestre em Arquitetura
e Urbanismo, Programa de Pés-Graduaciao em Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal
de Pelotas.

Data da Defesa: 26/04/2018

Banca examinadora:

Prof. Dr. Antonio César Silveira Baptista da Silva (Orientador)

Doutor em Engenharia Civil pela Universidade Federal de Santa Catarina

Prof®. Dr”. Ana Lucia Costa de oliveira (Co-orientadora)

Doutora em Planejamento Urbano e Regional pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof®. Dr?. Giancarla Salamoni

Doutora em Geografia pela Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho

Prof. Dr. Eduardo Grala da Cunha

Doutor em Arquitetura pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Prof®. Dr?. Celina Maria Britto Correia

Doutora em Arquitetura pela Universidade Politécnica de Madrid



AGRADECIMENTOS

Agradec¢o primeiramente a Deus, por sempre ter iluminado os meus caminhos e por permitir a
realizacdo de mais essa etapa de minha vida. Agradego-te por ter me dado a oportunidade de
ser forte o suficiente para sempre enfrentar os obstaculos e as dificuldades.

Aos meus pais Nelda e Nestor, pela compreensao dos meus sonhos, por todo o apoio € amor,
inclusive nesta etapa de minha vida. Pelas imensas ajudas nas saidas de campo! Vocés me
fazem ver a vida de um jeito todo especial e simples o que me ajuda a refletir e a ter forgas
para continuar nessa caminhada. Vocés sdo meu porto seguro, minha base. Agradeco-te Deus,
por ter me agraciado com pais tdo maravilhosos. Amo muito vocés!

As minhas Irmas Juliana e Aline, minhas queridas irmas e melhores amigas. Agradego-lhes
pela compressdo do meu trabalho, pelo carinho e apoio de sempre. Amo vocés manas
queridas!

Ao meu Esposo Miguel Albuquerque, pelo companheirismo de todas as horas, pelas palavras
de motivacdo e incentivo. Pelo grande amor e carinho. Agradeco-te também pela
compreensdo, mesmo com aproximadamente 4500 km de distancia conseguimos manter o
mesmo companheirismo de sempre. Enfim, por toda a ajuda, dedicagdo e apoio. Nao tenho
palavras para te agradecer. Te amo muito!

Ao meu orientador Antonio Cesar, por todos os conhecimentos transmitidos, por aceitar e
apostar no meu trabalho. Agradego-te também pela compreensdo e apoio, quando muitas
vezes as orientagdes presenciais nao foram possiveis. Meus agradecimentos mais sinceros!

A minha co-orientadora Ana Lucia, pelos ensinamentos € pela importante contribuicao ao
trabalho. Muito Obrigada!

Aos demais professores do PROGRAU, pela contribuicdo na minha formacao académica,
profissional e pessoal. Muito obrigada a todos.

Ao professor Jean Espinoza do IFRS pela ajuda na elaboragao dos graficos e apoio de sempre.
Muito Obrigada!

As familias pomeranas que me receberam muito bem em suas residéncias, entendendo e
acreditando no meu trabalho. Meus agradecimentos sinceros pelas informacodes cedidas nas
entrevistas e pelas permissdes dos levantamentos arquitetonicos € construtivos. Sem vocés a
realizagdo deste trabalho nao seria possivel. Feel mél dankeschdin!

A equipe do Educamemoria da FURG, pelo auxilio em algumas saidas de campo e também
pelo conhecimento transmitido. Muito obrigada!

A equipe do IFRS, do IFCE e a todos que de alguma forma auxiliaram e contribuiram para a
realizacdo deste trabalho.



RESUMO

A arquitetura tem como fungdo basica fornecer abrigo e protecdo, sendo resultante do clima,
da tecnologia e da cultura de um povo. Buscando entender como o clima, a tecnologia e a
cultura de um povo determinam a arquitetura vernacular, o presente estudo tem como objetivo
avaliar e comparar o desempenho térmico de diferentes tipos arquitetonicos de residéncias
produzidas pelos descendentes de imigrantes pomeranos do 4° distrito do municipio de Sao
Lourenco do Sul, estado do Rio Grande do Sul. Em termos metodolédgicos, levantamentos
técnicos das casas pomeranas € entrevistas com os usudrios foram realizadas em um primeiro
momento. Posteriormente foram realizadas anélises das plantas baixas e também fachadas das
casas, identificando e caracterizando os diferentes tipos arquitetonicos. ApoOs essa
caracterizagdo foram feitas simulagdes computacionais do desempenho térmico dos tipos
identificados com diferentes orientacdes solares, visando identificar a influéncia das questdes
ambientais, culturais e tecnologicas ao longo do tempo. Os resultados mostraram que existem
basicamente quatro tipos arquitetonicos na area do estudo. Esses tipos vao evoluindo em uma
linha temporal e se diferenciam principalmente pelos materiais construtivos, pela cozinha
estar ou ndo inserida na casa, pelo telhado de duas ou quatro dguas e pela presenga ou nao da
varanda. Em relacdo aos resultados de conforto e desempenho térmico, os quatro tipos
arquitetonicos identificados, modelados e simulados ndo alcangaram bons indices. E o interior
das casas pomeranas alcancou em média 45% das horas de um ano em conforto térmico. Em
relacdo a uma linha temporal, as casas pomeranas ndo obtiveram uma melhora significativa,
em termos percentuais, no seu desempenho térmico ao longo do tempo. Como nao se obteve
informagdes sobre o desempenho térmico das casas pomeranas ainda em solo Europeu,
podem ser concluidas trés possibilidades. A primeira esta relacionada com a dificil adaptagao
da casa pomerana ao novo clima, uma vez que as condigdes climaticas da antiga Pomerania
eram muito diferentes do Rio Grande do Sul. A segunda relaciona a questdo de o povo
pomerano preservar fortemente seus tragos culturais, € a cultura se sobrepor aos termos de
conforto térmico, como identificado nesse estudo na implantagdo da casa e a terceira em
relagdo a disponibilidade de materiais construtivos e a adaptagcdo aos novos materiais. Logo se
tem uma complexa relagdo entre clima, tecnologia (tipos de materiais e técnicas utilizadas) e
cultura, no caso dos pomeranos na Serra dos Tapes, esse povo teve que se adaptar a um clima
diferenciado, com materiais diferenciados, pois a disponibilidade de materiais se distingue da
disponibilidade na Antiga Pomerania, e o fator cultural ainda pode se ressaltar em alguns
pontos, resultando assim uma nova arquitetura. Com o presente estudo se possibilitou obter
informacdes sobre as casas pomeranas na zona rural de Sdo Lourengo do Sul, sobre as
técnicas construtivas utilizadas por esse povo, como as casas dos pomeranos evoluiram ao
longo do tempo e como elas se comportam termicamente. Nesse sentido, esse estudo trouxe
uma grande contribuicdo para a preservagdo da identidade do povo pomerano, e para o
entendimento do processo de adaptagdo da arquitetura desse povo em um novo clima.

Palavras-Chave: desempenho térmico; casas pomeranas; simulagdo computacional.



ABSTRACT

Architecture has as basic function to provide shelter and protection, resulting from the climate,
technology and culture of a people. In order to understand how the climate, technology and the culture
of the people determine the vernacular architecture, this study aims evaluated and compare the thermal
performance of different architectural types of residences produced by the descendants of Pomeranian
immigrants from the 4™ district of Sdo Lourengo do Sul, Rio Grande do Sul state. In methodological
terms, technical surveys of Pomeranian houses and interviews with the users were carried out at first.
Later, analyzes of the lower floors and house facades were carried out, identifying and characterizing
the different architectural types. After this characterization were made computational simulations of
the thermal performance of the types identified with different solar orientations, aiming to identify the
influence of environmental, cultural and technological issues over time. The results showed that there
are basically four architectural types in the study area. These types evolve in a timeline and are
distinguished mainly by the construction materials, the kitchen is or not inserted in the house, the roof
of two or four waters and the presence or not of the balcony. Regarding the results of comfort and
thermal performance, the four architectural types identified, modeled and simulated didn’t reach good
indices of performance and thermal comfort, so that the interior of the Pomeranian houses averaged
45% of the one-year hours in comfort. In relation to a timeline, the Pomeranian houses didn’t obtain a
significant improvement, in percentage terms, in the thermal performance over time. As no
information was obtained on the thermal performance pf Pomeranian houses still on European soil,
two possibilities can be concluded. The first is related to the difficult adaptation of the Pomeranian
house to the new climate, since the climatic conditions of the former Pomerania were very different
from Rio Grande do Sul. The second relates to the Pomeranian people’s strong preservation of their
cultural traits, and culture overlaps with terms of comfort, as identified in this study in the
implementation of the Pomeranian house, and the third in relation to the availability of construction
materials and the adaptation to new materials. Thus, there is a complex relationship between climate,
technology (types of materials and techniques used) and culture, in the case of the Pomeranians in
Serra dos Tapes, these people had to adapt to a differentiated climate, with different materials, since
the availability of materials is distinguished from the availability in Old Pomerania, and the cultural
factor can still be emphasized in some points, resulting in a new architecture. The present study made
it possible to obtain information about the Pomeranian houses in the rural area of Sdo Lourengo do
Sul, on the constructive techniques used by these people, how the Pomeranian houses evolved over
time and how they behave thermally. In this sense, this study made a great contribution to the
preservation of the identity of Pomeranian people, and the understanding of the process of adapting the
architecture of these people in a new climate.

Key words: thermal performance, Pomeranian houses, computer simulation.
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1.  INTRODUCAO
1.1. Apresentacio do Tema

O homem adota estratégias voltadas para alcancar o conforto ambiental de sua
edificacao, empiricamente, desde as suas primeiras construgdes. Porém, apds a revolugdo
industrial estes conceitos foram pouco aplicados na arquitetura, sendo retomados com forga
apos a grande crise energética em 1970, quando foi percebido que os combustiveis fosseis

estavam dando indicios de escassez.

O conforto ambiental pode ser entendido como sendo a adequacdo dos principios
fisicos envolvidos e as necessidades do ambiente. Quando relacionado a habitacdo, o conceito
de conforto estad relacionado a relacdo de bem-estar, o que pode ser varidvel em cada meio
cultural e para cada individuo (SILVA & SANTOS, 2012). Quando correlacionamos o
conforto do ambiente com os diferentes tragos arquitetonicos dos povos que imigraram para o
Brasil, se observa a grande variabilidade de padrdes construtivos bem como as diferentes

formas de emprego dos conceitos de conforto ambiental nas diferentes culturas.

Dentre os movimentos migratérios que ocorreram no Brasil, destaca-se a imigragao
Pomerana. Por ser uma regido situada na costa sul do Mar Béltico, entre a Alemanha e a
Polonia, a Pomerania era constantemente alvo de guerras e disputas (MUJICA, 2013). Esses
conflitos favoreceram o processo de imigragdo de forma que apds 1848, quando comegaram
os incentivos do governo brasileiro para a formacio de coldnias' 'agricolas, muitos
pomeranos se estabeleceram no Brasil, em especial nos estados do Espirito Santo (CORONA,
2012) e do Rio Grande do Sul (RS). No sul do Brasil, os primeiros imigrantes pomeranos se
estabeleceram na zona rural do municipio de Sdo Lourenco do Sul, estado do Rio Grande do
Sul em 1859 (GRANZOW, 2009), e posteriormente nos municipios de Pelotas - RS e
Cangucu - RS. Porém, nos processos imigratorios ndo vinham apenas pomeranos, segundo
Bosenbecker (2011). Além de pomeranos, se instalaram em Sao Lourenco do Sul Imigrantes
renanos, austriacos, dinamarqueses e belgas. Mesmo os pomeranos estando em um grupo
numericamente majoritario, eles foram “desvalorizados”, pois os alemaes (renanos) tinham
um destaque na vida politica e econdmica, e acabavam impondo valores germanicos em

escolas e igrejas. Assim os pomeranos foram ocupados por um sentimento de inferioridade e

! Segundo Seyferth (1974), coldnia ¢ toda a regido colonizada ou area colonial, sendo um conjunto de
lotes de uma area previamente estabelecida pelo governo, possuindo um nucleo populacional mais
denso, servindo como sede administrativa e local para servigos religiosos, comércio, vida recreativa.
Segundo a mesma autora o termo coldnia, também pode estar relacionado a propriedade agricola de
uma familia.



houve entdo um “silenciamento” da cultura pomerana, chegando a certo ponto de os

pomeranos negarem sua propria historia e origem étnica (THUM, 2009).

Atualmente ja estdo sendo desenvolvidas algumas agdes para resgatar e valorizar a
cultura pomerana (KRONE, 2014), porém ainda existem poucos estudos sobre os pomeranos
e principalmente sobre a arquitetura pomerana. Desta forma, a motivagdo para realizagdo
desse estudo estd na importancia que as edificacdes pomeranas da Serra dos Tapes tém para a
constituicdo do patrimonio arquitetonico da zona rural, e preservagdo da cultura pomerana no
Brasil, assim como a importancia de estudos de conforto térmico em edificagdes residenciais,

tendo em vista as atuais preocupagdes ambientais existentes.
1.2. Delimitacido do Problema de Pesquisa

A regido da Serra dos Tapes abrange a regido serrana dos municipios de Cangucu -
RS, Pelotas - RS e Sao Lourenco do Sul - RS (SALAMONI & WASKIEVICZ, 2013). No
municipio de Sdo Lourenco do Sul existem em média 4327 propriedades rurais, segundo o
senso agropecuario do IBGE de 2006. Destas propriedades, a maioria ¢ de descendentes de
imigrantes pomeranos, somando com as propriedades pomeranas do municipio de Cangugu e
Pelotas. Desta forma, delimita-se o tema da presente pesquisa para o quarto distrito do
Municipio de Sao Lourengo do Sul, denominado de Harmonia, local que recebeu os primeiros
imigrantes pomeranos, ¢ onde foram distribuidos os primeiros lotes de terras. A partir do
exposto, o presente estudo visa caracterizar a arquitetura produzida pelos descendentes de
imigrantes pomeranos, no quarto distrito do Municipio de Sdo Lourengo do Sul-RS,
verificando o desempenho térmico das mesmas, e buscando identificar a influéncia das

questdes ambientais, culturais e tecnologicas ao longo do tempo nessas edificacdes.

1.3.0bjetivos
1.3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo avaliar e comparar o desempenho térmico de
diferentes tipos arquitetonicos de residéncias produzidas pelos descendentes de imigrantes
pomeranos no 4° distrito do municipio de Sdo Lourengo do Sul-RS, construidas no periodo

compreendido entre 1870 e 1970.

1.3.2  Objetivos Especificos

- Identificar os tipos arquitetonicos presentes entre as casas de descendentes de imigrantes

pomeranos na area do estudo;
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- Caracterizar os materiais construtivos € o projeto caracteristico de cada tipo arquitetonico
identificado;

- Reproduzir o projeto arquitetonico “padrdo” de cada tipo de arquitetura;

- Avaliar o desempenho térmico, através de simulacdo computacional, dos tipos
arquitetonicos para diferentes situagdes de orientacdes solares;

1.4. Estrutura da Dissertacio

A estrutura da dissertagdo ¢ composta por cinco capitulos, sdo eles: Introdugdo,
Referencial Teodrico, Materiais e Métodos; Resultados e Discussdes; ¢ Conclusdes. No
capitulo I, Introdugdo, ¢ apresentada a delimitacao do tema da pesquisa, assim como ¢ exposta

a motivagao, os objetivos gerais e especificos.

No capitulo II, ¢ apresentada uma revisdo bibliografica, onde ¢ caracterizado o
contexto histérico dos pomeranos, a arquitetura pomerana descrita por diferentes autores, o

conceito de tipos arquitetonicos, € por fim os conceitos relacionados a adequacdo da

edificag¢do ao clima.

No capitulo II1, s@o apresentados os materiais ¢ métodos utilizados para a defini¢ao da
area do estudo, definicdo preliminar dos tipos arquitetonicos da area do estudo, avaliagdo do
desempenho térmico e por fim métodos para a andlise dos resultados. No capitulo IV serao
apresentados os resultados e uma discussdo destes, onde sdo apresentados os tipos
arquitetonicos presentes na area do estudo, as caracteristicas funcionais e construtivas dos
mesmos € o desempenho térmico de cada tipo arquitetonico. E no capitulo V serdo feitas

conclusdes do presente estudo.
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Contexto Historico dos Pomeranos

A regido da Pomerania, segundo Mujica (2013), era compreendida em uma darea
situada entre a Alemanha e a Poldnia, na costa sul do mar Baltico. O territério pomerano era
alvo constante de guerras e disputas, de forma que apés a Segunda Guerra Mundial, com a
adoc¢do de um novo tragado politico, a Pomerania hoje ¢ considerada uma nacdo extinta. A
maior parte de seu territorio ficou para a Polonia e uma parcela menor foi anexada a
Alemanha. A Figura 1 mostra o territério que compunha a Pomerania no periodo da
imigragao.

Figura 1: Mapa ilustrativo da antiga Pomerania, a esquerda parte do territorio que hoje compreende a
Alemanha e a direita parte do territorio que atualmente compreende a Polonia.

Mar Baltico

Fonte: Proprio Autor
Segundo Salamoni (2000) o territério pomerano era dominado pelo império Prussiano
e em 1807, com a transicao do sistema feudal para o capitalismo, o Estado Prussiano decretou
a abolicdo definitiva da serviddo camponesa. Com o fim da servidao, a maior parte dos
camponeses perderam parte ou todas as terras que cultivavam. Dentro desse contexto muitos

camponeses foram obrigados a se submeterem ao trabalho nas propriedades senhoriais, a
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buscarem ocupagdes nas industrias da zona urbana ou migrarem para a América, com a

esperanca encontrar melhores condi¢gdes de vida.

2.1.1. Pomeranos na Europa antes da Emigracao

A topografia da Pomerania era compreendida em campos, prados e ondulacgdes, tendo
um solo em geral arenoso e umido, com clima frio e brumoso (BREMENKAMP, 2014). Em
180 D.C, os povos germanicos, incluindo os que habitavam as terras ao redor do mar Baltico,
migraram do norte para o sul, em dire¢do ao mar Mediterraneo (HAMMES, 2010). Esse
movimento, segundo Hammes (Op cit.), pode ter ocorrido em virtude de uma procura por
mais espago ou pela fuga de povos mais poderosos. Através desse fato, as terras onde se
localizaria a Pomerania ficaram praticamente desertas, de modo que aos poucos foram

tomadas pelos povos eslavos (russos, poloneses e os wendes).

No ano de 600 d.C., os eslavos ja haviam invadido quase metade do continente
europeu, porém, foram os wendes que se estabeleceram em torno do mar Baltico (HAMMES,
2010). Parte do territério da Pomerania era composto por uma terra baixa, com a presenga de
lagos e rios, além de apresentar terras com boas condi¢des para a producdo de alimentos.
Essas caracteristicas favoraveis, segundo Bremenkamp (2014), despertaram interesse por
parte dos povos vizinhos, 0s quais passaram a se estabelecer nessas localidades, gerando

desordem e inseguranca entre 0s wendes-pomeranos.

Historicamente, as terras férteis da Pomerania eram objeto de diversas disputas
territoriais. Apds a ocupagao dos wendes, outros povos comegaram a invadir a regiao, como
os vikings, noruegueses, dinamarqueses e poloneses. Entre os séculos X e XI dinamarqueses e
poloneses disputaram as terras, mas ndo conseguiram dominar os pomeranos (HAMMES,

2010).

Vérios outros conflitos aconteceram no territdrio pomerano até o processo de
emigracdo para a América. Em 1630, a Suécia invadiu a Pomerania, e entre 1655 e 1660
suecos e poloneses se envolveram em uma disputa pela posse do solo pomerano (HAMMES,
2010). Em 1720 a Pomerania passa a pertencer a regido de Brandemburgo-Prussia, e em 1817
surge a “Provincia Prussiana da Pomerania” (HAMMES, Op Cit.). O surgimento dessa
provincia obrigou a Suécia a abandonar os Ultimos territdrios ao qual o pais ainda mantinha

soberania, na regido da Pomerania Ocidental.

Na Segunda Guerra Mundial, novamente os pomeranos que ficaram na Europa

passaram por tempos dificeis. Com o avango das tropas russas do leste para oeste, muitos
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pomeranos tiveram que abandonar suas terras, por vezes apenas com a roupa do corpo,

gerando dessa forma uma dispersdo do povo pomerano pela Europa (HAMMES, 2014).

As consequéncias da guerra foram cruéis para os pomeranos onde, segundo Hammes
(2014), 75% da populacdo da Pomerania foi morta ou expatriada e os 25% restantes tiveram
que se submeter a repressao polaco-soviética. Apds a anexagdo da maior parte do territorio
pomerano pela Poldnia, a populagdo remanescente se viu obrigada a trocar seus nomes assim
como os nomes das suas localidades geograficas de origem. Esse fato espalhou os pomeranos
de tal forma que suas tradi¢des e caracteristicas culturais desapareceram em seu local de
origem, fazendo com que as maiores comunidades pomeranas, atualmente, se encontrem no
Brasil. Nos dias atuais resquicios da antiga Pomerania sdo encontrados, em pequena

quantidade, no estado alemao de Mecklemburgo-Vorpommern (HAMMES, 2014).
2.1.2. Imigragao Pomerana

O processo de imigracdo Pomerana, segundo Hammes (2014), ¢ fundamentado nos
frequentes problemas socioecondmicos existentes na Europa, e na fartura de terras que havia
no Brasil. Com o fim do dominio francés e com a derrota de Napoledao no inicio do século
XIX, foram também derrotadas as conquistas liberais, piorando a vida do camponés que, a
partir deste episodio teve que pagar altos tributos a nobreza para permanecer proprietario de
suas terras (BOSENBECKER, 2012). Nessas condi¢des, ou o camponés vendia o que lhe

restava e vivia como ndomade, ou emigrava para outro continente (BOSENBECKER, Op Cit.).

Esse contexto, o qual também ¢ apresentado por Hammes (2010), ressalta que no
sistema feudal antigo (antes da derrota de Napoledo), o camponés possuia certos direitos,
como o de permanecer em sua gleba e assim poder sustentar sua familia mesmo que
precariamente. J4 no novo sistema, esse vinculo deixou de existir, de forma que o camponés
tinha que pagar altos tributos a classe nobre e ao fisco para poder continuar sendo proprietario
de suas terras. Nesse processo, as tributacdes ficaram bastante elevadas e acabou levando os
homens do campo a um endividamento cada vez maior, o que culminou na perda parcial ou

total de suas terras.

O processo de emigracdo na Pomerania ndo foi momentaneo, mas que durou quase um
século (BOSENBECKER, 2012). Os camponeses, por muitas vezes, ndo tinham outra op¢ao e
acabavam vendendo o que ainda lhes restava, de forma que alguns se mudavam para as
cidades em busca de trabalho nas fébricas, outros vagavam sem destino pelos campos a

procura de trabalho, e outra parte optou por emigrar para outro continente (HAMMES, 2010).
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Para quem optava pela vida na cidade passava por muitas dificuldades. Segundo Weimer
(2005), os operarios tinham uma jornada de trabalho de 14 horas por dia e viviam em
condigdes precarias de moradia e alimentacdo, onde em muitos casos dividiam a cama com
duas ou trés pessoas e roubavam alimentos dos caes. Somasse a essas condi¢gdes o fato de que

muitos homens faziam artesanato em madeira e ferro, como forma de trabalho complementar.

Essa situacdo precaria ndo atingiu somente os pomeranos (povo ao redor do mar
Baltico), mas também diversos outros povos da Europa, que nesse periodo optavam por
emigrar para outros continentes. Segundo Hammes (2010), o povo da Renania (perto da
fronteira francesa) apresentava problemas semelhantes, onde a grande maioria das
propriedades era menor que cinco hectares. Outro fator que favoreceu o processo de
emigragdo foi o grande crescimento populacional no século XIX, o que forcou uma
redistribuicao da populagdo, e também incentivou a emigragao. Durante o século XIX estima-

se que 60 milhdes de europeus deixaram seus paises de origem (HAMMES, 2010).

De acordo com Hammes (2010) cerca de 90% da populagdo que deixou a Europa se
dirigiu para a América do norte, mais respectivamente para os Estados Unidos. Alguns
motivos ligados a esse deslocamento estdo relacionados ao fato de que o caminho para o
Brasil era mais longo e mais caro. Outro motivo foi o fato de que no Brasil existir na época
epidemias de doengas, e um clima bem diferente do que estavam acostumados. Sendo assim
somente 5% dos emigrantes se dirigiram ao Brasil (HAMMES, Op cit.). Ainda nao se sabe ao
certo o porqué de alguns emigrantes escolherem a América do Sul, tendo em vista
desvantagens aqui apresentadas. Outra questdo ¢ o fato de que os veleiros utilizados deveriam
ser bem menores e de menor calado (pois o porto de Rio Grande, ao qual recebeu uma leva de
imigrantes, ndo permitia a entrada de navios grandes), de modo a nao apresentarem a
seguranca e o conforto dos navios que se dirigiam para a América do Norte (Estados Unidos e

Canad4) (HAMMES, 2014).

Segundo Roche (1969), no comeco do século XIX, a migragdo entre a Alemanha e o
Brasil era muito complicada, pela distdncia que separavam os dois paises, pelo preco das
travessias e pela lentiddo delas. Sendo assim, Roche (Op, Cit.) ressalta que o governo
brasileiro atraiu os imigrantes europeus, oferecendo para eles diversas vantagens em dinheiro
ou, compensando pela demora e ao custo da viagem, concedendo as terras, instalando os

colonos e manter os estabelecimentos durante um tempo.
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No periodo da imigracdo Pomerana, a base produtiva do Brasil era predominantemente
agraria, com uso de mao de obra escrava, que do ponto de vista das politicas internacionais ja
estava sendo contestada (THUM, 2009). Nesse sentido se iniciou a procura de populagdes
para substituir o trabalho escravo, tendo em vista que os pomeranos ja estabelecidos no Brasil
eram vistos como uma possivel mao de obra para atividade agricola (THUM, Op cit.). Mais
precisamente na regido da Serra dos Tapes, a imigra¢do se deu de forma privada, segundo
Hammes (2014). Logo, esse contexto da substituicao do trabalho escravo, nao ¢ tdo valido

para essa regido, embora esse motivo tenha sido relevante para outras regides do Brasil.

Segundo Salamoni & Waskievicz (2013), em 1848 comecaram os incentivos do
governo brasileiro para a formacao de colonias agricolas. Inicialmente os latifundidrios nao
aprovaram a iniciativa, mas posteriormente muitos entraram no movimento parcelando areas

de terras improprias para a pecuaria.

Para promover o processo de imigra¢do no Brasil, o império brasileiro enviou diversos
propagadores das terras brasileiras, os quais tinham como func¢dao disseminar junto aos
imigrantes a ideia de uma oportunidade de vida nova em um pais de mata exuberante e terras
abundantes. Essas “propagandas™ eram enviadas para a na¢do Europeia, em especial para a
Italia, Prussia e Suica. Esse discurso foi muito bem aceito principalmente para italianos,
suicos, prussianos € pomeranos, que se encontravam desestruturados socialmente e

descapitalizados devido ao inicio da industrializagdo (THUM, 2009).

As propagandas feitas na Europa também sao ressaltadas por Hammes (2014), as quais
destacam que os colonos Pomeranos vieram ao Brasil com expectativas geradas a partir das
propagandas feitas em suas terras de origem, com a ilusdo de uma vida de facilidades no
Brasil. No caso de Sao Lourengo do Sul, os agentes de Rheingantz (colonizador do municipio
de Sao Lourenco do Sul), ndo passavam aos colonos a dura realidade que teriam que enfrentar

em solo brasileiro, encarando a mata virgem e animais selvagens desconhecidos.

As regides brasileiras que mais receberam imigrantes pomeranos foram o estado do
Espirito Santo (municipios de Vila Pavao, Santa Maria de Jetiba, Domingos Martins, Sao
Gabriel, entre outros), o estado do Rio Grande do Sul (Municipios de Sdo Lourengo do Sul,
Cangucu, Pelotas, Turugu, Arroio do Padre e Cristal), estado de Santa Catarina (Municipio de
Pomerode e arredores) e também em Roraima (municipios de Cacoal, Espigdo d’Oeste e
Pimenta Bueno), porém neste ultimo estado os pomeranos ndo foram imigrantes da

Alemanha, e sim migrantes do estado do Espirito Santo (HAMMES, 2014). Quase todos os

16



pomeranos que emigraram para S3o Lourenco do Sul eram oriundos da Pomerania Oriental,
sendo a grande maioria das zonas ou localidades maiores de Koslin (Koszalin, Polonia);
Kolberg (Kolobrzeg, Polonia); Schivelbein (Swidwin, Polonia) e Korlin (Karlino, Polonia),

situadas perto do mar baltico (HAMMES, 2014).

A colonizagdo da Serra dos Tapes, mais precisamente de Sdo Lourenco do Sul se deu
de forma privada e organizada pelo comerciante de origem prussiana Jacob Rheingantz, e
pelo estancieiro de origem luso-brasileira José Antonio Oliveira Guimardes (KRONE, 2014).
A localidade recebeu imigrantes europeus vindos de territdrios que atualmente compreendem
aos paises da Alemanha e da Polonia (KRONE, op. cit.). Embora essa regido tenha recebido,
em maior quantidade, imigrantes pomeranos (provenientes da regido que hoje ¢ o norte da
Alemanha e da Poldnia) e depois imigrantes renanos (provenientes da atual regido sudoeste da
Alemanha), a localidade também recebeu imigrantes de origem austriaca, dinamarquesa,
belga, italiana e francesa (BOSENBECKER, 2011). Segundo Krone (2014) embora os
imigrantes pomeranos formassem o grupo étnico numericamente predominante, tiveram a sua

identidade ocultada, vindo a ser genericamente identificados como “colonos alemaes™.
2.1.3. Pomeranos na Serra dos Tapes, Rio Grande do Sul

A Serra dos Tapes, segundo Salamoni e Waskievicz (2013), estd inserida no Planalto
Uruguaio Sul - riograndense ou Escudo Cristalino Sul - riograndense, situada ao sul do rio
Camaqua. A localidade compreende a regido serrana dos municipios de Cangugu, Pelotas e
Sao Lourengo do Sul (Figura 2), apresentando uma altitude que varia de 100 a 400 metros,

com relevos heterogéneos marcados por afloramentos rochosos.
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Figura 2: Mapa ilustrativo mostrando a localizagdo Serra dos Tapes
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Fonte: Proprio Autor

O porqué da imigragao pomerana na cidade de Sao Lourenco do Sul ¢ fundamentado
no fato de que até 1858, na regido da Serra dos Tapes, ndo haviam lavouras organizadas, de
modo que também nao havia agricultores que plantassem de forma ordenada com a finalidade
de exportar sua produ¢ao (HAMMES, 2014). Grande parte dos produtores locais se destinava
ao plantio para consumo proprio. Nesse sentido, a populagdo residente na regido apoiou a
iniciativa de Rheingantz e, segundo Hammes (2014), estes estavam na expectativa de que
houvesse na regido uma colonia organizada.

Sendo assim, primeiramente foi fundada a colonia de Sao Lourenco do Sul, por Jacob
Rheingantz e seu sécio José Antonio de Oliveira Guimaraes, como mencionado
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anteriormente. Posteriormente, segundo Roche (1969) foi fundada a colonia do Arroio do
Padre, sendo esta por iniciativa de Guilherme Bauer e Cia., no ano de 1868.

Os Primeiros imigrantes pomeranos chegaram a Sdo Lourengo do Sul em 1859,
embarcados no porto de Hamburgo. A viagem teve duracdo de trés meses, aonde estes
chegaram ao Porto de Rio Grande e de 14 foram transferidos para canoas e levados para Sao
Lourenco do Sul. Ao chegarem a seu destino final, ficou a cargo do organizador da
colonizacdo, Jakob Rheingantz, distribuir as colonias entre os pomeranos através de numeros,
de forma que cada pomerano sorteasse um niimero, ao qual estaria associado a sua colonia de
48 hectares (GRANZOW, 2009). Apds o processo de distribui¢do os imigrantes seguiam para
o interior da cidade onde encontrariam as terras destinadas a eles, as quais eram conhecidas
por colonias (GRANZOW, op. cit.). As coldnias possuiam uma medida de terras de 220
metros ao lado da estrada (frontal) e aproximadamente 2.200 metros de fundo, resultando nos
48 hectares iniciais. Esses hectares posteriormente foram divididos por varias vezes,
principalmente para os filhos, assim existem até propriedades com apenas 6 hectares

(GRANZOW, 2009).

Segundo Hammes (2014), os primeiros imigrantes, vindos principalmente da Renania,
em sua grande maioria ndo eram agricultores. Muitos ndo se mostravam adequados as
atividades planejadas, de modo que dos quase noventa pioneiros apenas seis permaneceram
nas terras ap6s vinte anos da chegada. Em contrapartida, os imigrantes oriundos da Pomerania
eram conhecidos por serem acostumados com o trabalho arduo, de modo que poderiam se
adaptar mais facilmente as condi¢des de trabalho na colonia. Hammes (Op cit.) relata ainda
que ap6s o fracasso da primeira leva, Jacob Rheingantz passou a exigir melhoria da qualidade
do elemento humano, de forma que apenas uma pequena parte das pessoas destinadas a

colonia fosse procedente da Renania, e que a grande maioria fossem da Pomerania.

Quando os pomeranos chegaram ao pequeno porto da cidade de Sao Lourenco do Sul
foram levados até as terras prometidas por carrocas de carga, as quais eram veiculos
rudimentares, usados e velhos. No caminho os pomeranos viram uma pequena vila com uma
igreja, era a vila do Boqueirdo e a partir dali ndo existia mais caminho pronto, de forma que
por varias vezes eles tiveram que parar para abrir picadas para poderem passar (HAMMES,

2014).

Segundo Hammes (2014) quando chegaram a um local que hoje ¢ conhecido como
Sao Jodo da Reserva, os imigrantes comegaram a abrir brechas na mata nativa. Por ser uma

regido muito desconhecida, os pomeranos foram alertados a tomar cuidado principalmente
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com animais selvagens de habitos noturnos e predadores. Em pouco tempo, os imigrantes
levantaram barracdes provisorios para passarem a noite e depois finalmente seguiram para
seus lotes. No caso das mulheres e criangas, estes ficavam em alojamentos criados
provisoriamente, até que os imigrantes construissem suas casas provisorias (HAMMES,
2014). Apds o término da construgdo das casas, os homens retornavam aos alojamentos
provisorios para buscar suas mulheres e filhos, ficando a cargo de Oliveira Guimaraes

providenciar o transporte dos colonos até as suas terras (GRANZOW, 2009).

Quando os imigrantes finalmente chegaram aos seus lotes, estes desbravavam a mata
nativa, sendo que primeiramente cortavam os bosques alargando a primeira abertura de
penetragdo e apds abatiam as arvores. Eram os proprios imigrantes que escolhiam a madeira
para constru¢do e comecavam a fazer suas proprias habitagdes (primeiramente choupanas e
apods casas mais resistentes). Estes também ficavam responsaveis por preparar imediatamente
a terra, para por em pratica algumas culturas indispensaveis como: batata doce; feijao preto;
batata inglesa e milho (HAMMES, 2014). Segundo Hammes (Op cit.), antes da primeira
colheita os colonos se mantinham com alimentos fornecidos pelo colonizador, que contraiam

uma divida e o pagavam nos anos seguintes.

Para abater a mata virgem, os colonos utilizavam machado e fogo, sistema chamado
“roga e queima”. Utensilios basicos como fosforos e linhas de costura eram de dificil acesso,
assim com também ndo havia médicos na regido, o que deixava os doentes em uma situagao
onde os mesmos tinham que se curar por si proprios, ou ficarem enfermos até a morte
(HAMMES, 2014). Os primeiros colonos, segundo Granzow (2009), plantaram milho e
feijdo. Porém, além desses cereais, a alimentagdo basica era composta também de abobora,
batata, cebola e arvores frutiferas, contando também com carnes de origem suina, bovina,

equina e aves (SALOMONI, 2000).

Boa parte dos subprodutos da producado agricola das primeiras colheitas era vendida na
feira da cidade, e a renda era revertida na compra de animais como porcos, galinhas, gado,
burros e cavalos (HAMMES, 2014). O capital gerado pelos agricultores circulava
exclusivamente na zona rural, favorecendo as vendas coloniais e possibilitando a compra de
outros alimentos, ferramentas, tecidos, utensilios, entre outros itens (SALOMONI, 2000).
Com condi¢des mais favoraveis, as colheitas seguintes passaram a servir também como fonte
de alimento dos colonos (GRANZOW, 2009). Posteriormente foram surgindo carpintarias e

serrarias, as quais passaram a produzir moéveis, portas, janelas, carrogas, etc., o que
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possibilitou que os colonos tivessem quase tudo o que precisavam na propria comunidade

(SALOMONI, Op cit.).

O tipo de economia implantada pelos imigrantes, segundo Salomoni (2000), tinha
como caracteristica o estabelecimento da policultura, solidificando o caracter independente
dos colonos. Esse modelo também se caracterizava pelo ndo envolvimento de mdo de obra
externa, e a participagdo da familia nas tarefas domésticas e agricolas, com o objetivo de
alcancar a autonomia econdémica (SALAMONI, 2000). Ainda segundo Salomoni (Op cit.),
questdes relacionadas a mas condigdes climéaticas e ataque de pragas contribuiam em muitos
casos para a perda quase que total da produgdo, de modo que o governo teve que subsidiar em

muitas situacdes o abastecimento nas colonias.

Outra dificuldade que os imigrantes tiveram que enfrentar era o isolamento geografico.
Segundo Hammes (2014) os colonos viviam em um verdadeiro gueto, desconsiderados pelo
governo da Provincia, que ndo se preocupava em enviar professores para as escolas da
colonia. Assim, segundo Hammes (Op cit.) durante no minimo meio século as aulas foram
ministradas em idioma alemao ou no dialeto pomerano, isolando culturalmente os colonos do

resto do pais.

De certa forma, esse isolamento contribuiu para a preservacao da cultura pomerana
durante muitos anos apos a imigragao, o que segundo Krone (2014) possibilitou um processo
de convivio e ocupacao compartilhada. Os imigrantes alemaes tinham um destaque na vida
politica e econdmica, acabavam impondo valores germanicos em escolas e igrejas. Sendo
assim, mesmo os pomeranos sendo a maioria, seus saberes, fazeres, praticas culturais e até o
idioma pomerano foram desvalorizados, incorporando uma ideia de inferioridade no
pomerano. Esse sentimento de inferioridade, segundo Thum (2009), gerou um silenciamento
da cultura e da memoria pomerana, chegando a um ponto onde os pomeranos negarem sua

propria historia e origem étnica.

Mesmo com a chegada de processos da valorizagdo do patrimonio cultural pomerano e
também de tentativas da reducdo da invisibilidade deste grupo, ainda estd enraizado no povo
pomerano se auto identificarem como alemaes (KRONE, 2014). Os pomeranos foram
qualificados pela maioria, como individuos desconfiados, fechados, pouco empreendedores e
com dificuldades de se relacionar e de demonstrarem seus sentimentos (KRONE, Op cit.).
Depois de entender um pouco sobre a trajetéria desse povo nao ¢ dificil de compreender

porque os mesmos foram qualificados dessa forma.
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2.2. Arquitetura Pomerana
2.2.1. Arquitetura Pomerana na Europa

A organiza¢ao das comunidades pomeranas ainda em solo europeu era geralmente em
forma de aldeia, onde as casas ficavam proximas umas as outras, porém preservando sua
individualidade. Em geral as propriedades tinham um Hof, que ¢ um termo utilizado para
casas que apresentam uma horta e um pomar nos fundos, e o restante da terra era de
propriedade comum (WEIMER, 2005). O esquema da organizacao das comunidades pode ser

observado na figura 3.

Figura 3: Organizagao da comunidade em aldeia

Fonte: Weimer (2005).

Essa organizacdao em aldeias era comum também em outras regides germanicas, porém
cada regido tinha uma forma um pouco diferenciada de organizar suas aldeias. Segundo
Weimer (2005) a forma mais comum de aldeamento na antiga Pomerania era a Angerdorf,
quando a rua se alarga no meio da aldeia formando um logradouro (Figura 4).

Figura 4: Aldeia Angerdorf.

ANGERDORF

Fonte: Weimer (2005)
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Na antiga Pomerania o povo nao conseguiu desenvolver uma arquitetura exuberante,
principalmente por causa do regime feudal que persistiu até o inicio do século XIX e também
pela topografia, vegetagao e solo umido (WEIMER, 2005). Em geral, as técnicas construtivas
e a organizacao da planta baixa nas residéncias seguiam o estilo da arquitetura centro-
europeia, o qual era baseado em um espago unitario (Figura 5a) onde pessoas, animais, e
todas as fungdes da casa se ordenavam ao redor do fogo (WEIMER, Op cit.). Em um segundo
momento esse ambiente foi dividido, uma sala para convivéncia familiar (stube) e outra pra

atividades gerais (flur) (figura 5b).

Figura 5: a) Primeiro estagio da casa pomerana. b) Segundo estagio da casa pomerana
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Fonte: Weimer (2005)

ApOs essa etapa, a planta baixa pomerana evoluiu para a separacao do estabulo (local
para os animais) que ficava junto com o ambiente denominado por eles de (flur) para logo ao
lado desse ambiente que comecou a ser chamado de vestibulo (flur) (WEIMER, 2005), como

mostra a figura 6.

Figura 6: Terceiro estagio da casa pomerana em solo Europeu
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Fonte: Weimer (2005)
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Tendo em vista que a regido foi conquistada pelos povos saxdes, e levando em
consideracdo a influéncia eslava na regido, ¢ possivel identificar trés faixas de partidos-tipo
(tipologias) na arquitetura da Pomerania (WEIMER, 2005). Segundo Weimer (2005), junto ao
mar se impds a primeira faixa, a arquitetura baixo-saxd, essa arquitetura tinha como
caracteristica os telhados de quatro d4guas muito agudos, com cantos arredondados e cobertos
de palha; pés-direitos muito baixos e na grande parte das vezes executadas em alvenaria de
pedra, rebocadas e caiadas. Weimer (op. cit.) ressalta que a terra dessa regido era baixa, imida
e salgada, contribuindo para a pobreza da arquitetura. A madeira era pouco utilizada nas
constru¢des devido as condigdes do clima e pelo fato de se ter poucas florestas proximas a
essa regiao.

Ja a segunda faixa, mais para o interior, onde ja havia florestas, a construgdo em
enxaimel era favorecida. Nessa regido da Pomerania as casas eram geralmente de duas aguas,
e havia ainda outra faixa, ainda mais para o interior e mais ao leste, se caracterizando pelo
alpendre no acesso principal (WEIMER, 2005). As casas da segunda faixa apresentavam uma
divisdo das fungdes por paredes e um alpendre no acesso principal. O vestibulo (primeiro
ambiente acessado), segundo Weimer (Op cit.), se tornou em uma espécie de corredor, sendo
que em um lado ficava a sala de convivéncia e no outra a sala dormitdrio, logo atras a cozinha

e ainda mais para os fundos da casa, o estabulo (Figura 7).

Figura 7: Casa pomerana na segunda faixa
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Fonte: Weimer (2005)

Nas casas da terceira faixa (mais a leste da Pomerania), as construgdes se
caracterizavam pelo acesso principal com o alpendre estar implantado ao lado da empena.

Nessa tipologia, a porta principal dava acesso ao vestibulo e aos fundos do vestibulo a
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cozinha (assim como na segunda faixa), em um lado da cozinha e do vestibulo, o estabulo, e

ao outro lado a sala de convivéncia e o quarto (WEIMER, 2005), de acordo com a figura 8.

Figura 8: Casa pomerana na terceira faixa, mais a leste da Pomerania
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Fonte: Weimer (2005)

2.2.2. Arquitetura Pomerana no Brasil

Atualmente existem poucos estudos no Brasil sobre a arquitetura produzida pelos
descendentes de imigrantes pomeranos. A comunidade pomerana residente no Brasil se
concentra, atualmente, principalmente no estado do Espirito Santo e nas cidades de Sao
Lourenco do Sul, Pelotas e Cangugu, situadas no estado do Rio Grande do Sul. Em muitos
locais de imigragdo, acredita-se que os pomeranos sofreram a aculturagdo o que pode vir a
justificar os poucos estudos existentes.

Dentre os poucos trabalhos sobre arquitetura pomerana existentes, podem ser
destacados o estudo de Weimer (2005), que descreve a arquitetura popular da imigracao
alema e fala também sobre a arquitetura de maioria pomerana em Santa Cruz do sul; o
trabalho de Bosenbecker (2012) que visa o estudo de residéncias pomeranas no interior do
municipio de Pelotas-RS; e por fim o estudo de Corona (2012) que apresenta caracteristicas
da casa pomerana no Espirito Santo.

No Espirito Santo a distancia do povo pomerano dos centros urbanos influenciou na
preservacao cultural, como ¢ o caso da alimentagdo e da arquitetura que, segundo Corona
(2012), sofreram poucas transformacgdes ao longo do tempo. Este contexto também pode vir a
ser valido para o local do presente estudo, pois as colonias de Sao Lourengo do Sul e Pelotas

também ficam bem distantes dos centros urbanos e as tradi¢des do povo, principalmente a
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lingua pomerana, sdo mantidas ha mais de 150 anos apos a imigra¢do. Bosenbecker (2012)
destaca a forte preservacao cultural, onde as atividades das familias pomeranas pouco foram
alteradas com o passar do tempo. Assim, as técnicas construtivas ¢ o modo de organizar
permanecem e revelam uma continuidade na tradigcdo arquitetonica das familias.

Outro local de colonizagdo pomerana, segundo Weimer (2005), ¢ a regido de Santa
Cruz - RS e cidades vizinhas. Nestes locais foi observado que ap6s o processo de colonizagao,
ao prepararem as terras para o plantio, os colonos ndo cortavam as palmeiras. Avé-Lallemant
(1953) Apud Weimer (2005) relata que isso acontecia pelo fato dos colonos alemaes
atribuirem uma espécie de respeito a estas arvores. Porém, segundo Weimer (2005), as
palmeiras deixadas em meio as plantagdes tinham um objetivo mais importante: fornecer as
folhas para cobrir as casas e também vedar as paredes, ao passo que o tronco fornecia a
madeira para a estrutura das residéncias.

No vale do Rio Pardinho, municipio de Santa Cruz do Sul — RS, o qual também
colonizado por pomeranos, Weimer (2005) descreve que o que mais chama a atenc¢do sao as
casas rosas de arenito aparelhado, sendo que a maior parte sem revestimento € uma outra de
reboco com argamassa e caiado. Weimer (Op cit.) destaca ainda que nesta regido as casas com

estrutura enxaimel sao menos frequentes.

2.2.2.1. Organizagdo dos Sitios nas Propriedades

A organizacdo dos sitios das propriedades pomeranas no interior de Pelotas segue o
mesmo modelo dos sitios de imigrantes alemaes em territorio sul-riograndense, retangulares
com o lado de menor dimensao voltado para a estrada, as casas normalmente ficam afastadas
da estrada e os sitios possuem uma reserva de mata nativa ou plantada no fundo do lote
(BOSENBECKER, 2012).

Bosenbecker (2012) também relata que geralmente os sitios pomeranos possuem um
potreiro contiguo a area de implantacdo da sede da propriedade, com um jardim na parte
frontal do terreno, € um pomar e horta que também ficam proximos a residéncia. A

organizagdo do sitio pomerano descrito por Bosenbecker (Op cit.) pode ser observada na

Figura 9.
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Figura 9: Organizagao do sitio pomerano em Pelotas-RS
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Fonte: Bosenbecker (2012)

Segundo Corona (2012) a organizagdo dos sitios pomeranos no Brasil se assemelha
muito com a organizacdo dos feudos em que viviam na Europa, se verificando a disposi¢do de
um jardim frontal muito bem cuidado e rico em flores, com caminhos que conduzem até a
varanda. Corona (op. cit.)) também fala da preservacdo da mata nativa em uma area na
propriedade, assim como Bosenbecker (2012) que destaca essa mata como mais distante das
residéncias e no topo do morro. A organiza¢do do sitio pomerano descrito por Corona (2012)

pode ser observado na Figura 10.

Figura 10: Organizagdo do sitio pomerano no estado do Espirito Santo
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Fonte: Corona (2012)

Corona (2012) ressalta outros pontos importantes sobre a organiza¢do e implantacao
dos sitios, onde a edificacdao, em grande maioria dos casos, esta disposta no lote de forma que
a cumeeira fique sempre paralela em relacdo a estrada e também a residéncia geralmente ¢
implantada o mais proximo possivel de uma fonte de 4agua potavel, para melhor

funcionalidade e agilidade das tarefas domésticas. Para o sitio das casas pomeranas em Santa
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Cruz do Sul, Weimer (2005) destaca que alguns relatos levam a entender que estes tem uma

organiza¢do muito semelhante a que foi descrita por Bosenbecker (2012).
2.2.2.2. Organizagdo da casa (andlise da planta baixa)

A organizagdo da casa do imigrante pomerano do Espirito Santo ¢ semelhante a
organizacdo da casa dos pomeranos ainda na Europa. Segundo Corona (2012) a casa
pomerana nao possui corredor, assim a sala ¢ o ambiente central, € os demais comodos ficam
dispostos em sua volta, na parte frontal da sala se d4 o acesso a varanda, como mostra a
Figura 11.

Figura 11: Organizagdo da casa pomerana no Espirito Santo.
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Weimer (2005) apresenta levantamentos de quatro tipos de casas dos imigrantes de
maioria pomerana, sendo elas: casa de enxaimel com vedacdo em taipa; casa de enxaimel com
vedagao em grés; casa de cantaria sem reboco e casa de cantaria rebocada. No que diz respeito
a planta baixa, na casa de enxaimel com vedacdo em taipa, a cozinha ¢ uma construgao
separada, ¢ a casa ¢ muito simples, com apenas duas paredes internas cortando
transversalmente a residéncia (WEIMER, Op cit.). Nessa configuracdo, a casa de enxaimel
com vedacdo em taipa apresenta trés comodos: um vestibulo, uma sala e um quarto (Figura
12a) que posteriormente foi dividido. A cozinha (Figura 12b) ¢ composta por apenas um
ambiente, ndo tendo qualquer diviséria entre cozinha e comedor. Segundo Weimer (2005) a
residéncia possui 12,65m x 6,27m, e estd assim dividida: vestibulo (1,82m x 5,95m); sala

(4,20 x 5,95m) e quarto (6,28m x 5,95m), pé direito de 3m.

28



Figura 12: a) casa pomerana de enxaimel com vedagdo em taipa em Santa Cruz do Sul —RS; b)
cozinha da casa de enxaimel com vedagdo em taipa.
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Fonte: Weimer (2005)

Ja a casa de enxaimel com vedagdo em grés analisada por Weimer (2005) havia sido
uma escola. Essa constru¢ao também ¢ bastante simples com apenas duas paredes internas
transversais, dividindo a residéncia em trés comodos: a sala de aula a esquerda; a sala de
convivéncia a direita, e entre as duas, o vestibulo, o acesso a sala de aula se dava pelo lado do
frontdo. Weimer (op. cit.) destaca que a sala de aula tinha uma dimensao de 6,33m x 6,28m; o
vestibulo 2,57m x 6,38m, apos algum periodo a sala foi reformada em trés quartos e foi
realizada uma ampliagdo nos fundos (toda a extensdao da construgdo) possuindo de largura

3,6m. A planta baixa desse tipo pode ser observada na figura 13.

Figura 13: Casa pomerana de enxaimel com vedagdo em grés em Santa Cruz do Sul-RS.
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O terceiro tipo analisado por Weimer (2005) foi a casa de cantaria sem reboco, a qual
possui também uma divisdo interna simples, uma escadaria monumental leva ao vestibulo
central de 11,86m?, a direita fica a sala de convivéncia de 37,06m?, e a esquerda dois quartos
o maior (na frente) ¢ ocupado pelos pais com 13, 63m? e o dos fundos, dos filhos com 12,
11m?. O pordo também ¢ utilizado, porém parcialmente. Sob a sala possui pé-direito de 1,9m
que ¢ utilizado para deposito de velharias e sob o quarto maior, possui um ambiente com pé-
direito de 1,45m que ¢ utilizado para deposito de leguminosas e produtos derivados do porco
(banha, linguica, entre outros), assim como o s6tdo que também utilizado € para deposito

(WEIMER, 2005). A planta baixa ¢ mostrada na Figura 14.

Figura 14: casa pomerana de cantaria sem reboco em Santa Cruz do Sul-RS
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Fonte: Weimer (2005)

O tultimo tipo analisado por Weimer (2005) ¢ a casa de cantaria rebocada, onde a
planta baixa (figura 15) possui uma sala de convivéncia central que da acesso a dois quartos,
um para a direita, e um para a esquerda, e para os fundos da sala de convivéncia déa acesso a

cozinha, que por sua vez da acesso a um terceiro quarto em sua esquerda (WEIMER, 2005).
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Figura 15: casa pomerana de cantaria com reboco em Santa Cruz do Sul-RS

Fonte: Weimer (2005)

Em relacdo a organizagdo da casa dos descendentes de imigrantes pomeranos de
Pelotas-RS, Bosenbecker (2012) descreve esta com o acesso principal feito através de uma
varanda na parte frontal da casa, a primeira dependéncia acessada ¢ a sala de estar e esta tem
contato com a cozinha e com alguns dormitoérios (Figura 16), algumas casas ainda possuem
sala de jantar, quando ¢ o caso, esta fica ao lado da cozinha. Bosenbecker (Op cit.) ressalta
que ndo existe a presenga de corredores, assim a cozinha, a sala de jantar e estar distribuem as
fungdes, a partir desses ambientes sdo acessados os espagos intimos. Muito semelhante do que

¢ descrito por Weimer (2005) e Corona (2012).

Figura 16: Planta baixa casa pomerana em Pelotas-RS.
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Fonte: Bosenbecker (2012)
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A cozinha ¢ a dependéncia mais utilizada da casa pomerana, tendo fun¢do de espaco
integrador da familia, e apresentando geralmente grandes dimensdes. Isso também pode ser
explicado pelo fato desse povo valorizar a gastronomia (BOSENBECKER, 2012). Em geral, a
cozinha secundaria e o banheiro (na maior parte das vezes) sao construidos posteriormente em

funcdo do acréscimo da familia (BOSENBECKER, op. cit.).

2.2.2.3. Fachadas

As fachadas das casas pomeranas do Espirito Santo, segundo Corona (2012),
apresentam como caracteristica forte a simetria, onde a maioria das casas possuem quatro
janelas na fachada principal, duas no recuo da varanda, dispostas uma ao lado esquerdo, outra
ao lado direito da porta central e as outras duas que se localizam nas alvenarias avancadas,

uma a esquerda e outra a direita e o telhado geralmente de duas aguas (Figura 17).

Figura 17: Fachada da casa pomerana no Espirito Santo
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Fonte: Corona (2012)

Em relacdo as esquadrias (portas e janelas), elas sdo em madeira. As janelas podem ser
do tipo de abrir com vidro, de abrir com folha cega ou de guilhotina (Figura 18a). Ja as portas
podem ser nos seguintes modelos: de uma folha cega, de uma folha com vidro, de duas folhas

cegas ou de duas folhas com vidro, como mostra a figura 18b (CORONA, 2012).
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Figura 18: a) Tipos de janelas nas casas pomeranas do Espirito Santo; b) Tipos de portas nas casas
pomeranas do Espirito Santo.
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Fonte: Corona (2012)

Nas quatro casas analisadas por Weimer (2005), sendo estas de quatro tipologias
diferentes da arquitetura pomerana, foi observada uma planta baixa muito semelhante. Essas
semelhangas também foram encontradas, de certo modo nas fachadas, mesmo nenhuma
apresentando a simetria descrita por Bosenbecker (2012) e Corona (2012). As fachadas das
casas estudadas por Weimer (2005) podem ser analisadas nas figuras 19 e 20. A figura 19
mostra a fachada da casa em enxaimel com vedacdo em taipa e a casa enxaimel com vedacao
em grés. A figura 20 mostra a fachada de casa de cantaria sem reboco e com reboco.

A casa de enxaimel com vedag@o em taipa possui janelas de 100 cm x 140 cm, porta
principal de 133 cm x 266 cm com bandeira superior de 133 cm x 44 cm e a porta dos fundos
de 90 cm x 193 cm (Figura 19a). Ja a casa de enxaimel com vedacdo em grés possui janelas
com dimensdo de 100 cm x 133 c¢m e na elevagdo principal 106 cm x 127 cm, todas possuindo
tampos duplos externos e vidragas de guilhotina, internas (Figura 19b) (WEIMER, 2005).

Figura 19: a) Fachada da casa com vedagdo em taipa descrita por Weimer (2005); b) Fachada da casa
com vedacao e grés descrita por Weimer (2005).
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Fonte: Weimer (2005)

Na casa de cantaria sem reboco, as janelas do térreo, segundo Weimer (2005),

possuiam tampos duplos externos de madeira (postigo externo) e vidragas duplas de abrir para
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dentro, as janelas possuem uma dimensdo de 92 cm x 169 cm e ainda uma bandeira superior
fixa de 92 cm x 37 cm, ja a porta principal possui 128 cm x 256 cm e uma bandeira superior

de 124 cm x 50 cm e as portas internas 184 cm x 210 cm (Figura 20a).

Figura 20: a) Fachada da casa cantaria sem reboco, descrita por Weimer (2005); b) Fachada da casa
cantaria com reboco descrita por Weimer (2005).

Fonte: Weimer (2005)

Todas as casas analisadas por Weimer (2005) apresentam telhado de duas aguas e
nenhuma delas possui varanda, como mostram as figuras 19 e 20. J4 as casas pomeranas
pelotenses, em sua grande maioria, possuem telhado de quatro 4guas e ndo possuem
platibandas, geralmente possuem varanda em frente da casa utilizando colunas de alvenaria
(Figura 21), as varandas podem por vezes ocupar toda dimensdo da fachada ou parte central
delas ou mesmo parte lateral (BOSENBECKER, 2012).

Figura 21: Fachada casa Pomerana em Pelotas-RS.

Fonte: Bosenbecker (2012)

Segundo Bosenbecker (2012), as esquadrias originais das casas pomeranas sao
constituidas de portas de madeira com duas folhas e bandeira de vidro, as janelas geralmente
do tipo guilhotina ou de duas folhas, sendo que em todas as casas estudadas pela autora, as
janelas possuem vidros e possuem duas folhas de madeira internas (postigo interno), que

melhora significativamente a resisténcia térmica das aberturas, durante o inverno.
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2.2.2.4. Sistemas Construtivos

O sistema construtivo das casas analisadas por Corona (2012), no estado do Espirito
Santo, se constituia basicamente da taipa de mao e do adobe, técnicas conhecidas para
construcdes rudimentares, como celeiros e currais ou para moradias mais humildes na Europa.
A taipa de mao consiste basicamente em uma estrutura de varas entremeadas na forma de
gradeamento, preenchido de barro atirado com as maos, resultando em paredes leves de
aproximadamente 15 cm. J& o adobe ou também tijolo cru, é um tijolo que ndo sofre um
processo de cozimento ¢ secado apenas ao Sol.

Outra caracteristica construtiva das casas pomeranas no Espirito Santo ¢ a presenca de
um porao alto e aberto, que na Europa era fechado e erguido com pedras, essa foi uma solugao
encontrada pelos imigrantes para obterem um melhor conforto térmico nas residéncias, ja que
o clima do estado do ES ¢ caracterizado como quente e seco (CORONA, 2012). O esquema
do sistema de ventilagdo das casas pomeranas capixabas esta descrito na Figura 22.

Figura 22: Esquema de ventilacdo das casas pomeranas capixabas.
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Fonte: Corona (2012)

A técnica construtiva utilizada no telhado das casas pomeranas capixabas, que
geralmente ¢ de duas aguas, ¢ uma estrutura simples de madeira, porém destaca-se por possuir
encaixes retos (Figura 23). Eram utilizadas telhas de madeira que posteriormente foram
substituidas por telhas ceramicas (CORONA, 2012). A casa de enxaimel com vedagdo em
taipa analisada por Weimer (2005) apresenta uma estrutura simples de enxaimel,

apresentando uma escora na extremidade de cada parede, as vergas dos vaos sdo o frechal e o
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barrote do frontdo. Todas as pecas de madeira segundo Weimer (op. cit.) tem se¢do quadrada
de 15 cm x 15 cm. A mistura utilizada nas vedagdes era composta de barro com esterco e
palha, sendo rebocada externamente com argamassa de areia e cal, ao passo que internamente
a taipa era apenas alisada e caiada. Os frontdes fechados de tabuas de larguras variadas e
mata-juntas, a cobertura original era de tabuinhas que foi substituida por folha-de-flandres, as
fundagdes sdo altas e totalmente fechadas, variando de 60 cm a 150 cm, de pedra de grés
(WEIMER, 2005).

Figura 23: Encaixe utilizado na estrutura do telhado nas casas pomeranas no estado do Espirito Santo

Fonte: Corona (2012)

A casa de enxaimel com vedagao em grés, segundo Weimer (2005), apresenta pecas de
enxaimel com uma se¢do quadrada de 18 cm, e a altura da fundacdo varia até 1,35 m. J4 a
casa de cantaria sem reboco foi construida de pedra grés aparelhada, sendo que a casa possuia
7,7 m de largura e 13,25 m (35 e 60 palmos) de comprimento, as paredes externas possuindo
uma espessura de 60 cm e as internas 35 cm. Weimer (op. cit.) relata que as fundagdes eram
ainda mais espessas, para as paredes externas 2 pés (61 cm) e para as paredes internas 50 cm.
As pedras foram rejuntadas com argamassa de barro e revestidas internamente com argamassa
de cal e areia, as telhas eram originalmente de folhas-de-flandres, e posteriormente foram
substituidas por telhas de barro tipo Marselha.

A casa de cantaria com reboco possui 14,74 m x 8,72 m, sendo que somente as
paredes laterais sdo em enxaimel, todas as pecas das paredes se apoiam sobre pedras que
protegem a madeira da umidade. Weimer (2005) coloca que apesar da semelhanga da eira
baixo-saxa, verificam-se algumas adaptacdes as condi¢des climaticas do Rio Grande do Sul: o
ponto do telhado ¢ mais baixo; as paredes sdo vedadas com tdbuas que apresentam largas
frestas entre si; as extremidades da nave central sdo abertas, porém a distribuicao das fungdes
¢ semelhante & da Alemanha. Essa casa ¢ de alvenaria de pedra grés com paredes revestidas
em ambos os lados, com argamassa de cal e areia. As paredes externas possuem 50 cm e as

internas 35 cm.
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Segundo Bosenbecker (2012) a infraestrutura das casas pomeranas em Pelotas era feita
com blocos de pedras que eram normalmente retiradas do préprio terreno. Os telhados sdo
estruturados comum sistema de caibros € ndo com o sistema de tesouras romanas mais
utilizadas no Brasil. Os pisos sdo geralmente de madeira, cimento queimado ou ladrilho
hidraulico, ao passo que nos dormitdrios e sala de estar ¢ utilizada a madeira, e no restante do
ambiente normalmente cimento queimado e/ou ladrilho hidraulico. O forro de madeira do tipo
macho e fémea ou saia e camisa e as telhas do tipo francesas. O estudo de Bosenbecker
(2012) ainda mostra que a organizacdo da funcdo do sitio, a organizacdo da funcdo da
residéncia e alguns sistemas estruturais podem ser classificados como permanéncias na
arquitetura produzida pelos netos de imigrantes pomeranos, ja& como adaptagdes a autora cita

os tijolos e as telhas ceramicas.

2.3. Tipos Arquitetonicos

O tipo arquitetonico de uma construcao, segundo Rossi (2001), vai se constituindo de
acordo com as necessidades e aspiragdes de beleza, estando ligado a forma e ao modo de vida
de uma localidade. A expressdo “tipo” € de uso frequente na arquitetura, porém os varios
autores de diversas linhas de pesquisa nem sempre a utilizam de maneira a se referir a uma
mesma ideia, sendo assim, se torna recorrente o emprego do conceito de tipo sob o ponto de

vista da caracterizacdo formal ou funcional do edificio (NASCIMENTO, 2010).

O estudo dos tipos construtivos, de acordo com Inda (2003), ¢ muito amplo, o que leva
o autor a classificar os tipos arquitetonicos de acordo com o que ¢ mais relevante para o seu
estudo, e/ou de acordo com a fungao e estrutura da edificagcdo, independentemente de estarem
associados a uma ou outra corrente arquitetonica. Cordeiro & Sziics (2003), por exemplo,
classificam os tipos arquitetonicos de acordo com o niimero de aberturas (portas e janelas) da

fachada principal, com intuito de compreender a funcionalidade das edificagdes.

Para um estudo de desempenho térmico, uma série de parametros pode ser relevante,
para a classificagdo de um tipo arquitetonico. De acordo com o estudo de Westphal (2007), os
parametros que interferem no comportamento térmico de uma edifica¢do estdo relacionados
com as dimensdes dos ambientes, orientacdo solar, transmitdncias dos componentes

construtivos, emissividades, capacidade térmica, dentre outros.
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24. Adequacio da Arquitetura ao Clima
2.4.1. Arquitetura Vernacular

O conceito de arquitetura Vernacula ¢ recente no mundo, de forma que seu estudo
comegou na Inglaterra no século XIX, através de arquitetos como Lutyens, Voysey ¢ Webb
(TEIXEIRA, 2008). Estes arquitetos reconheciam as qualidades de simplicidade da
arquitetura verndcula, além da harmonia que ela estabelecia com o entorno.

Segundo Lamberts et al. (2014), o termo arquitetura vernacular pode ser empregado
também quando a construgdo visa aproveitar as caracteristicas desejaveis do clima e evitar as
indesejaveis. Esse principio foi um dos primeiros utilizados pelos povos em suas construgdes.
Lamberts et al. (op. cit.) citam alguns exemplos, dentre eles o povo de Mesa Verde, no deserto
do Colorado - EUA. Este povo construia suas edificagdes protegidas do Sol pelas encostas de
pedra, de forma que no verdo a encosta sombreasse a incidéncia dos raios solares € no
inverno, com a inclinagdo mais baixa do Sol, a incidéncia dos raios solares entrasse nas
edificacdes.

Fathy (1986) discute que antes da existéncia dos modos modernos de climatizagao
artificial para obter conforto nas edificacdes, as populagdes de climas extremos tinham a
necessidade de climatizar suas edificagdes apenas com fontes naturais de fendmenos fisicos e
de energia. No passado, para a climatizacao passiva das edificagdes eram usadas medidas
simples e também engenhosas. Essas medidas passavam por preocupagdes pertinentes,
advindas de caracteristicas geograficas, insolacdo, orienta¢do, geometria, formas e materiais.
Essas preocupagdes estdo presentes na sociedade desde o momento em que o homem teve a
necessidade de construir um abrigo para se proteger (FERNANDEZ & MATEUS, 2011).

Segundo Pereira (2012), a arquitetura vernacular por algumas vezes ¢ constituida de
tentativas e erros, de mudangas lentas e de um processo auto-adaptativo. Este processo, de
acordo com Pereira (op. cit.), ndo compromete esse tipo de arquitetura, pois ¢ essencialmente
fundamentada na tradi¢do. Oliver (2005) conceitua a arquitetura vernacular como a
arquitetura de populacdes tradicionais que vivem isoladas dos centros urbanos e cujo passado
esteja ligado a economia colonial. Dentre os principais fatores que influenciam a arquitetura
vernacular, destacam-se: o clima, a cultura, o tempo de permanéncia nas residéncias e o0s
materiais de construgdo disponiveis.

No Brasil, segundo Weimer (2005), o inicio da arquitetura vernacular aconteceu a
partir das constru¢des dos indios. Apos os povos indigenas vieram as correntes de imigracao

negra e ibérica, que somaram alguns elementos e caracteristicas ao verndculo nacional.
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Somente apds a abertura dos Portos no inicio do século XIX, quando comegaram as
imigracdes europeias e orientais, que se teve a contribuicdo desses povos na arquitetura
vernacular brasileira. Weimer (op. cit.) destaca que devido a imigragdo variada e os diferentes
climas do pais, ¢ possivel encontrar uma riqueza de tipologias e solugdes para as edificacdes

vernaculares.
2.4.2. Clima

O clima influencia a maioria das atividades humanas, em especial a agricultura, e pode
ser definido de acordo com as condi¢gdes atmosféricas médias em uma determinada regido
(ROLIM et al., 2007). Os climas das diferentes regides, de acordo com Rolim et al. (op. cit.),
podem ser definidos através de sistemas de classificagdes climaticas (SCC). Esses sistemas
levam em consideragao varios elementos climaticos ao mesmo tempo, assim facilita a troca de

informagdes e também analises posteriores para diferentes objetivos.

Um dos sistemas climaticos mais abrangentes ¢ o de Koppen, o qual foi criado em
1928, e parte do principio que a vegetacdo natural ¢ a melhor expressdo do clima de uma
regido, mesmo sendo criado a tanto tempo o sistema ainda ¢ largamente utilizado, na sua
versao original ou na forma com modificagdes (ROLIM, et al. 2007). O método de Kdppen se
baseia na classificagdo de diversos tipos, variedades climéticas e regides, assim possuindo trés
codigos, o primeiro visando classificar grupo climatico (Tabela 1), o segundo caracterizar o
tipo climatico (Tabela 2) e o terceiro caracterizar o subtipo climatico (Tabela 3) (SOUZA, et

al. 2013).

Tabela 1: Caracterizagdo dos grupos climaticos

Codigo | Tipo de clima Descri¢ido

Climas megatérmicos: Temperatura média do més mais frio >
A Tropical 18°C; Estacdo invernosa ausente; Precipitagdo Pluvial anual
superior a Evapotranspira¢ao potencial anual.

Climas secos (Precipita¢ao anual < 500 mm) inexisténcia de
cursos d’agua permanentes.

B Arido

Climas mesotérmicos; Temperatura média do més mais frio
entre -3 ¢ 18°C (considerando a minima média)*; Temperatura
média do més mais quente > 10°C; Verao e inverno bem
definidos.

C Temperado

Climas microtérmicos; Temperatura média do ar do més mais
D Continental frio< -3°C; Temperatura média do més mais quente > 10°C;
Verdo e inverno bem definidas.

Climas polares e de alta montanha; Temperatura média no més

E Glacial mais quente < 10°C; verdo pouco definido ou inexistente.

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2013)
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Tabela 2: Caracterizag@o dos tipos climaticos

Codigo Descri¢do Grupo
S Clima das estepes; Precipitagdo anual média entre 380 e 760 mm. B
\\ Clima desértico; Precipitagdo anual média <250 mm. B
Clima umido; Ocorréncia de precipitacao em todos os meses do ano;
f Inexisténcia de esta¢do seca definida; Precipitagdo do més mais seco > ACD
60 mm.
w Chuvas de verao. ACD
S Chuvas de inverno. ACD
w’ Chuvas de verdao-outono. ACD
s’ Chuvas de inverno-outono. ACD
m Clima de mongao; Precipita¢do anual média >1500 mm e Precipitagado A
do més mais seco < 60 mm.
T Temperatura média do ar no més mais quente entre 0 e 10°C. E
F Temperatura média do més mais quente < 0°C.
M Precipitacdo abundante (inverno pouco rigoroso). E
Fonte: Adaptado de Souza et al. (2013)
Tabela 3: Caracterizagdo dos subtipos climaticos
Codigo Descricao Grupo
a: verdo quente Temperatura média do ar no més mais quente > 22°C. CD
Temperatura média do ar no més mais quente < 22°C;
b: verdo temperado Temperatura média do ar nos 4 meses mais quentes > CD
10°C.
Temperatura média do ar no més mais quente < 22°C;-
c: verdo curto e fresco Temperatura médias do ar > 10°C durante menos de 4 CD
meses; Temperatura média do ar no més mais frio >-38°C.
d: inverno muito frio Temperatura média do ar no més mais frio <- 38°C. D
Temperatura média anual do ar > 18°C; Deserto ou semi-
d: inverno muito frio deserto quente (Temperatura anual média do ar igual ou B
superior a 18°C).
Temperatura média anual do ar < 18°C; Deserto ou
k: seco e frio semideserto frio (Temperatura anual média do ar igual ou B

inferior a 18°C).

De acordo com esse sistema de classificacdo climatica o clima do Rio Grande do Sul,
assim como o municipio de Sdo Lourenco do Sul, area de estudo do presente trabalho, ¢é
classificado como “Cfa”. Ja na regido da antiga Pomerania o clima ¢ classificado como “Dtb”.
O codigo “Cfa” identifica um clima subtropical umido em todas as estacdes com verdo

quente, ja o codigo “Dfb” indica um clima continental imido em todas as estagdes com

Fonte: Adaptado de Souza et al. (2013)

verdes brandos (CARRER & GARCIA, 2007).

2.4.3. Conforto térmico

O conforto térmico pode ser definido como a condicdo da mente que expressa

satisfacdo com o meio térmico (FANGER, 1970). Segundo Xavier (2000) o conforto térmico
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pode ser analisado sob dois aspectos, o aspecto ambiental e o aspecto pessoal, sendo o pessoal
aquele quando a pessoa se encontra em um determinado ambiente em situagdo confortavel em
relagdo a sua sensacdo térmica. O homem por instinto sempre procurou buscar o seu bem
estar, tanto psicoldgico, fisiologico como fisico. Um dos mais relevantes trabalhos realizados
sobre conforto térmico foi o de Fanger (1970), o qual realizou avaliagdes de conforto térmico
na Dinamarca utilizando ambientes controlados (cameras climatizadas), correlacionando a
sensagao térmica da pessoa com o balango térmico.

Vérios fatores influenciam na sensacdo térmica de uma pessoa: as varidveis
ambientais, que se caracterizam pelos valores de temperatura do ar, umidade relativa do ar,
temperatura radiante e velocidade do ar; e a atividade fisica e as vestimentas, as quais
interferem na sensa¢do térmica. Para caracterizar estas variaveis a ISO 7730 apresenta valores
em Watts (W) para o metabolismo e valores adimensionais caracterizados por clo para a
resisténcia das vestimentas.

A forma de andlise do conforto térmico segundo Xavier (2000) pode ser realizada de
dois diferentes aspectos: o ambiental e o pessoal. Para a analise sob o aspecto ambiental, se
torna necessario a criacao de condigdes ambientais favordveis para que uma parcela muito
pequena de pessoas se sinta insatisfeita. No aspecto pessoal, o individuo deve se sentir

confortavel termicamente em um determinado ambiente em relacao a sua sensacao térmica.
2.4.4. Indices de Conforto Térmico

Os indices de conforto térmico sdo valores pré-estabelecidos a partir de uma série de
estudos e tentativas, mostrando o quanto um ambiente ¢ confortdvel termicamente. Segundo
Lamberts et al. (2014), varios fatores e varaveis estdo envolvidos no bem estar térmico, de
forma que o conceito de conforto térmico sempre foi muito subjetivo. Sendo assim, alguns
pesquisadores tentaram descrever o conceito, quando ocorreria o conforto € o desconforto
através de maneiras mais simplificadas para facilitar a compreensdo. Para ambientes
climatizados naturalmente podem ser realizadas avaliagdes de duas formas: através da ISO
7730 ou através do modelo adaptativo da ASHRAE Standard 55 (2010).

A ISO 7730 para ambientes térmicos moderados, mesmo possuindo um pequeno
comentario para ambientes climatizados naturalmente, ¢ a mais usada para a avaliagdo de
ambientes climatizados artificialmente. A avaliacdo dos ambientes, de acordo com a norma, ¢
realizada através da determinacdo dos indices PMV (voto médio predito) de Fanger (1970) e

PPD (Predicted Percentage Dissatisfied) ou percentual de pessoas insatisfeitas.
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O Modelo Adaptativo da ASHRAE Standard 55 somente ¢ valido para ambientes
climatizados naturalmente. Segundo Coelho (2014) o modelo adaptativo se mostra adequado
para diferentes situagdes, porém ¢ um pouco limitado para ser aplicado a condi¢des de
inverno, que tenham a temperatura exterior média mensal abaixo de 10°C. Ja segundo Roaf
(2001) o modelo adaptativo ndo permite o estudo das temperaturas do ar atingidas, podendo
estas ter excedido em muitos graus a temperatura do ar limite, causando grande desconforto,
como também pode exceder em poucos graus, ndo provocando grande desconforto. Roaf (op.
cit.) ressalta ainda que o método ¢ voltado preferencialmente para a predi¢cao do consumo de
energia em métodos mais simplificados, porém autores tém usado para avaliacdo de
edificagdes com condicionamento passivo.

O modelo relaciona as temperaturas internas de um ambiente com as temperaturas
externas do mesmo. A equagdao 1 determina os limites de conforto para um determinado

ambiente.

toe=18,9+0255texe (1)

Onde:
toc = Temperatura operativa de conforto;

text = Temperatura média mensal externa.

O modelo adaptativo considera somente valores de temperatura e uma umidade
relativa média esperada, nao levando em consideragao os limites de velocidade do vento e de
umidade relativa do ar, que também sdo importantes para a caracterizagdo do conforto
térmico. Na aplicagdo desse modelo € necessario realizar a escolha da aceitabilidade desejada,
sendo que uma oscilagdo de +2,5 °C e -2,2°C da temperatura operativa interna em relagdo a
de conforto estabelece um aceitabilidade de 90% e uma oscilagdo de +3,5°C e -3,2°C
estabelece aceitabilidade de 80%.

2.4.5. Andlise de desempenho térmico através de simulagcdo computacional

A andlise do desempenho térmico de uma edificacdo, segundo a NBR 15575 (2013),
pode ser feita basicamente através de dois métodos: simplificado (normativo) ou simulagao
computacional, as medicao in loco também auxiliam nas informagdes. Segundo Mendes ef al.
(2005) a avaliacao de desempenho térmico de uma edificagdo se torna complexa por envolver

muitas varidveis interdependentes, e por esse motivo, a possibilidade da simulagdo
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computacional se tornou fundamental, possibilitando também analisar varios cenarios, em
casos de projetos ou propostas de intervengao.

A possibilidade da simulacdo computacional do desempenho térmico de edificagdes
surgiu na década de 1970, ainda com computadores do tipo mainframe (MENDES et al.,
2005). Logo depois comegaram a surgir alguns programas que sao conhecidos até hoje, como
DOE-2%, BLAST®, RADIANCE® e ESP-r®. Atualmente existem mais de 400 programas de
simulacdo computacional para avaliar a eficiéncia energética, energias renovaveis e
sustentabilidade de edificacdes, os quais estdo listados no Building Energy Tools Directory
(Departamento de Energia dos Estados Unidos, 2017).

Segundo Sorgato et al. (2014) o uso de programas computacionais para avaliagdo do
desempenho termoenergético de um edificagdo exige um conhecimento muito amplo e
complexo, quando comparado ao método simplificado (normativo). Esse método possibilita a
analise do efeito de cada fator isoladamente, o que nem sempre € possivel em um caso real,
sendo essa uma vantagem da simula¢do computacional.

Os estudos de simulacdo computacional de conforto térmico sdo frequentemente
voltados para ambientes internos, porém com as diversas possibilidades das ferramentas de
simulacdo computacional, atualmente ja estd se usando esse recurso para verificar o conforto
térmico de ambientes externo como exemplificado no trabalho de Morakinyo & Lam (2016),
que buscaram investigar o papel das arvores na sensagao térmica das pessoas, usando apenas
simulagdo computacional. Morakinyo & Lam (op. cit.) concluiram que mesmo o modelo
computacional ser uma aproximagdo da realidade, possui uma forte correlagdo com a

realidade.

Dentre os varios programas computacionais existentes para verificar o conforto e
desempenho térmico de edificagdes, como citado anteriormente, existem softwares mais
especificos como, por exemplo, os softwares de dindmica dos fluidos, também conhecidos
como CFD. Esse método computacional também pode ser empregado no estudo de conforto
térmico, como mostra o estudo de TAP et al. (2011), que visou analisar o conforto térmico de
uma residéncia através da temperatura do fluxo de ar da ventilacdo natural, utilizando
programas de CFD, os autores conseguiram observar a distribuicdo de temperatura e as

condigdes de fluxo de ar no interior da residéncia.

A importancia dos softwares para simulagdo do desempenho térmico de edificagdes
tém sido cada vez mais presentes e importantes nos estudos de conforto térmico,

principalmente em estudos do impacto da localizacdo do edificio, do clima e da orientagao.
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Um estudo realizado por Haase & Amato (2009) buscou analisar o impacto dessas variaveis
em um projeto, assim foi possivel que os autores realizassem varias simulagdes dindmicas de

computador com diferentes dados meteorologicos e também diferentes horéarios.

Apesar da facilidade e importancia dos softwares de simulacdo computacional, devem
ser tomados alguns cuidados, principalmente em relagdo a caracterizagdo do modelo virtual.
Segundo Westphal (2007), o modelo virtual de uma edificagdo pode gerar diversas duvidas
em relacdo a caracterizagdo dos dados de entrada, como a geometria da edificacdo, as
propriedades térmicas, o padrdo de uso e ocupagdo, dentre outros. Westphal (op. cit.) ainda
ressalta que dificilmente o analista que estd realizando a simulagdo, terd absoluta certeza a
todos os parametros que caracterizam o modelo, e ainda complementa que boa parte das

informagdes sdo deixadas para segundo plano.

Na simula¢do computacional, podemos ter uma série de incertezas em relacdo as
variaveis utilizadas, segundo Silva et al. (2017), grande parte da incerteza de uma simulag¢ao
computacional ¢ decorrente da temperatura média mensal do solo, ou ainda em variaveis
como a absortancia solar da cobertura, o calor especifico da argamassa das paredes, a massa
especifica da argamassa e o calor especifico da cerdmica das paredes. Essas variaveis,
segundo os autores precisam de maior precisdo, que pode ser obtida por meio de bases de

dados mais confidveis, ou ainda por medi¢cdes em campo e em laboratodrio.

Os parametros que devem ser levados em consideracio em uma simulagdo
computacional e que influenciam no comportamento térmico de uma edificagdo segundo

Westphal (2007), estao descritos na tabela 4.

Tabela 4: Variaveis relacionadas ao comportamento térmico de uma edificacao

Fonte de calor Variaveis relacionadas

Paredes e cobertura Dimensoes; Orientacdo solar; Transmitancia térmica;
Capacidade térmica; Absortancia a radia¢do solar;
Emissividade.

Piso Dimensdes; Contato externo (com o solo ou ndo);
Transmitancia térmica; Capacidade térmica;
Emissividade.

Janelas Dimensoes; Orientacdo solar; Transmitdncia térmica;
Transmitancia, absortidncia e refletincia a radiagao
solar; Protecdes solares externas e internas.

Infiltragdo Taxa de infiltracdo horaria.
Iluminagdo e equipamentos elétricos | Poténcia; Padrao de uso.
Pessoas Quantidade Taxa metabolica; Rotina de ocupacao.

Fonte: Adaptado de Westphal (2007)
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3. MATERIAL E METODOS

Para um melhor entendimento do método e das etapas da pesquisa, foi elaborado um

diagrama representativo mostrando os passos mais relevantes do estudo (Figura 24).

Figura 24: Diagrama representativo do estudo
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A partir da definicdo da area do estudo foram feitos levantamentos para identificar os
tipos arquitetonicos na regido. Primeiramente foram feitos levantamentos simplificados
apenas para confirmar a existéncia de diferentes tipos arquitetonicos. Apds esses
levantamentos foram feitos estudos mais aprofundados com visitas técnicas diretamente nas
casas escolhidas, com finalidade de coletar todas as informagdes necessarias para o estudo dos

tipos arquitetonicos e também para o estudo do conforto térmico.
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As amostras de casas foram divididas em diferentes tipos arquitetonicos, o que
possibilitou posteriormente a criagdo de um modelo computacional para simulagdo térmica de
cada tipo arquitetonico. Por fim, foram feitas simulacdes do desempenho térmico variando
orientagdo solar de cada tipo arquitetonico, e comparacdes de desempenho térmico e nivel de
conforto térmico entre os tipos arquitetonicos da arquitetura pomerana do 4° distrito de Sao

Lourengo do Sul.

3.1. Definiclo e caracteriza¢ao da area do estudo

Para a defini¢do da area de estudo foram utilizados alguns critérios, tendo em vista que
um estudo abrangendo toda a area da Serra dos Tapes se tornaria inviavel, pela quantidade de
residéncias de descendentes pomeranos neste local. Logo os critérios adotados para a
delimita¢do da localidade a ser estudada foram: a) area de distribui¢do dos primeiros lotes
para imigrantes pomeranos € b) conhecimento da area e da populagdo para facilitagdo da

coleta dos dados.

A area que compreende ao local da distribuicdo dos primeiros lotes, ou seja, o inicio
da colonizagao pomerana na Serra dos Tapes, foi considerada de muita importancia, tendo em
vista que essa ¢ uma area onde possivelmente seriam encontradas casas de diferentes tipos
arquitetonicos (primeiro tipo e possivelmente tipos posteriores com a constru¢do da casa dos
filhos, netos dos imigrantes, por exemplo, que permaneceram no mesmo lote). Diferentemente
do que poderia ser encontrado em regides mais afastadas, que comegaram a ser ocupadas

pelos descendestes desses imigrantes apenas algum tempo depois.

Como ja mencionado anteriormente, segundo Hammes (2010) os colonos foram
levados da sede da cidade até um local conhecido hoje como Sao Jodo da Reserva e a partir
desse ponto, ainda mais para dentro do municipio comecaram a se distribuir os lotes. S3o Jodo
da Reserva fica atualmente no 6° distrito (Boa Vista) de Sao Lourenco do Sul (Figura 25),
logo os lotes foram distribuidos a partir do sexto distrito em dire¢do ao 4° distrito (Harmonia)
(Figura 25), passando de Sdo Jodo da Reserva indo em dire¢do a Picada Moinhos, Coxilha do
Barao, Picada Bom Jesus I e assim sucessivamente. Esse caminho hoje ¢ conhecido como

“Ulh Strodt” (Estrada velha).

A drea de estudo escolhida para a realizacdo desse estudo foi o quarto distrito
(Harmonia) do municipio de Sao Lourenco do Sul (Figura 25). O critério de escolha se deu
principalmente pela relevancia historica da area, e também pelo conhecimento da localidade e

da populagao por parte da autora deste trabalho, o que facilitou os trabalhos de campo.
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Figura 25: Mapa Ilustrativo da localizagdo da area do estudo
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3.2. Definiciio dos tipos arquitetonicos presentes na irea do estudo

3.2.1. Definicao preliminar dos tipos arquitetonicos

Para verificar a existéncia de diferentes tipologias (diferentes tempos construtivos) na
arquitetura pomerana da Serra dos Tapes, foram feitas saidas de campo com o objetivo de
observar as residéncias ali existentes. Essas saidas de campo foram feitas em conjunto com o
Nucleo Educamemoria da Universidade Federal do Rio Grande (FURG) e com o Nucleo de
Arquitetura do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Sul
(IFRS) — Campus Rio Grande. Foram divididas em trés momentos, sendo as primeiras
somente para observagao, as segundas para observagdes e registros externos e as terceiras

para levantamentos fisicos e coleta de caracteristicas externas e internas.

Nas primeiras saidas de campo, cujo intuito era de fazer o levantamento arquitetonico
de uma casa aleatoria, foram realizadas apenas observagdes durante os caminhos até a casa
escolhida. Para a segunda saida de campo se comecou a identificacdo dos diferentes tempos
construtivos, tendo assim a necessidade de um aprofundamento maior nesse estudo. Os
caminhos percorridos pela regido da Serra dos Tapes foram filmados com uso de uma camera

GoPro® sobre o veiculo que estava sendo utilizado. Tendo em vista que a cAmera consegue
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captar imagens a 180°, foi possivel adquirir imagens de casas de ambos os lados da estrada.
Ap6s as filmagens, estes videos foram passados para um computador e as casas que aparecem

durante as filmagens foram classificadas de acordo com suas caracteristicas externas.

Para facilitar a organizagdo da localizagdo de alguma casa, e se caso fosse necessaria
uma consulta futura, as coordenadas de cada casa foram salvas no Google Earth, como mostra
a Figura 26. Essa organizagdo foi feita através das imagens coletadas com a cAmera GoPro®,
onde cada casa recebeu uma nomeac¢do € uma numeracao especifica. Junto a imagem foi
criada também uma tabela (Tabela 5) onde cada casa recebeu a mesma nomeacao atribuida
inicialmente. Na tabela foi colocada uma foto de cada casa, juntamente com seu “suposto
tipo”, orientagdo solar, observagdes e exceg¢des. Nessa etapa os tipos arquitetonicos foram
classificados de acordo com o tipo do telhado (duas aguas de zinco ou quatro aguas de

ceramica) e a fachada (presenga ou ndo da varanda).

Figura 26: Marcacgao das casas no Google Earth
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Tabela 5: Exemplo da Organizagdo dos dados coletados a partir das filmagens com a camera GoPro.

Orientacio

Nome Tipologia Solar

Observacoes Excecoes Foto

Fonte: Proprio Autor

Apoés as classificagdes externas, foram feitos levantamentos de caracteristicas
construtivas, caracteristicas funcionais e levantamentos do padrdo de uso e ocupacgdo das
residéncias, para entdo serem definidos os tipos, confrontando os levantamentos in loco e as
filmagens. O critério adotado para todas as etapas de defini¢dao dos tipos arquitetonicos deste
estudo foi a relevancia dos componentes em relacdo ao comportamento térmico de uma
edificacdo. Assim, como relata Inda (2003), o critério adotado para a defini¢cdo dos tipos pode
ser de acordo com o que mais ¢ relevante para o estudo. Os tipos arquitetonicos foram
classificados a partir do tipo de materiais construtivos presentes, espessura dos componentes
construtivos, tamanho fisico da edificacdo e também das esquadrias, presenga ou ndo da
varanda, tipo de contato com o solo e por fim pela distribuicdo dos ambientes. Esses fatores
relacionados ao envelope da edificagdo, para a area de estudo em questdo, sao os que podem

interferir no comportamento térmico da edificacao.

3.2.2. Caracteristicas Construtivas

O estudo das caracteristicas construtivas foi feito a partir de levantamentos de campo.
Dados de uma série de residéncias foram coletados com objetivo de identificar as
caracteristicas arquitetonicas, materiais e técnicas construtivas de cada tipo arquitetdnico das
residéncias dos descendentes de imigrantes pomeranos do quarto distrito de Sao Lourengo do
Sul. Além das filmagens de campo, foram realizadas entrevistas gravadas com os moradores

das casas escolhidas e levantamentos in loco da casa dos entrevistados.

As entrevistas foram elaboradas de forma semiestruturada, onde primeiramente foi
montado um roteiro (Tabela 6) com os seguintes itens a serem questionados: periodo em que a
casa foi construida, paredes externas, paredes internas, forro, cobertura, piso, portas, janelas,
fundacao, porao e estrutura do telhado. Nos itens de componentes construtivos, os moradores
foram questionados sobre como, quando, porque, e quem realizava cada uma destas etapas da

construcdo. O roteiro completo das entrevistas estd descrito no Apéndice M.
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Tabela 6: Planilha auxiliar para as entrevistas.

Residéncia Familia: Ano construcio:
Pare(?es externas e Cobertura Piso Fundacio
internas
Porao Janelas Portas Estrutura do telhado

Fonte: Proprio autor

Em virtude dos descendentes de pomeranos serem considerados “meio desconfiados™,
e tendo em vista que geralmente um membro da familia recepciona um visitante em uma
determinada peca da residéncia, ndo permitindo o acesso aos demais comodos da casa, foi
adotado um método um pouco diferenciado para estas entrevistas. O questionario se baseou
nas experiéncias mostradas em diversos pontos do trabalho de Krone (2014). Tendo em vista
a dificuldade com a lingua portuguesa, e com intuito de deixar os entrevistados mais a
vontade, e visando ter um acesso aos demais comodos das casas para fins de levantamentos
fotograficos, levantamentos técnicos e de materiais, o idioma adotado nas entrevistas foi o

pomerano.

Para as entrevistas e algumas conversas, enquanto eram explicadas e apresentadas as
casas, se fez o uso do gravador. O uso deste recurso foi feito para poder ter acesso aos
detalhes que ndo foram compreendidos no momento da entrevista. Além das entrevistas e
anotagdes de conversas, também foi feito um levantamento arquitetonico, onde foram feitas
medicoes gerando croquis das casas com cotas e fotografias, obtendo elementos necessarios

para possibilitar a reproducdo da casa em softwares computacionais.

3.2.3. Caracterizagdo funcional e implantac¢ao

Apb6s o estudo das caracteristicas construtivas foi realizada uma caracterizagdo
funcional dos tipos arquitetonicos da arquitetura dos descendentes de imigrantes pomeranos.
Nessa etapa foram analisadas principalmente a implantagdo das casas, a distribuicdo e a
funcdo dos ambientes. Esses elementos foram analisados através de estudos com os dados
coletados da parte externa das casas e através das plantas-baixas que foram coletadas no

estudo das caracteristicas construtivas.
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De posse desses dados, plantas-baixas e fachadas de todas as casas levantadas foram
desenhadas no software SketchUp®. Assim foi possivel realizar comparacdes funcionais entre
os diferentes tipos encontrados na area do estudo, e também entre a arquitetura pomerana de
outras regioes, descritas no Capitulo 2 (Espirito Santo, Pelotas-RS, regido de Santa Cruz do

Sul - RS e na Antiga Pomerania).

A implantacdo foi analisada com o objetivo de verificar se existe algum padrdo de
orientacdo solar nas residéncias. Para analisar a organizacdo funcional, implantacdo e o
projeto arquitetonico foram feitos alguns questionamentos como: 0s quartos possuem uma
orientagdo padrao? Os comodos das casas estdo organizados de acordo com a orientagdo
solar? As residéncias possuem um padrao de orientagdao solar? A funcionalidade permanece

sempre a mesma? Se ndo, porque mudou? Porque a organizag¢ao acontece de tal forma?

Essas perguntas foram respondidas principalmente através das comparacdes, mas
também com as entrevistas que foram feitas com os moradores para as caracteristicas
construtivas. Nessas entrevistas, os moradores também eram questionados em relagdo aos
usos dos ambientes em relagdo ao histérico da residéncia, ajudando, assim, a solucionar
algumas duvidas. O objetivo dessas perguntas foi responder se existe ou nao projeto
arquitetonico “padrdo” e se o projeto varia ou ndo de um tipo para o outro. Assim como
também se o projeto varia em relacdo a arquitetura pomerana de outras regides ja estudadas.
Apenas no final dessas trés etapas: estudo preliminar dos tipos com andlises externas, estudos
das caracteristicas construtivas e caracterizagao funcional, foi possivel definir definitivamente

os tipos arquitetonicos presentes na arquitetura pomerana na area do estudo.

3.3. Avaliacao do desempenho térmico

A avaliacdo do desempenho térmico das casas dos descendentes de imigrantes
pomeranos do quarto distrito do municipio de Sdo Lourenco do Sul foi feita através de
simulagdo computacional. A simula¢do foi realizada através do software para simula¢do

termoenergética Energyplus®, versio 8.3.

Como nao ha disponibilidade de dados climaticos horarios tratados para a regido de
Sao Lourenco do Sul, adotou-se os dados da cidade de Camaqua, pertencente a mesma Zona
Bioclimatica 2, altitude de 108m e distante cerca de 110 km. A cidade de Camaqua - RS
apresenta, segundo o arquivo climatico, uma semana tipica de verdo (15/12 a 21/12) com

temperatura média de 22,32 °C e uma semana tipica de inverno (27/07 a 02/08) com
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temperatura média de 13,34°C. A média anual da umidade relativa do ar da cidade fica em

torno de 83%.

De posse dos dados climaticos foi produzido um modelo tridimensional para todos os
tipos arquitetonicos descritos nesse estudo. A partir das propriedades térmicas foi realizada
uma configuragdo no idf editor (interface de inser¢ao de dados do software EnergyPlus®),
onde foram adicionados todos os pardmetros que influenciam diretamente ou indiretamente no
comportamento térmico das edificagdes. Os parametros adotados foram: materiais, fontes de
calor como equipamentos eletronicos, iluminacdo, ocupacdo, ventilagdo, infiltragdo,
orientagdo solar, localizagdo (latitude, longitude, altitude), arquivo climatico da regido, dentre

outros dados.

Em termos de ocupacgdo foram coletadas, através de questionarios, dados em relacio a
quantidade de pessoas na residéncia e o uso de cada pessoa da edificacdo. Assim, os
entrevistados indicaram, através de questionario, como e quando frequentavam os ambientes

da residéncia, obtendo assim uma frequéncia de ocupagao.

3.3.1. Defini¢ao do projeto padrao e modelagem computacional dos tipos arquitetonicos

A definigdo do projeto padrao foi feito através de uma comparagdo entre todas as casas
reproduzidas de um mesmo tipo, levando também em consideracdo os materiais construtivos,
adotando-se os elementos que apareceram com maior frequéncia. Para a realizagdo da
simulagdo primeiramente foi necessario produzir um modelo tridimensional padrao para cada

tipo arquitetonico identificado no estudo.

O modelo foi produzido através do software SketchUp® versdo 2015, que através do
pluggin Legacy Open Studio versio 1.0.13, consegue a comunicacio com o Energyplus®
versao 8.3. Nessa modelagem sdo definidas as zonas térmicas, de forma que cada ambiente foi
caracterizado como uma zona. Foram consideradas também como zonas térmicas a area do

pordo e da cobertura “sotdo ndo habitado™.

3.3.2. Condigdes de contorno da simulacdo computacional

Para a simulacdo computacional melhor representar a realidade deve ser levada em

consideragdo uma série de fatores, que serdo descritos nos itens a seguir.
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3.3.2.1.Padrdo de uso e ocupagdo

Para possibilitar a simulagdo do desempenho térmico dos modelos das residéncias,
faz-se necessario informagdes sobre o uso e ocupacdo da edificagdo, como explicado no
capitulo 2. O padrdo da ocupacdo foi coletado através de questionarios, onde os usuarios
responderam sua rotina basica através da seguinte pergunta: Na maioria dos dias, em quais
periodos vocé estd em casa e em qual ambiente? Marcando em qual parte do dia estavam em
qual ambiente da casa, o quadro aplicado pode ser observado na tabela 7. Esse questionario
foi elaborado de acordo com o conhecimento da rotina dos trabalhadores rurais da area do

estudo, e foi aplicado para uma amostra de 66 pessoas.

Tabela 7: Questionario aplicado para o uso € ocupagdo das residéncias pomeranas.

() Inicio da | () meio da () meio dia () meio da () fim de () noite
manha manha tarde tarde

() Cozinha () Cozinha () Cozinha () Cozinha () Cozinha () Cozinha
()Sala de ()Sala de ()Sala de ()Sala de ()Sala de ()Sala de
estar estar estar estar estar estar

() Salade () Salade () Salade () Salade () Salade () Salade
jantar jantar jantar jantar jantar jantar

() Quarto () Quarto () Quarto () Quarto () Quarto () Quarto
Outro: Outro: Outro: Outro: Outro: Outro:

Fonte: Proprio autor

Os horéarios considerados para cada faixa do dia foram: Inicio da manha, 6h — 8h;
Meio da manha, 8h — 11h; Meio dia, 11h — 13h, Meio da tarde, 13h — 17h; Fim de tarde, 17h -
19h; Noite: 19h — 22h. Essa faixa de horarios foi montada de acordo com a rotina conhecida

do povo pomerano, porém nao foram indicados nos questionarios.

Ja o padrao de uso do fogdo a lenha foi estipulado de acordo com entrevistas, e
também de acordo das respostas do questionario da Tabela 7. A poténcia do fogdo a lenha foi
calculada através do método de convecgdo natural e radiagdo, combinadas conforme Cengel
& Ghajar (2012). Primeiramente foram feitas coletas das dimensdes da superficie do fogdo a
lenha e, posteriormente, medi¢cdes de temperatura em uma casa de Pomeranos com um fogao
médio (0,8 m x 0,5 m de superficie horizontal), nas superficies do fogao (lateral e horizontal),
nas superficies das paredes em torno do fogdo e também da temperatura do ar no ambiente.
As medic¢des de temperatura foram feitas com um termémetro infravermelho (Figura 27) com

faixa de medigdo até 550°C, com uma precisao de +2° ou 2%.
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Figura 27: a) Vista lateral do termdmetro utilizado no estudo; b) vista Frontal do termdmetro utilizado
no estudo.

Fonte: Proprio Autor

Com esses dados foi possivel fazer o célculo do indice de transferéncia de calor por
radiacdo e conveccdo em Watts (W) por superficie do fogdo, e a soma de todos os
componentes. Para o célculo de radiagdo foi utilizado a equagdo 2 e para o calculo de

convecg¢do a equacao 3.

Qrad =—F—F—2 W) )

Onde:

Quuq: Indice de transferéncia de calor por radiagdo [W];

o: Constante de Stefan—Boltzmann [W/m2.K"];

As: Area da superficie que irradia calor para o ambiente (fogdo) [m?];

T,: Temperatura da superficie que esta irradiando calor [K];

T,: Média das temperaturas das superficies que trocam calor (paredes) [K];
1. Emissividade da superficie que irradia calor para o ambiente (fogao);

&: Emissividade da superficies que trocam calor com a superficie (paredes).
Qconv = h As (Ts — Too) (W) 3)

Onde:

Qconv: Indice de transferéncia de calor por convecgao [W];
As: Area da superficie (fogio) [°C];

Ts: Temperatura da superficie (fogao) [°C];
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T.: Temperatura do fluido suficientemente longe da superficie ["C];

h: Coeficiente médio de transferéncia de calor na superficie [W/m? °C].

Ja para os demais equipamentos, iluminacao e taxa metabdlica, foi adotado o padrao
descrito no Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificagdes Residenciais - RTQ-R (PROCEL, 2012). J4 que esses parametros nao sdo tao
dependentes da cultura e também sdo de dificil acesso e dificil levantamento. O padrao de uso
de iluminagdo adotado esta representado na Tabela 8, enquanto sua densidade estd definida
pela Tabela 9. A carga interna de equipamentos esta definida pela Tabela 10 e as taxas

metabolicas pela Tabela 11.

Tabela 8: Padrao de uso do sistema de iluminagio

Do b Sala
Hara Dia de Final de Dia ahe Firal de
Semana Saffians Seffians Eamans
%) %) %) %)
il o L] 0 a
2R o [ ] o o
] o L] i) a
d4h a [ 7] a a
L] a [ 7] o a
6h a [ 7] a a
h 100 [¢] o a
Bh a (7] a a
By a i ril a a
10%1 a (1] a a
1ih a /] a 100
120 o 0 a 100
13k a /] a a
14dh Q 0 a a
15h a ] a a
T6h o a i a
7h a /] 100 100
18h o a oo 00
15 i} n o0 100
208 o a 100 100
21h 100 T oo 100
22 100 100 o a
23h a (] a a@
24 o a i) a

Fonte: PROCEL (2012)
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Tabela 9: Densidade de poténcia instalada de iluminagao

DPI
Ambiente
(W/m?)
Dormitorios 50
Sala 6,0

Fonte: PROCEL (2012)

Tabela 10: Carga interna para equipamentos

Poténcia
Ambiente Periodo
(W/m?)
Sala 24h 1,5

Fonte: PROCEL (2012)

Tabela 11: Taxas metabdlicas para atividades residenciais

Calor produzido

Ambiente Atividade Realizada Calor Produzido para area de pele =
(W/md) 1,80 m? (W)
Sala Sentado ou assistindo 60 108
TV
Dormitorios Dormindo ou 45 81
descansando

Fonte: PROCEL (2012)

3.3.2.2.Definicao da temperatura do solo

Para a defini¢do da temperatura do solo foi utilizado o pré-processador SLAB® do
software Energyplus®. A temperatura do solo ¢ uma varidvel importante na definicio da
média, para cada més do ano, com base nas temperaturas externas e internas. A temperatura

do solo foi somente definida quando todas as demais configuragdes estavam finalizadas.

Como os tipos construtivos estudados sao diferentes, tanto em materiais construtivos
quanto em geometria, foram definidas temperaturas do solo diferentes para cada tipo
arquitetonico, onde através de simulagdes foram encontradas as médias mensais da
temperatura do solo que estd diretamente em contato com as casas. Assim foi feita uma

simulacdo tomando como varidvel de saida a temperatura mensal média do ar nas zonas.
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Essas médias foram inseridas no Energyplus® e o modelo foi simulado novamente, porém

com as temperaturas do solo ja configuradas.

3.3.2.3.Componentes construtivos

A caracterizagdo dos materiais que compdem os fechamentos verticais e horizontais
foi feita através de levantamentos técnicos in loco. A partir desses levantamentos foram
obtidas as propriedades térmicas dos materiais, com o auxilio da NBR 15220. Quando nao se
conseguiu identificar as propriedades térmicas foram recorridos a outros métodos, ensaios

técnicos e pesquisas bibliograficas.

Para os tijolos, um ensaio de densidade foi necessario, de forma que foi coletada uma
amostra na localidade estudada. Em laboratério a amostra foi pesada e posteriormente seca
em uma estufa a uma temperatura de 80°C, durante um periodo de 8 horas. Apos a secagem, o
material foi pesado com uma balanga de precisao, sendo feita na sequéncia 3 ensaios de
densidade. No primeiro foram medidos em véarios pontos do tijolo o comprimento, largura e
altura e nos dois seguintes foram quebrado partes do tijolo, estas partes foram pesadas e
colocadas em 700 mililitros de agua, verificado o quanto de volume aumentou com os
pedacos. Assim, em ambos 0s ensaios se conseguiu o peso € o volume, podendo ser calculada
a densidade. No final foi feito uma média da densidade obtida nos trés ensaios e com esta
obteve-se as demais propriedades térmicas na NBR 15220. Para as rochas das fundagdes foi

feita uma pesquisa bibliografica, para verificar qual a rocha em mais abundancia da regido.

3.3.2.4.Calculo de espessura equivalente

Somente para as paredes foi necessario fazer o calculo da resisténcia térmica, ja que
estas foram as Unicas a se caracterizar como componente heterogéneo ao fluxo de calor. O
software Energyplus® considera todos os componentes como camadas transversais ao fluxo
de calor, assim, quando ha resisténcias em paralelo. Deve ser calculada uma espessura
equivalente do conjunto, que represente estas resisténcias em paralelo. Esse novo elemento
deve possuir a mesma resisténcia do elemento original, onde somente irdo variar as
espessuras. Esse método foi desenvolvido por Ordenes et al (2003), nele, a resisténcia térmica
da parede equivalente deve ser igual a resisténcia térmica da parede real. Inicialmente deve
ser definido como se deseja a parede equivalente (com quais componentes), como mostra a
figura 28. Em seguida devem ser calculadas as espessuras desses componentes para resultar

na mesma resisténcia térmica e capacidade térmica.
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Figura 28: Esquema para o calculo da espessura equivalente

2 28 1132 2 X 2

w--;

Ol o, |

R |
Ra=Rb

Fonte: O Autor

Conforme figura 28, a parede equivalente foi definida com reboco, ceramica e reboco.
Foram fixadas a espessura do reboco e a resisténcia térmica, e entdo foi calculada a nova

espessura de ceramica.

3.3.2.5.Ventilagdo natural

O método adotado no Energyplus® para a simulagio da ventilagio natural foi a
ventilagdo calculada pela acdo do vento (A4ir flow network), onde foram adotados dois
parametros, sendo uma configuracdo para cozinha e outra para os demais ambientes, foi
adotado um parametro diferenciado para cozinha devido a elevada carga térmica do fogdo a
lenha. Para os ambientes (exceto cozinha) a configuracdo foi feita da seguinte forma, permitir
ventilagdo quando a temperatura interna estiver acima de 25°C e se a diferenca entre
temperatura interna e externa estiver inferior a 5°C. Para a cozinha foi adotada a seguinte
configuracdo, no verdo permitir a ventilacdo se a temperatura interna estiver acima de 25°C e
diferenca entre temperatura interna e externa estiver inferior a 5°C, para o inverno permitir a
ventilagdo se a temperatura interna estiver acima de 29°C e diferenga entre temperatura

interna e externa estiver inferior a 5°C.

O setpoint de temperatura de 25°C ¢ recomendado no trabalho de Martins et al.
(2009). Para o célculo foi considerada também a infiltragdo do ar, a qual foi configurada de
acordo com recomendagdes do guia CIBSE (2004), sendo assim foi adotado 1,15 trocas de ar
por hora durante todo o periodo anual. Os postigos, por interferirem na ventilagdo, foram
configurados para acompanharem as janelas (ventilagcdo) no verao, no inverno ficarem abertos

durante o periodo do dia e fechados durante o periodo da noite.
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3.3.2.6.0Orientac¢do solar

Para a identifica¢dao da orientagdo solar das residéncias foi realizado um estudo com as
casas filmadas e classificadas de acordo com as caracteristicas externas. Nesse estudo foi
utilizado o Google Earth para auxiliar na orientacdo solar de cada casa que foi classificada em
uma tipologia, para verificar a existéncia de uma orientacao solar padrao. Com as orientagdes
solares identificadas, foi percebido que ndo existe um padrao quanto a orientacao, o que sera
mais bem explicado no Capitulo 4. Logo, para todas as tipologias foram feitas simulagdes

para todas as orientacdes solares.

3.3.2.7. Arquivo Climatico

A definicdo do arquivo climatico a ser utilizado se deu em funcdo das altitudes do
local estudado. Para a area de estudo, as altitudes foram obtidas junto ao Software Google
Earth®, para fins comparativos com a altitude das cidades proximas que disponibilizavam
informacdes referentes aos arquivos climaticos. Para o presente estudo optou-se por utilizar o
arquivo climatico da cidade de Camaqua, cidade proxima da éarea do estudo, localizada na
mesma zona bioclimdtica brasileira (zona bioclimatica 2) e com as mesmas condigdes
climaticas. A escolha desse arquivo climatico de Camaqua se deu pelo fato do municipio de
Sdo Lourengo do Sul ndo possuir esse tipo de informagdo para a regido. O presente estudo
destaca que o arquivo climatico da cidade de Cangucu poderia ter sido utilizado, tendo em
vista que essa localidade ¢ mais proxima da area do estudo. Contudo, a cidade de Cangugu
possui uma altitude bem mais elevada quando comparada a cidade de Sao Lourengo. Por
apresentar valores de altitude muito proximos aos da area de estudo, se optou pelo uso de

arquivo climatico de Camaqua.

3.4. Analise dos Dados

Para a avaliacdo do desempenho térmico das residéncias foi escolhido o método do
modelo adaptativo da ASHARE Standard 55 de 2010. Para a aplicacdo deste método,
primeiramente, foram coletados a partir de cada simulagdo computacional, os dados de saida
de temperatura operativa interna. Estes foram inseridos no software Microsoft Excel®, e com
os dados de temperatura externa presentes e retiradas do arquivo climatico adotado, foi feita
uma média hordria mensal. Com a média mensal da temperatura do ar externo ao ambiente,
foi possivel calcular a temperatura operativa de conforto para o més a partir a equacdo 1,
apresentada no capitulo 2. Assim todos os meses possuem a sua temperatura operativa de

conforto.
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Apds esse calculo para todos os meses, os limites de conforto para 80% de
aceitabilidade foram aplicados, e com isso foi obtido a quantidade de horas em conforto
térmico para um ano, horas de desconforto por frio e também por desconforto por calor. Para
o desconforto por calor foi considerado os valores acima do limite de aceitabilidade e o

desconforto por frio abaixo do limite.

Este método foi aplicado para todos os quatro tipos arquitetonicos estudados. Assim
foi possivel obter as horas de conforto térmico dos ambientes das residéncias em um ano e
também poder comparar o percentual de horas em conforto dos diferentes tipos arquitetonicos

testando diferentes orientagdes solares.

Com esses mesmos dados de temperatura extraidos das simulagdes, foi realizada uma
analise de desempenho, onde foi caracterizado o periodo mais quente e o periodo mais frio de
acordo com o arquivo climético utilizado. O periodo de andlise foi escolhido de acordo com
os dias que apresentaram temperaturas externas mais elevadas e mais baixas. Analisou-se
também um dia antes e um dia ap6s essas ocorréncias, totalizando trés dias para o periodo frio

e trés dias para o periodo quente.

Apo6s serem identificados esses dias com temperaturas extremas se verificou, a partir

<

do arquivo climatico “.stat”, o comportamento dos ambientes e dos tipos arquitetonicos
nesses dias, comparando as temperaturas internas dos ambientes com a temperatura externa e
verificando também o quanto essas temperaturas ficam distantes dos limites de conforto
(limite inferior e limite superior de acordo com o modelo adaptativo para 80% de
aceitabilidade). Esse procedimento possibilitou uma andlise mais detalhada do

comportamento térmico das casas em estudo.

3.5. Comparacoes do desempenho térmico e casos simulados

Foram feitas simulagcdes do comportamento térmico para cada tipo arquitetdnico
analisando, através de um modelo base para cada tipo, buscando averiguar como cada tipo se
comporta, a partir de uma determinada orientagdo solar (Norte, Sul, Leste e Oeste). Apds
todas essas simulagdes serem realizadas e analisadas, foi comparado o conforto e desempenho
térmico entre os tipos arquitetonicos presentes na area do estudo, identificando as diferencas
de comportamento e as causas dessas variagdes, com intuito de realizar um mapeamento

cronoloégico da variagcdo de desempenho das edificagoes.
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4. RESULTADOS
4.1. Arquitetura Pomerana da Serra dos Tapes
4.1.1. Defini¢ao dos Tipos da Arquitetura Pomerana

Para esse estudo foram analisadas um total de 126 casas na area do estudo, através das
filmagens com a ciAmera GoPro®. As casas estdo localizadas em diferentes distritos da Zona
Rural de Sdo Lourenco do Sul, de modo que foram divididas em 4 grupos distintos segundo
as caracteristicas externas (Tabela 12).

Tabela 12: Caracteristicas dos tipos arquitetonicos presentes na regido de Sao Lourengo do Sul.

Tipos Arquitetonicos Caracteristicas

Tipo 1 Caracteriza-se pelo telhado de duas aguas, geralmente com telhas de
zinco e sem a presenga da varanda.

Tipo II Caracteriza-se pelo telhado de duas aguas, geralmente com telhas de
zinco e com a presenca de alpendre.

Tipo III Caracteriza-se pelo telhado de quatro dguas, geralmente com telhas
ceramicas e sem a presenga do alpendre.

Tipo IV Caracteriza-se pelo telhado de quatro aguas, presenca de telhas
ceramicas e de alpendre.

Fonte: Proprio Autor

A partir de uma analise de 126 fotos foi definido preliminarmente os tipos
arquitetonicos da area estudada (Figura 29). Um total de 23 casas se classificaram no tipo I e
6 casas no tipo II. Para o tipo III se tem um total de 41 casas, e para o tipo IV um total de 22
casas. Um grupo de 34 casas ficou sem um tipo definido, de modo que ndo foram
enquadradas em nenhum grupo. Essa indefinicdo do tipo construtivo se justifica pelo fato
dessas casas terem sido construidas recentemente e pelas caracteristicas externas observadas,

quando comparadas as caracteristicas das demais casas presentes na area de estudo.
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Figura 29: A) Construgao classificada no tipo I; B) Construgao classificada no tipo II; C) Construcao
classificada no tipo III; e D) Construgao classificada no tipo V.

-

Fonte: Acervo do projeto “Memoria, Educagdo e Patrimdnio: a paisagem arquitetonica, o mundo da casa e as

técnicas construtivas da Serra dos Tapes”.

Em todos os tipos encontrados também foi observado alguns outros aspectos em
comum. Contudo, a grande maioria das casas apresentou uma simetria na localizagdo das
esquadrias da fachada principal, e ainda apresentam a cumeeira geralmente paralela a estrada.
Essas duas caracteristicas, também sdo encontradas nos trabalhos de Bosenbecker (2012) e
Corona (2012). A Figura 30 mostra uma comparacdo da implantacdo, da Casa Pomerana do

Espirito Santo e da Casa Pomerana na area do estudo.
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Figura 30: A) Implantacdo da Casa Pomerana no Espirito Santo, B) Implantacdo da Casa Pomerana
em Sdo Lourenco do Sul — RS.

Fonte: Corona (2012) e Préprio Autor
Em rela¢do ao telhado das casas pomeranas, Corona (2012) descreve que estes sdao
geralmente de duas aguas e Bosenbecker (2012) que s3o geralmente de 4 dguas. Para o

presente estudo foram encontrados os dois tipos (duas e quatro dguas).

4.1.2. Caracteristicas construtivas

O estudo das caracteristicas construtivas foi realizado em um total de 16 casas
pomeranas, ¢ teve como base os tipos apresentados anteriormente no item 4.1.1. Nos
levantamentos técnicos e entrevistas, e principalmente com a analise do material coletado, foi
observado que dos 4 grupos, na verdade, existem apenas trés grupos de materiais construtivos,
sendo que o tipo I e II apresentam os mesmos materiais construtivos.

As casas do tipo I e II possuem paredes (tanto externas quanto internas) mais espessas,
pé-direito mais alto e pordo mais elevado, além da presenga de telhas de zinco. Nas casas do
tipo III ja foi percebido uma parede um pouco menos espessa, o porao e o pé direito um pouco
mais baixos e também foi percebida a presenga das telhas de zinco. Ja as casas do tipo IV
apresentaram-se com paredes menos espessas, pé-direito e pordo mais baixos (em relacdo as

outras trés tipologias arquitetonicos) e telhas ceramicas.

Durante o periodo de catalogacdo das caracteristicas construtivas foi observado que
todas as casas do estudo foram construidas com tijolos macigos, sendo que o que varia de uma
tipologia arquitetonica para outra ¢ o tamanho e a origem do tijolo. Nas casas dos tipos I, Il e
I11, os tijolos eram fabricados de modo caseiro, na propria obra, pela familia e também pelos
vizinhos e ajudantes. Na fabricagdo dos tijolos caseiros moradores relataram que
primeiramente era coletado o barro e misturado com agua, pisando com os pés ou ainda com
um equipamento com a ajuda de um cavalo, at¢ formar uma mistura homogénea.

Posteriormente, o material era colocado em formas para deixar secar. Por fim eram
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queimados, em fornos construidos com os proprios tijolos, até ficarem no ponto certo, para
entdo serem usados. Os tijolos possuiam em média 28 cm de comprimento, 13 cm de largura e
7,5 cm de altura (Figura 31). Como os tijolos eram fabricados caseiramente, se preferiu fazer

o estudo das propriedades térmicas, com a metodologia descrita no Capitulo 3, item 3.3.2.3.

Figura 31: Tijolos utilizados na construgdo de casas do tipo [ e IL.

Fonte: Proprio Autor

A partir de uma andlise da densidade do tijolo, o qual apresentou um valor de
2120kg/m?, foi possivel fazer os célculos da resisténcia térmica das paredes externas e
internas (Apéndices E, F, G e H), o que possibilitou o calculo das espessuras equivalentes
(Apéndices 1, J, K e L). O forro das casas dos tipos I, I e III era feito com tabuas de madeiras,
cortadas a partir de troncos de arvores com serra do tipo “Drumm Sooh”, assim como as
tdbuas para o piso e também geralmente para as portas e janelas. A técnica construtiva
utilizada para o forro geralmente era mata-junta ou junta saia e camisa, conforme mostra a
Figura 32. O piso nao continha nenhum tipo de encaixe, era colocado uma tabua ao lado da

outra.

Figura 32: A) Técnica construtiva para o forro do tipo Mata-junta, na tipologia arquitetonica II; B)
Técnica construtiva para o forro do tipo Saia e camisa, na tipologia arquitetonica II.

Fonte: Acervo do projeto “Memoria, Educag@o e Patrimdnio: a paisagem arquitetonica, o mundo da casa e as
técnicas construtivas da Serra dos Tapes”.

64




O alicerce (fundacao), assim como o porao das casas dos tipos I, II e III foi construido
a partir de rochas naturais encontradas nas lavouras da propria propriedade, encaixadas uma a
uma deixando pequenas aberturas, que segundo os relatos dos moradores, serviam para
ventilar o piso. O pordo dos tipos arquitetonicos I e II possui uma altura média de 100 cm
acima do solo, do tipo IIl em média 70 cm acima do solo, geralmente esse espago nio ¢
utilizado. Em algumas casas os moradores relataram que o pordo servia para guardar alguma
colheita, como batatas. O mesmo era rebocado apenas do lado externo com argamassa de

cimento e areia.

As janelas das casas dos tipos I e II apresentam postigos de madeira de aproximada
mente lcm de espessura, ja as janelas das casas de tipo 3, apresentaram em sua maioria a
presencga das venezianas € ndo de postigos. Tanto as janelas como os postigos e as venezianas
em sua maioria das vezes em duas folhas de abrir, mas também foram encontradas janelas do
tipo guilhotina. Em relacdo aos vidros das janelas, estes geralmente se apresentaram como

sendo vidros simples de 3mm.

Ja nas casas do tipo IV, boa parte dos materiais utilizados na obra ja era produzida por
outros carpinteiros € marceneiros. Os materiais em madeira como tdbuas para forro, piso,
estrutura do telhado, esquadrias eram confeccionados por marceneiro. Algumas vezes era
fornecido o material (tronco de 4rvores) para o marceneiro, € outras O marceneiro
confeccionava com o tipo de madeira que ele tinha disponivel na marcenaria no momento. O
piso e o forro geralmente se apresentam com um encaixe do tipo macho - fémea como pode

ser visto na Figura 33.

Figura 33: Tébua de forro utilizada nas casas do tipo 4, com encaixe macho - fémea.

Fonte: Proprio Autor

As paredes do tipo IV sdo de tijolo macico, sendo estes comprados em olarias da

regido. Os tijolos possuem em média 22 cm de comprimento, 12 cm de largura e 5 cm de
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altura e através do ensaio de densidade obteve-se um resultado de aproximadamente 2120

Kg/m?, mesma densidade dos tijolos utilizados nos demais tipos construtivos.

As paredes externas na maioria das vezes possuem a espessura correspondente ao
comprimento do tijolo mais a espessura do reboco (“parede de um tijolo”), e as paredes
internas na maioria das vezes possuem a espessura correspondente a largura do tijolo mais a
espessura do reboco (“parede de meio tijolo™). Ainda na constru¢do das casas do tipo IV foi
relatado que junto a argamassa geralmente se colocava um pouco de “solo preto” para dar
mais liga e ndo precisar colocar tanto cimento. A cobertura geralmente se apresenta com

telhas ceramicas do tipo francesas, também adquiridas em olarias da regido.

O alicerce e o porao nao habitado, no tipo IV, na maioria das vezes se apresentam com
rochas compradas, cortadas em formato cubico, € normalmente o pordo possui uma altura
média de 50 cm a partir do solo. As caracteristicas descritas de uma forma resumida, dos dois
tipos arquitetonicos podem ser observadas na Tabela 13. Ja as caracteristicas construtivas
mais detalhadas, inclusive as propriedades térmicas adotadas, de cada componente
construtivo, podem ser encontradas nos Apéndices A, B e C, quanto as propriedades térmicas
da envoltdria, estas estdo descritas no Apéndice D. Quanto ao periodo construtivo, para os
tipos I e II obteve-se um intervalo de mais ou menos de 1870 até 1930, para o tipo III de 1920

até 1950 e para o tipo IV de 1940 até 1970.
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Tabela 13: Caracteristicas construtivas resumidas dos tipos I, I, [Ill e I'V.

Paredes externas Paredes internas

Tijolo macico
espessura 32 a 45
cm acabamento

Tijolo macigo
espessura 32 cm
acabamento

reboco reboco

Tijolo macigo Tijolo macigo
espessura 32 cm

acabamento

espessura 32 cm
acabamento

reboco reboco

Tijolo macigo

Titol .
SO espessura 15 a

espessura 25 cm

25 cm
acabamento
acabamento
reboco
reboco

Cobertura Piso Pordo
Forro de
- Assoalho de madeira Ventilado:
espessura | a2~ COM espessura de altura
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Fonte: Proprio Autor

Caracteristicas funcionais e Implantagao

Em relagdo a implantagdao das residéncias pomeranas no 4° distrito do municipio de

Sao Lourenco do sul, ndo foi verificado um padrao em relagao a orientagao solar, ou seja, as

residéncias ndo eram construidas levando em consideragdo a orientagdo solar, sendo um

aspecto negativo para o conforto das residéncias. A Figura 34 apresenta uma relagdo com as

tipologias e a orientacdo solar. Apesar de as orientacdes norte e sul predominarem ¢

observado que ndo existe um padrao.
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Figura 34: Grafico relacionando orientagdo solar e tipologias.
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Fonte: O Autor.

Como ndo existe um padrao de orientagcdo solar, foi concluido através das analises,
que as casas sdo orientadas de acordo com a estrada, ou seja, a cumeeira da residéncia estd na
grande maioria das vezes paralela em relacdo a estrada, sendo voltados para a fachada
principal a sala e os quartos. Assim ora os quartos ficam voltados para sul, ora para o norte e
assim por diante, pois vai depender da estrada. Essa forma de implantacdo também foi
observada por Corona (2012), como comentado anteriormente, acreditando-se que essa forma
de implantagdo ¢ cultural, ligada principalmente ao modo de vida e a forma dos pomeranos

organizarem suas as atividades no patio (40f).

Analisando as plantas baixas das casas do Tipo I e II e também nos levantamentos
técnicos, se percebeu que em determinadas casas a cozinha esta junto da “casa de dormir” e
em outros momentos ela estd como uma construcao separada, junto a dispensa na maioria das
vezes. Ja nos tipos III e IV, todas as casas analisadas apresentaram a cozinha inserida na
residéncia. Ainda foi possivel observar que nenhum dos tipos de casas pomeranas analisadas
possui corredores, sendo a sala ou o hall o ambiente central que da acesso aos outros
comodos. As caracteristicas descritas acima também estdo presentes nos estudos de Corona
(2012), Bosenbecker (2012) e Weimer (2005). Nas casas do tipo I e II, geralmente se encontra
um Hall, ja nas casas do tipo IV, geralmente ¢ a sala de estar, estes ambientes fazem a funcao

de receber e distribuir.

Outra caracteristica observada nas plantas baixas das casas do tipo I, II, III e IV, foi
que quando a cozinha esta inserida na residéncia, a sala e os quartos ficam dispostos

geralmente da cumeeira para o lado frontal da casa e a cozinha, dispensa e sala de jantar da
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cumeeira para os fundos da casa (Figura 35). Acredita-se que esta disposi¢do esta ligada ao
modo de vida pomerano, pois no “patio dos fundos” geralmente também sdo exercidas
algumas atividades muito ligadas ao modo de vida pomerano, como preparar “Shimiers”,
carnear animais, dentre outras, atividades consideradas “sujas”, e que estdo geralmente

ligadas a cozinha.

Figura 35: Forma de organizagdo da casa pomerana em planta baixa.
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Fonte: Proprio Autor

Nas casas analisadas a sala de estar ¢ em grande parte das vezes o maior ambiente.
Porém de acordo com alguns relatos, ela ndo ¢ muito utilizada e por isso, muitas vezes apds as
reformas, ¢ dividida em mais comodos. No estudo de Bosenbecker (2012), a cozinha se
apresentou maior, mas como Bosenbecker (op. cit.) analisou casas da década de 1940 e 1950,
e a regido estudada ¢ relativamente proxima da area de estudo, logo as casas estudadas por
Bosenbecker (2012), de certa forma se enquadram no tipo IV descrito nesse estudo. A partir
das anélises realizadas, a cozinha como uma constru¢do separada ¢ Unica caracteristica que

ndo pode ser encontrada em bibliografias que tratam sobre arquitetura pomerana.

As casas pomeranas em Santa Cruz do Sul, as quais foram descritas por Weimer
(2005), apresentaram uma cozinha separada. Em relagdo as caracteristicas arquitetonicas de
outras culturas (Luso-Brasileira e Franco-Italiana), um estudo realizado por Bertussi (1987)
destaca o fato da cozinha aparecer como uma construcao separada. Bertussi (op. cit.) destaca
que esses povos conviveram muito proximos ao povo pomerano. Tanto no estudo de Weimer
(2005) quanto no de Bertussi (1987), a justificativa para a cozinha ser separada da residéncia

seria o medo do fogo.
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Apos a analise das caracteristicas construtivas e funcionais, bem como a forma de
implantacdo das construgdes foi realizada a classifica¢ao final dos tipos arquitetonicos. Como
ja mencionado anteriormente, os tipos I e II apresentam os mesmos materiais construtivos e
foram construidos na mesma época. Também foi observado nas entrevistas com os moradores
que a varanda e o telhado de quatro 4guas sdo na maioria das vezes reformas nas casas. Com

essas informacdes possibilitaram uma reavaliagdo na classifica¢do dos tipos arquitetonicos.

O conjunto de analises feitas ao longo desse estudo possibilitou uma readequagao dos
tipos arquitetonicos, de modo que a classificacdo atribuida ficasse mais coerente com as casas
observadas (Tabela 14). Nessa nova proposta de classificagdo, a varanda e o telhado de quatro
aguas se apresentam como variagoes dos tipos I, II e III. Apenas no tipo IV foi percebido que
a casa ja foi construida com esses dois elementos (telhado de quatro 4dguas e varanda), nos
demais tipos esses elementos apareceram em grande maioria das vezes como reformas. Na
tabela 14 sdao apresentadas também as caracteristicas térmicas de transmitancia de cobertura e

paredes externas.

Tabela 14: Nova classificacdo proposta para os tipos arquitetonicos de casas de descendentes

pomeranos.
Tipos Caracteristicas Transmitincia Cobertura Transmitincia Paredes
Arquitetonicos (W/ (m*K)) Externas (W / (m*.K))

Tipo 1 Apresenta cozinha externa a casa de dormir,
podendo ter como variagdo a varanda ou o 1,92 (zinco) ou 1,97 1.82
telhado de quatro aguas. (ceramico) ’
Apresenta cozinha inserida no restante da

Tipo 11 casa, porém com 0s materla}ls ~construtlvos 1,92 frente / 2,12 fundos
do tipo I. Pode ter como variagdo a varanda . n 1,82

. (zinco) ou 1,97 (ceramico)

e o telhado de quatro aguas.
Apesar de ter sido estabelecido em outro

Tipo III tempo construtivo, apresenta caracteristicas
muito semelhantes ao tipo II, porém com as
paredes menos espessas € a organizacdo 1,92 frente / 2,12 fundos 214
funcional um pouco diferente. Pode ter  (zinco) ou 1,97 (cerdmico) ’
como variagdo a varanda ou o telhado de
quatro aguas.
Apresenta casas mais recentes, quando

Tipo IV comparadas as demais casas estudadas.
Apresenta telhado de quatro aguas e a 2,09 (Ceramico) 2,74

varanda. Na maioria dos casos, as casas
foram construidas com materiais
disponiveis no mercado.

Fonte: Proprio Autor

A partir da nova classificacao atribuida aos tipos arquitetonicos, se obteve quatro tipos

e 10 modelos diferentes, como pode ser observado na Tabela 15.
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Tabela 15: Organizagdo da classificagdo final dos tipos arquitetdnicos e suas variagoes.
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Fonte: Proprio Autor
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4.1.4. Padrao de uso e ocupagdo

Com os dados obtidos nos questiondrios foram elaborados trés padrdes de ocupagdo,
um para a cozinha, outro para os quartos e por fim, um para a sala de estar. A cozinha nao ¢
considerada um ambiente de permanéncia prolongada segundo o RTQ-R, e, portanto nao
necessitaria se configurar uma ocupacao para ela. Porém como os questiondrios apresentaram
que a grande maioria dos pomeranos fica por um longo periodo na cozinha, ela foi
considerada como um ambiente de permanéncia prolongada neste estudo. Na Figura 36,
podem ser observadas todas as respostas dos usuarios, referentes as suas ocupacgdes em

diferentes periodos didrios.

Figura 36: Grafico de padrao de ocupacao para os tipos arquitetonicos I, 11 e III.
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Fonte: Proprio Autor

Observando esse grafico nota-se que pela manha e meio dia a maioria dos usuarios
ficam na cozinha. No meio da manha, meio da tarde e fim de tarde grande maioria esta
provavelmente trabalhando nas lavouras, ou ainda fazendo alguma outra atividade fora de

casa, e de noite a maioria ja estd em seus quartos.

Como a cozinha foi considerada como um ambiente de permanéncia prolongada, esta
foi configurada com os mesmos parametros de iluminagao, equipamentos e taxa metabolica
recomendados para a sala de estar. Para o fogdo a lenha foi considerada como se estivesse
sendo usado das 8h até as 12h e das 19h até as 21h, esse padrio foi estabelecido de acordo
com entrevistas com os usudrios. Em relacdo a poténcia que o fogdo, foi feito um ensaio
técnico como descrito no item 3.3.3.1, que resultou nas poténcias apresentadas na tabela 16.
Onde a maior parcela, com ja era de esperado, € de radiagao (4004,29 W). Porém a parcela de
convecgdo também ¢ bem significativa (1887,70 W). A tabela mostra em separado a

contribuicdo de cada superficie do fogao.
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Tabela 16: Poténcias calculadas para um fogdo a lenha médio.

Partes do fogio Q Convecgao (W) Q Radiagao (W)
Superficie 1403,66 3346,48
Lateral 120,55 160,17
Lateral 131,79 178,08
Frente 231,71 319,57
Total 1887,70 4004,29
Total Conveccao + Radiaciao 5892,00 W

Fonte: Proprio Autor
4.2. Projeto padrao dos tipos arquitetonicos

Para o inicio da avaliagdo de desempenho térmico foi necessaria a escolha de um
projeto padrdo para cada tipo arquitetonico. Nesse sentido serdo apresentados a seguir, 0s
resultados referentes a todas as casas em que foi realizado o levantamento arquitetonico e
construtivo detalhado. Também serdo apresentados os critérios para a escolha do projeto

padrdo e a casa que foi escolhida para representar cada tipo arquitetonico em estudo.
4.2.1. Casas do Tipo |

Analisando as plantas baixas e as fachadas das 5 casas classificadas no tipo I foi
observado que 4 delas apresentaram uma planta-baixa muito semelhante, tendo o hall como
ambiente central e, a partir dele, de um lado os quartos e de outro a sala. Somente a cozinha
que se apresentou em diferentes localizagdes. A Figura 37 mostra a comparagdo das plantas
baixas e a Figura 38, a defini¢cdo do projeto padrao para o tipo I, e a figura 39 as fachadas do

projeto padrao do tipo 1.

73



Figura 37: Plantas baixas das cinco casas pomeranas do tipo 1.
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Figura 38: Projeto padrao adotado para o tipo L.
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Figura 39: Projeto Padrao do Tipo I a) Vista frontal; b) Vista lateral esquerda; c) Vista posterior; d)
Vista lateral esquerda.

Fonte: Proprio Autor

4.2.2. Casas do Tipo II

As casas do tipo II sdo aquelas que apresentam os mesmos materiais construtivos das
casas do tipo I e 0 mesmo periodo construtivo, porém a cozinha inserida na “casa de dormir”.
As duas casas estudadas deste tipo, se apresentaram muito semelhantes, o hall como o
ambiente central e de um lado um quarto e do outro a sala de estar. Nos fundos existe a
cozinha, uma sala de jantar e outro quarto. Mesmo apresentando caracteristicas muito

semelhantes ao tipo I, as casas do tipo II possuem uma pequena variagdo no tamanho dos
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comodos, de forma que estes se apresentam de maneira “espelhada”. A Figura 40 mostra a
comparacdo da planta baixa das casas em estudo, e a Figura 41 apresenta o projeto padrao

para o tipo arquitetonico II e a figura 42 as fachadas do projeto padrao do tipo 2.
Figura 4037: Plantas baixas das duas casas do tipo II.
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Figura 4138: Projeto padrdo adotado para o tipo II.

—2,82m— [#——5,64m——— 3,00m—

1
e |
r |
~ { | !
Cozinha Sala de Jantar 310m |
1
i
| 10,00m
Hall Sala de Estar 5,68m
l |
HEn Ay
! =2
el Oy

——3,78m——»

7

13,00m >

Fonte: Proprio Autor

76



Figura 392: Projeto padrdo do Tipo II. a) Vista frontal; b) Vista lateral esquerda; c) Vista posterior; d)
Vista lateral esquerda.
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Fonte: Proprio Autor
4.2.3. Casas do Tipo III

Foram estudadas 3 casas do tipo III, como ja mencionado anteriormente. As casas
deste tipo ja apresentaram uma variagdo maior na planta baixa, onde foi observado que todas
elas possuem dois quartos, uma cozinha e uma sala de estar. Duas delas possuem também a
sala de jantar ¢ um desnivel entre os comodos da parte frontal e a parte posterior da casa.
Logo, foi considerado que o projeto padrao deveria possuir a sala de jantar e o desnivel, ja que
esses elementos aparecem na maioria das casas. Porém, a casa que possui todos esses
elementos possui os quartos um a cada lado da sala de estar. Tendo em vista que este ultimo
elemento nao aparece nas demais casas, a Figura 43 apresenta as plantas baixas das casas do
tipo III, e a figura 44 mostra o projeto padrao adotado para representar as casas do tipo Il e a

figura 45 mostra as fachadas do projeto padrao para o tipo III.
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Figura 43: Plantas baixas das casas do tipo III
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Figura 45: Projeto padrao Tipo III. a) Vista frontal; b) Vista lateral esquerda; ¢) Vista posterior; d)
Vista lateral esquerda.

Fonte: Proprio Autor

4.2.4. Casas do Tipo IV

Observando as plantas baixas das casas do tipo IV, notou-se uma diferenca ainda
maior na organizacao da casa do que as diferencas observadas nas casas do tipo III. As plantas
baixas ndo se apresentaram muito semelhantes, o que dificultou a escolha do projeto padrao
para esse tipo arquitetonico. Acredita-se que estas variagdes podem estar associadas pelo
periodo construtivo das casas (1950 - 1970), onde nessa época ja havia um desenvolvimento
maior na zona urbana e rural, e ja existiam pelo menos os outros trés tipos arquitetonicos que
se tem conhecimento. Com isso a constru¢do das casas ndo fica mais restrita a apenas um

modelo.

Analisando as plantas baixas, foi observado um novo elemento onde a dispensa ainda
ndo se fazia presente nos outros tipos arquitetonicos. A varanda na maioria das casas estd em
frente a sala de estar, e nao existe mais o desnivel na maioria das casas (caracteristico nos
tipos II e III). Em uma das casas foi observado um corredor, que pode ser considerado como
um elemento atipico, ja que ndo apareceu em nenhuma outra casa. Com essas observagdes o
modelo padrao fica restrito a duas casas, portanto em uma delas pode ser observado que existe
um quarto ao lado da cozinha, o que nao foi visualizado nas demais casas. A figura 46 mostra
as plantas baixas das casas do tipo IV, a figura 47, o projeto que representa o tipo

arquitetonico IV (projeto padrao) e a figura 48 as fachadas do projeto padrao para o tipo IV.
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Figura 46: Plantas baixas das casas do tipo arquitetonico V.
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Figura 47: Projeto padrao representando as casas do tipo IV.
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Figura 48: Projeto padrao Tipo IV. a) Vista frontal; b) Vista lateral esquerda; c) Vista posterior; d)

Vista lateral esquerda.
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4.3. Conforto Térmico da Arquitetura Pomerana da Serra dos Tapes

Nesse item serdo apresentados os resultados de conforto térmico para as casas
pomeranas, dividindo por tipos arquitetonicos, variacdes desses tipos e orienta¢do solar. Para
facilitar a interpretacao dos resultados, sera adotada a nomenclatura descrita na Tabela 17

para representar os modelos simulados.

Tabela 17: Descri¢ao dos modelos simulados para avalia¢do do conforto térmico.

Tipo Nomenclatura Descricao

Tipola Tipo I sem variagao.

| TipoIb Tipo I com o acréscimo da varanda.
Tipolc Tipo I com a telhado de 4 4guas com telha francesa.
Tipoll a Tipo II sem variagao.

I Tipo Il b Tipo II com o acréscimo da varanda.
Tipo Il ¢ Tipo I com a telhado de 4 dguas com telha francesa.
Tipo III a Tipo III sem variagao.

I Tipo Il b Tipo III com o acréscimo da varanda.
Tipo Ill ¢ Tipo I com a telhado de 4 4guas com telha francesa.

v Tipo IV Tipo IV sem variagoes.

Fonte: Proprio Autor

4.3.1. Conforto Térmico nas casas pomeranas de Tipo I

O modelo utilizado para a simulagdo foi, de acordo com o projeto padrdo, mostrado na
figura 39, que exemplifica a planta baixa do modelo padrdo para o tipo I. A nomenclatura
encontrada na figura 38, também sera utilizada nos resultados (Quarto 1; Quarto2; Sala de

Estar e Cozinha).

As figuras 49, 50 e 51 apresentam os indices de conforto, indice de desconforto por
frio e o indice de desconforto por calor. Esses indices representam a quantidade (em
percentual) de horas do ano em que o ambiente estd com: desconforto por frio, calor ou
conforto. Para a figura 49 sdo apresentados os resultados do Tipo I a (tipo I sem alteragdes). A
figura 50 apresenta os resultados para o Tipo I b (tipo I com varanda) e a figura 51 mostra os
resultados para o Tipo I ¢ (tipo I com telhado de telha francesa). Esses graficos mostram como
cada ambiente separadamente se comporta nas quatro orientagdes solares, e por fim a média

da casa para cada orientagdo solar.
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Figura 4940: Indices de conforto térmico para o Tipo I a (Tipo I — Sem alteragdes).
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Figura 50: Indices de conforto Térmico para o Tipo Ib (Tipo I com varanda).
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Figura 51: Indices de conforto Térmico para o Tipo I ¢ (Tipo I telhado com telha francesa).
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Analisando os modelos do tipo I, € possivel observar que quase ndo existe variagao de
comportamento térmico. Quando ¢ realizada uma comparacdo entre as orientacdes solares,
nota-se esse comportamento para todos os trés modelos do tipo I. Também nado ¢ possivel
identificar grandes variacdes entre os diferentes modelos, de forma que estes apresentam

niveis muito préximos de desconforto por frio, por calor e conforto em todos os ambientes.

Nos trés modelos a cozinha se apresentou com um desconforto por calor bem mais
elevado. Esse desconforto ¢ atribuido ao fato do fogdo a lenha permanecer boa parte do dia
em funcionamento, € possuir uma carga térmica muito elevada. Dessa forma, acredita-se que
essa relacdo direta do fogdo a lenha com o desconforto ¢ atribuida ao uso do mesmo tipo de
materiais construtivos em todos os ambientes. Mesmo a cozinha sendo considerada como um
ambiente de permanéncia prolongada, sendo ocupada em diversos periodos ao longo do dia,

essa carga térmica ndo € comparavel com a carga do fogdo a lenha.

A sala de estar apresentou em todos os modelos do tipo arquitetonico I, um maior
desconforto por frio. Analisando este ambiente foi possivel observar que ele ¢ o mais amplo
da casa e quase nao possui fontes de calor ao longo dos dias. A sala de estar ¢ utilizada pelos
pomeranos apenas aos domingos a tarde, o que explica o indice mais elevado de desconforto
por frio. Os quartos também apresentaram um indice elevado de desconforto por frio, porém
como eles sdo mais ocupados, esse indice ficou um pouco abaixo quando comparado com a

sala de estar.

Analisando os elementos de variagdo, o acréscimo da varanda e a modificacdo do
telhado de duas dguas com telhas de zinco para telhado de quatro dguas com telhas ceramicas,
também nao foram identificadas diferencas significativas. Em relagdo ao acréscimo da
varanda, como ela ¢ adicionada sempre na parte frontal das casas, ou seja, em frete a sala de
estar, hall e quarto 1 (no caso do tipo I), nessa avalia¢do ela s6 causou pequenas interferéncias
no quarto 1 e na sala de estar. Isso diminuiu um pouco o desconforto por calor desses
ambientes (Figura 50 e 51), ao passo que a alteracdo do telhado pouco influenciou nas

questdes de conforto.

Analisando a média dos ambientes, nota-se que o desconforto por frio ¢ bem mais
elevado do que o desconforto por calor, mesmo a cozinha tendo um alto nivel de desconforto
por calor. Acredita-se que esse desconforto por frio tenha relacdo principalmente com os
materiais construtivos dessas casas, as paredes espessas (45 cm externas € 32 cm internas), o
pé direito elevado e o pordo ventilado. Esses elementos sdo fatores que influenciam para um
maior indice de desconforto por frio.
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Outro fator ¢ o clima do local, onde as temperaturas de inverno estdo mais distantes do
limite de aceitabilidade para conforto quando comparadas com as temperaturas de verdo. De
maneira geral, o tipo I obteve aproximadamente um percentual de 45% das horas do ano em
conforto, 41% das horas em desconforto por frio e 14% das horas do ano em desconforto por

calor.

4.3.2. Conforto Térmico nas casas pomeranas de Tipo II

O modelo utilizado para a simula¢@o foi de acordo com o projeto padrao, mostrado na
figura 41, que exemplifica a planta baixa do modelo padrdo para o tipo II. A nomenclatura
encontrada na figura 41, também sera utilizada nos resultados (Quarto 1; Quarto2; Sala de

Jantar; Sala de Estar e Cozinha).

O tipo arquitetonico II, caracterizado pela cozinha posicionada junto da “casa de
dormir” e pelos mesmos materiais construtivos do tipo I, apresentou comportamento
semelhante as casas do tipo I, porém com algumas variacdes. Foi possivel notar que as altas
temperaturas da cozinha interferem no comportamento térmico dos ambientes ao lado, fato
que ja era esperado. Outro ponto observado ¢ a variagdo do comportamento térmico com a
modificagao da cobertura, a qual nao ¢ observada tao nitidamente no tipo I. Nos resultados do
tipo II, foi observado que o Tipo Il a e o Tipo II b apresentaram um comportamento térmico
muito semelhante, mesmo com uma pequena reducao do desconforto por calor e aumento de
frio, com a varanda, quando analisamos os resultados em termos de percentual médio dos
ambientes (Figura 52 e 53). O Tipo II ¢ se distingue um pouco, mas ainda com

comportamento semelhante.

O quarto 2 e a sala de jantar apresentam claramente indices de desconforto por calor
mais elevados quando comparado com o quarto 1 e a sala de estar. A cozinha apresentou
indices ainda maiores de desconforto por calor quando comparado com a cozinha do tipo I, e
¢ facilmente observado nas figuras 52 e 53 que os trés ambientes na parte posterior da casa
sdo0 mais quentes. A esse fato foi atribuido trés pontos: a carga térmica do fogdo a lenha, a
transmissdo dessa carga térmica para os ambientes ao lado e a existéncia de um vao de ar
muito pequeno entre o forro e as telhas. Como o forro ¢ colocado imediatamente abaixo das

telhas, a resisténcia térmica dessa cobertura ¢ muito mais baixa quando comparado com o
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restante da casa, onde existe um vao de ar significativamente maior, que permite um aquecimento maior no vero.

Figura 52: Indices de Conforto Térmico para o Tipo II a (Tipo I sem alteragdes).

Percentual Anual Total - indice de conforto mFrio mCalor mConforto

Norte Sul Leste Oeste|/Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste/Norte Sul Leste Oeste

Quarto 1 Quarto 2 Sala Sala de Jantar Cozinha Média dos Ambientes

Fonte: Proprio Autor

88




Figura 5341: Indices de Conforto Térmico para o Tipo II b (Tipo IT com Varanda).

Percentual Anual Total - indice de conforto MFrio mCalor mConforto

Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul

Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste
Quarto 1 Quarto 2 Sala

Sala de Jantar Cozinha

Média dos Ambientes

Fonte: Proprio Autor
Na figura 54 ¢ possivel observar os resultados de conforto térmico para o Tipo Il c. Em relagdo aos outros dois modelos do tipo II (Tipo II

a e Tipo I b), esse modelo se mostrou com indices de desconforto por calor menores e indices de conforto mais elevados. Esse resultado pode ser
atribuido & maior resisténcia térmica da cobertura.
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Figura 54: Indices de Conforto Térmico para o Tipo II ¢ (Tipo IT com telha francesa).

Percentual Anual Total - indice de conforto M Frio mCalor mConforto

Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste/Norte Sul Leste Oeste/Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste

Quarto 1 Quarto 2 Sala Sala de Jantar Cozinha Média dos Ambientes

Fonte: Proprio Autor
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Analisando de madeira geral os trés modelos do tipo II, nota-se que assim como no
tipo I, a alteragdo do telhado para telhas ceramicas e o acréscimo da varanda interferem pouco
nos resultados médios, mesmo o tipo Il apresentando maiores variagdes com a alteracao da
cobertura. A orientagdo solar ndo interferiu significativamente nos resultados, a cozinha com
um indice de desconforto por calor muito elevado e os demais ambientes com um indice
elevado de desconforto por frio, assim como os resultados do tipo L.

Na média, o tipo II apresentou aproximadamente 44% das horas do ano em conforto,
44% de horas em desconforto por frio e 12% das horas do ano em desconforto por calor.
Predominando o desconforto por frio assim, como no tipo I. Como os materiais construtivos

do tipo I e II s3o aos mesmos, resultados semelhantes eram esperados.

4.3.3. Conforto Térmico nas casas pomeranas de Tipo III

Para o projeto padrdo das casas de tipo III, os resultados de conforto térmico
mostraram que o modelo que apresentava telhado com telhas ceramicas obteve um menor
indice de desconforto por calor, e consequentemente um maior indice de conforto. Ja os
modelos com telha de zinco e com varanda (Tipo III a e Tipo III b), apresentaram um maior
indice de desconforto por calor e um menor indice de conforto (Figura 55 e 56). Os resultados
do Tipo III a e Tipo III b (tipo III sem alteragdes e tipo III com varanda) demonstram também
uma semelhan¢a no comportamento térmico da sala de estar, quartos e sala de jantar, porém a
sala de jantar e o quarto 2 com um indice de desconforto por calor um pouco mais elevado.
Esse fato pode ser associado possivelmente por essa parte posterior da casa possuir um
sistema de cobertura diferenciado, assim como nas casas de tipo II, a parte posterior das casas
de tipo III também possui um vao de ar muito pequeno entre o forro e a telha. Esse fato acaba
contribuindo para um maior desconforto por calor no verdo, ja que a resisténcia térmica desse

sistema € menor.

Analisando os resultados do tipo III ¢ se percebe um maior indice de conforto,
comparando com os modelos do tipo III a e tipo III b. O indice de conforto aumenta
significativamente no quarto 2 e na sala de estar, envolvendo provavelmente diretamente o

sistema de cobertura (Figura 57).
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Figura 55: Indice de conforto térmico para o Tipo III a (Tipo III sem alteragdes).

Norte Sul Leste Oeste|[Norte Sul

Quarto 1

Quarto 2

Percentual Anual Total - Indice de conforto

Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste Norte Sul

Sala Sala de Jantar

M Frio

Cozinha

= Calor

1 Conforto

Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste

Média dos Ambientes

Fonte: Proprio Autor
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Figura 56: Indice de conforto térmico para o Tipo III b (Tipo III com varanda).

Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul

Quarto 1

Quarto 2

Percentual Anual Total - Indice de conforto

Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul

Sala Sala de Jantar

M Frio

Cozinha

i Calor

1 Conforto

Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste

Média dos Ambientes

Fonte: Proprio Autor
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Figura 57: Indice de conforto térmico para o Tipo III ¢ (Tipo III com telha francesa).

Percentual Anual Total - Indice de conforto MFrio mCalor mConforto

Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste

Quarto 1 Quarto 2 Sala Sala de Jantar Cozinha Média dos Ambientes

Fonte: Proprio Autor
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Fazendo uma andlise geral nos indices de conforto das casas de tipo III, nota-se que o
modelo III c, consegue melhores indices de conforto. Contudo, quando ¢ feita uma média dos
trés modelos, se observa que aproximadamente 45% das horas do ano estdo em conforto, 42%

das horas em desconforto por frio e 13% das horas em desconforto por calor.

Ainda que em alguns momentos o indice de conforto foi mais elevado, o tipo III se
mostra com os indices médios semelhantes aos demais tipos arquitetdnicos, € o desconforto
por frio se mostra muito elevado, assim como nos tipos I e II. Assim se percebeu que mesmo
as paredes externas passando de 45 cm para 32 cm, o comportamento térmico ainda foi
semelhante aos outros dois tipos arquitetonicos, o que pode ser explicado devido a massa

térmica elevada dos dois tipos paredes.

4.3.4. Conforto Térmico nas casas pomeranas de Tipo IV

O projeto padrao representando as casas do tipo arquitetonico IV foi detalhado na
figura 48. O modelo do Tipo IV, obteve o maior indice de conforto e o menor indice de

desconforto por frio, se mostrando o tipo arquitetonico com maior conforto térmico.

Mesmo com um maior indice de conforto, 0 modelo para as casas de tipo IV, mostrou
assim como nos demais tipos, que a orientacdo solar ndo interfere significativamente nos
niveis de conforto. Pode ser observado que nesse modelo o quarto 1, quarto 2, sala e sala de
jantar apresentam comportamentos muito semelhantes, apenas a cozinha com comportamento

distinto, devido a elevada carga do fogao a lenha (Figura 58).
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Figura 58: Indice de conforto térmico para o Tipo IV.

Percentual Anual Total - Indice de conforto B Frio ®Calor ® Conforto

Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste|Norte Sul Leste Oeste

Quarto 1 Quarto 2 Sala Sala de Jantar Cozinha Média dos Ambientes

Fonte: Proprio Autor
O tipo IV, que possui as paredes menos espessas (25 cm externas e 15 cm interna), pé direito mais baixo e altura do pordo menor, se
apresentou com um indice de conforto maior em relagdo aos demais tipos arquitetonicos estudados. No tipo IV se obteve um indice médio de

aproximadamente 47% das horas do ano em conforto, 35% das horas em desconforto por frio e 17% das horas em desconforto por calor.
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4.3.5. Andlises gerais e discussdes sobre os resultados de Conforto Térmico nas casas

pomeranas

Fazendo uma anélise geral do estudo de conforto térmico para a arquitetura pomerana
do 4° distrito do municipio de Sao Lourenco do Sul, foi percebido que em nenhum tipo
arquitetonico a média dos resultados chegou a 50% das horas do ano em conforto. Logo todos
os tipos analisados apresentaram um baixo indice de conforto, e em todos os modelos, o
indice de desconforto por frio foi mais elevado do que o indice de desconforto por calor.
Nota-se que ao longo do tempo as casas conseguem melhorar um pouco o nivel de conforto,
nos primeiros trés tipos, que possuem semelhangas maiores de materiais construtivos,
organiza¢do e periodos construtivos, quase ndo hé alteracdes nos niveis de conforto. Mas
quando se passa para o tipo IV, com materiais distintos € um periodo mais recente, notam-se

maiores diferencas no comportamento térmico.

Como ja mencionado anteriormente, foi percebido através da anélise dos resultados
um comportamento muito semelhante em todas as orientagdes solares estudadas e também
nos diferentes modelos analisados. Entao foi investigado mais profundamente, o porqué dessa
ocorréncia através de andlises dos fluxos térmicos pelos componentes construtivos. Nessa
analise foi percebido um fato interessante, que a parede possui uma contribui¢do (fluxo)
muito maior do que as esquadrias, esse fato acontece pela pequena area das esquadrias em
relacdo a area das paredes externas, para exemplificar a andlise dos fluxos térmicos,
apresentam-se os graficos da sala de estar do tipo 1, quando a orientagdo principal ¢ Sul,
figura 59 apresenta os fluxos para o inverno e a figura 60 para o verdo. Para demostrar, as

areas das aberturas e paredes podem ser observadas na tabela 18.

97



Figura 59: Fluxos térmicos para o inverno na sala de estar do tipo I com orientagao solar Sul.
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Fonte: Proprio Autor
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Figura 60: Fluxos térmicos para o verdo na sala de estar do tipo I com orientagdo solar Sul.
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Total de ganhos internos (W)

Fonte: Proprio Autor
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Tabela 18: Relagdo area de aberturas com a area de paredes e piso

; ‘ Percentual da area de
Area de ‘ . Area de ~
Tipo | Ambientes aberturas Area df piso paredes abe’r tura em relacio a
(m?) (m?) Externas (m?) area de Paredes
externas (%)

Quarto 1 2,8 20,77 24,89 11%

I Quarto 2 1,4 16,61 23,95 6%
Sala 5,6 37,38 47,44 12%

Cozinha 3,8 21,37 37,45 10%

Quarto 1 2,34 27,61 29,7 8%

Quarto 2 2 13,39 15,44 13%

11 Sala 2,34 33,27 32,4 7%
Sala de Jantar 1 22,11 9,22 11%
Cozinha 2,7 12,73 14,36 19%

Quarto 1 2,46 27,5 29,03 8%

Quarto 2 1 12,25 15,76 6%

111 Sala 5,21 44 35,28 15%
Sala de Jantar 2,71 21 9,84 28%
Cozinha 1 12,25 15,76 6%

Quarto 1 0,96 12,3 18,14 5%
Quarto 2 1,92 12,3 17,19 11%
v Sala 4,42 15,4 5,96 74%
Sala de Jantar 3 17,32 19,46 15%
Cozinha 3 16 7,8 38%

Fonte: Proprio Autor

Além dos fluxos térmicos foi realizada outra analise para compreender ainda melhor
esse comportamento semelhante, foi realizado entdo as andlises da capacidade térmica das
paredes externas. A capacidade térmica e o atraso térmico das paredes externas estdo

apresentados na tabela 19.

Tabela 19: Propriedades térmicas das paredes externas dos tipos arquitetonicos

Tipo de parede ] R?sisténcia Tl:ans.mitﬁncia ,Cap?cidade A,tra§0
externa térmica ((m*.K) / térmica (W / térmica (KJ / Térmico
W) (m?%.K)) (m?%.K)) (Horas)
45 cm (Tipo I e IT) 0,548 1,82 903,37 12,1
32 cm (Tipo I1I) 0,4669 2,14 628,57 7,6
25 cm (Tipo IV) 0,365 2,74 443,6 6,7

Fonte: Proprio Autor

Analisando as capacidades térmicas das paredes externas, se percebem valores muito

elevados, isso significa que a parede tem uma capacidade muito grande de armazenar calor,
fazendo com que as paredes armazenem calor durante o dia de verdo e liberem esse calor mais

para noite. Essa elevada inércia térmica pode fazer com que a temperatura interna dos
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ambientes se mantenha constante, independente da orientacdo solar da edificacdo. Mesmo as
paredes externas do tipo IV (25cm), serem menos espessas, devido a densidade do material, a

capacidade térmica ainda assim ¢ bem elevada.

\

Com essas analises se chega a conclusdo que as principais teorias para um
comportamento térmico tao semelhante entre as orientagdes e os modelos estdo associadas
principalmente com a elevada capacidade térmica das paredes externas e também a pequena

area de aberturas (esquadrias) das casas.

Mesmo o tipo IV apresentando um indice de conforto mais elevado, ¢ percebida uma
melhora sutil do conforto das casas na linha temporal. Contudo, ndo ¢ possivel afirmar que
essa melhora foi intencional. Uma vez que nesse tipo arquitetonico quase todo o material de
construgdo era adquirido em comércios € nao de forma artesanal como nos outros tipos, como
explicado no inicio deste capitulo, o que levanta a possibilidade de essa melhora ter ocorrido

ocasionalmente.

4.4. Desempenho Térmico da Arquitetura Pomerana da Serra dos Tapes

A seguir serdo apresentadas as andlises de desempenho térmico para cada modelo
simulado em relacdo a orientacdo solar. Os graficos mostram as temperaturas internas de
cada ambiente, a temperatura externa e os limites de aceitabilidade para conforto (limite
superior e inferior), para o dia mais frio do ano de referéncia (17 de junho) um dia anterior e
um dia apds, assim como para o dia mais quente do ano de referéncia (28 de dezembro) um

dia anterior e um dia apos.

4.4.1. Desempenho térmico das casas pomeranas de tipo |

Analisando os resultados do tipo I a, se percebe que a temperatura interna dos
cdmodos permanece acima da temperatura externa na maior parte do tempo, o que seria o
cendrio ideal nos dias mais frios. Porém ¢é possivel observar que no inverno em algumas
situagdes ¢ mais frio dentro do comodo do que fora, e no verdo a maioria das horas ¢ mais
quente dentro do comodo do que fora. Esses fatores ndo mostram um bom desempenho

térmico.

Outro ponto observado ¢ que para o periodo de inverno analisado, o inico ambiente
que chega até os limites de aceitabilidade para conforto ¢ a cozinha. Os demais ambientes

ficam com a temperatura sempre abaixo do limite inferior, ou seja, desconforto por frio. J& no
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verdo ¢ observado que a cozinha apresenta temperatura em quase todas as horas do periodo
analisado acima do limite superior, ou seja, desconforto por calor. Os demais ambientes se
mantém durante boa parte do periodo de verdo dentro dos limites de aceitabilidade (Figura

61).

Outro aspecto importante a ser discutido ¢ a questdo do desvio que as temperaturas
internas tém em ralacdo aos limites de aceitabilidade no periodo de inverno, esse desvio €
muito maior do que no periodo de verdo. No periodo de verdo as temperaturas de maneira em
geral ficam mais proximas desses limites de aceitabilidade, inclusive se analisarmos a
temperatura externa. Ja que no verao as temperaturas externas nado possuem um desvio muito
grande das temperaturas de conforto, ao contrario do que acontece no periodo de inverno, fica
facil entender os elevados indices de desconforto por frio apresentados no item 4.3, pois o

proprio clima do locar favorece a esse resultado.
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Figura 61: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo I a.
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Quando comparamos os graficos de um mesmo modelo para diferentes orientagdes
solares, observam-se pequenas diferengas, quando olhamos o comportamento do quarto 1,
sala e quarto 2. Em alguns momentos um dos ambientes se apresenta com temperatura um
pouco superior ora outro. Esse comportamento ja esperado para os comodos, porém quando
olhamos de maneira geral essas diferengas acabam se compensando. Por esse motivo a média
dos resultados apresentados no item 4.3 foram tdo semelhantes. Esse comportamento
semelhante das diferentes orientagdes pode ser explicado da mesma forma que foi explicado
no item 4.3, através da pequena area de aberturas e também através da elevada capacidade

térmica das paredes externas.

Observando os graficos do tipo I b (Figuras 62), ¢ percebido um comportamento muito
semelhante ao descrito para o tipo I a. Comparando o grafico para a orientagdo Norte do
modelo do tipo I a (Figura 62) com o modelo do tipo I b (Figura 62), ¢ possivel observar que
a sala de estar e o quarto 1 possuem temperaturas mais proximas do quarto 2 no tipo I b,
principalmente no inverno. Isso ocorre em virtude da inser¢do da varanda no modelo do tipo I
b, o que possibilita a fachada norte receber uma menor incidéncia de raios solares. Essa
situagdo acaba se aproximando mais das caracteristicas apresentadas pelo quarto 2, que esta

posicionado para a fachada Sul.
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Figura 62: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo I b.
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O modelo do tipo I ¢, também se apresenta com um comportamento muito semelhante
ao dos demais modelos do tipo arquitetonico I (a e b). Os resultados mostram que existe um
mesmo desvio das temperaturas dos ambientes para os limites de aceitabilidade (Figuras 63).
A cozinha novamente ¢ o Unico ambiente que atinge o limite de aceitabilidade de conforto no

inverno.
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Figura 63: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo I c.
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4.4.2. Desempenho térmico para as casas pomeranas de tipo 11

Nos modelos do tipo II, ja sdo percebidas algumas variagdes no comportamento
térmico do periodo de inverno e verdo escolhidos, em relagdo ao tipo I. O modelo tipo II a
mostra, assim como nos modelos do tipo I, a cozinha como o unico ambiente que consegue
atingir temperaturas dentro dos limites de aceitabilidade no inverno. Porém em nenhum
modelo do tipo I a temperatura da cozinha ultrapassa o limite superior no inverno. Ja no tipo
IT a ¢ possivel observar que a temperatura da cozinha passa do limite superior em alguns

momentos no periodo de inverno (Figuras 64).

Outro fato observado no modelo do tipo II a ¢ o comportamento da sala de jantar e
quarto 2, esses ambientes possuem um comportamento diferente nas temperaturas mais
elevadas do dia, quando comparado com a sala de estar e o quarto 1. Essas caracteristicas sao
diferentes, por exemplo, do que acontecia nas casas de tipo I, onde sé a cozinha tinha um
comportamento diferenciado. As andlises demonstram também que a sala de jantar e o quarto
2 se aproximam mais do comportamento da cozinha, quando comparado com o

comportamento da sala de estar e do quarto 1.
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Figura 64: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo II a.
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De maneira geral, o modelo do tipo II a apresenta a temperaturas mais elevadas
quando comparado com os modelos do tipo I, ultrapassando o limite superior em diversas
horas no periodo de verdo analisado. A cozinha chega a 50 °C, quando a fachada principal
esta para Oeste. A temperatura interna nos ambientes na maior parte dos dois periodos fica
acima da temperatura externa, o que seria o cenario ideal para o inverno, mas ndo para o
verdo. No inverno em alguns momentos a temperatura interna fica abaixo da externa, o que
nao ¢ o ideal. No verdo as temperaturas externas conseguem ficar abaixo da temperatura
externa apenas em algumas horas, porém nao em todos ambientes, o que também mostra

problemas no desempenho térmico.

Assim como nos modelos do tipo I, o tipo Ila também nao apresenta grandes variagdes
de comportamento quando ¢ alterada a orientagdo solar. Embora essas variagdes sejam

identificadas, quando se analisa de maneira geral, elas ndo se destacam.

Os resultados do modelo do tipo II b (Figuras 65) apresentam comportamento térmico
muito semelhante ao tipo II a. Os dados mostram que as temperaturas sao mais elevadas da
sala de jantar e do quarto 2. Observa-se também que a temperatura da cozinha fica acima do
limite superior de conforto, o mesmo do periodo do inverno em algumas horas do dia, e as
temperaturas de maneira geral sdo mais elevadas quando comparado com os modelos do tipo

I, principalmente na cozinha, sala de jantar e quarto 2.
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Figura 65: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo II b.
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Analisando o tipo II ¢ (Figura 66), sdo percebidas algumas variagdes em relacdo aos
outros dois modelos do mesmo tipo. Os modelos do tipo Il a e I b apresentaram temperaturas
mais elevadas para a sala de jantar e quarto 2, quando comparado com as temperaturas da sala
de estar e do quarto 1, ja o modelo do tipo Ilc, ndo apresentou esse comportamento. Sendo a
causa principal das temperaturas mais elevadas nos modelos do tipo II a e II b associada ao
sistema de cobertura desses modelos. Nota-se também que a temperatura da cozinha
ultrapassa em apenas um momento o limite superior de conforto no periodo de inverno. Em
relacdo aos demais elementos, os resultados das simulagdes para o modelo Il ¢ se mostraram

semelhantes com os dos outros modelos.
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Figura 66: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo Il c.
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4.4.3. Desempenho térmico para as casas pomeranas de tipo II1

Os modelos do tipo arquitetonico III se apresentaram um comportamento mais
semelhante aos modelos de tipo II. Nos resultados do tipo III a, também sdo observadas as
temperaturas mais elevadas da sala de jantar e do quarto 2 em relagdo as temperaturas da sala
de estar e do quarto 1. Nota-se também, assim como nos tipos Il a e b, que a cozinha

apresenta temperaturas acima do limite de aceitabilidade superior no inverno (Figuras 67).

As temperaturas internas dos ambientes muitas vezes ultrapassam o limite superior de
conforto no periodo de verdo, e a distdncia que se tem da temperatura interna até o limite
superior, em algumas vezes ¢ muito grande. A cozinha chega a 50°C quando a fachada
principal esta para Oeste (Figura 67), tendo o limite superior de conforto como 27,92°C a
cozinha chega a 22,08°C acima do que seria considerado conforto. A sala de jantar chega a
quase 40°C, também muito acima do limite superior, logo se tem distancias muito grandes do
que seria considerado confortavel, consequentemente ndo se tem um desempenho bom. Esse
mesmo comportamento foi observado nos modelos 4 e 5 do tipo II. Ja no inverno ¢é percebido
uma maior uniformidade nas temperaturas internas da sala de estar, jantar, quarto 1 e 2 no tipo
IIT a (Figuras 67).

As discussoes e analises feitas para o tipo Il a sdo validas também para o tipo III b
(Figura 68). As poucas diferencas entre os dois modelos estdo no comportamento da sala de
estar e quarto 1, uma vez que a varanda ¢ acrescentada na parte frontal da residéncia. Uma
redu¢do de temperatura da sala de estar e quarto 1 ¢ observada, principalmente quanto a

fachada principal esta para Norte.
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Figura 67: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo III a.
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Figura 68: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo III b.
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O tipo III ¢ (Figura 69), assim como o tipo II ¢, apresentou temperaturas mais baixas.
Em nenhuma das simulagdes a temperatura da cozinha ultrapassou os 45°C, sendo que no tipo
Il a e b, a temperatura chega at¢ 50°C. A temperatura da cozinha no periodo de inverno
chega a ultrapassar o limite superior de conforto em poucas vezes. A diminuicdo das
temperaturas internas no verdo pode estar associada diretamente ao sistema de cobertura,
como comentado anteriormente. Relembrando que o tipo II ¢ e o tipo III ¢, sdo os modelos
que possuem o telhado de 4 aguas com telhas ceramicas, quando o telhado passa para 4 aguas,
a cozinha, sala de jantar e quarto 2 passam a possuir um vao de ar maior entre o forro e o
telhado, diferente do que acontece nos demais modelos dos tipos II e III, onde o forro ¢é

imediatamente abaixo da telha de zinco, com apenas uma camada de ar muito pequena.
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Figura 69: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo III c.
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4.4.4. Desempenho térmico para as casas pomeranas de tipo IV

Os resultados de desempenho em relacao a diferentes orientagdes, para as casas de tipo
IV (Figuras 70), destacam que nao sdo percebidas grandes alteragdes quando comparado com
os resultados dos demais tipos arquitetonicos. Assim como nos demais tipos, a cozinha foi o
unico ambiente que alcangou o limite inferior de conforto no periodo de inverno e no verao

esse ambiente se apresenta com temperaturas internas acima do limite superior de conforto.

Quanto a variagdo da orientacdo solar, foi observado que nao existem grandes
alteracdes, assim como nos demais tipos arquitetonicos. Embora se perceba uma alteracao
sutil quando analisado somente o comportamento dos quartos, sala de estar e jantar. Em
relacdo a temperatura ¢ possivel observar que a cozinha ndo alcanga o valor de 45°C,
diferente do que aconteceu nos tipos Il e III, onde a cozinha alcanga 50°C, pode ter relagao
com o tamanho da cozinha, nos tipos II e III, a cozinha tem um tamanho consideravelmente
menor do que nos tipo I e IV, como foi observado nos projetos padrdes apresentados no item
4.2 deste estudo. Foi observado que a menor temperatura fica em torno de 10°C, enquanto que
os demais tipos arquitetonicos apresentaram temperaturas internas mais baixas em alguns

momentos.
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Figura 70: Desempenho térmico dos ambientes do Tipo IV.
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4.4.5. Analises gerais e discussdes sobre os resultados de Desempenho Térmico nas casas

pomeranas

Comparando o desempenho térmico dos quatro tipos estudados, verifica-se um
comportamento bem semelhante nos tipos II e IIl, observado que quando o sistema de
cobertura ¢ alterado para quatro aguas, com telhas ceramicas (Tipo II ¢ e Tipo III c), a
temperatura interna dos ambientes diminui significativamente no periodo de verdo. No
inverno todos os modelos, tanto dos tipos I, II, Il e IV, apresentaram temperaturas internas
mais uniformes, ndo variando tanto conforme a temperatura externa. Em nenhum modelo dos
quatro tipos, um ambiente que ndo seja a cozinha atingiu o limite inferior de conforto no
inverno. Esse pior desempenho das edificagcdes no inverno também ¢ evidenciado nas analises
dos indices de conforto apresentadas no item 4.3, indicando um maior indice de desconforto

por frio em todos os tipos arquitetonicos.

Para o periodo de verdo, os quatro tipos arquitetonicos apresentaram uma maior
quantidade de horas dentro dos limites de conforto, porém em uma quantidade consideravel
os ambientes possuem temperaturas acima do limite superior, sendo a cozinha o ambiente que
possui as temperaturas mais elevadas em todos os tipos, principalmente pela influéncia da

grande carga térmica do fogdo a lenha, como ja discutido em outros momentos desse estudo.

Em relacdo ao comportamento semelhante nas diferentes orientagdes solares, vale a
mesma explicacao do item 4.3.5, onde sdo apresentados os dados de capacidade térmica das
paredes externas dos quatro tipos arquitetonicos estudados e também a relagdo entre a area de
abertura e a area das paredes externas. Nas andlises e discussdes feitas nesse item, se chega a
conclusdo que possivelmente por esses dois fatos (alta capacidade térmica e pequena area de
aberturas) o comportamento dos modelos mesmo com a variagdo da orientagdo solar ¢ tdo

semelhante.
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5. CONCLUSOES

Com o presente estudo se conseguiu verificar a existéncia de diferentes tipos
arquitetonicos entre as casas produzidas pelos descendentes de imigrantes pomeranos.
Observou-se também que todos os tipos arquitetonicos encontrados na regido possuem
semelhancas muito fortes com as casas pomeranas descritas por outras bibliografias, o que ¢
um fator positivo, pois leva a acreditar que estdo sendo conservada boa parte das
caracteristicas. Por outro lado foi percebido durante as saidas de campo, durante os
levantamentos técnicos, que muitas casas ja estdo sendo descaracterizadas. Nas entrevistas se
coletou apenas dados das construgdes originais, mas observou-se que atualmente muitas delas
ja estdo completamente descaracterizadas, principalmente internamente.

Em relagdo ao conforto térmico das casas foi observado que todos os tipos tiveram
comportamentos térmicos semelhantes. Em todos os tipos arquitetonicos estudados, o indice
de desconforto por frio ¢ mais elevado em relacdo ao indice de desconforto por calor, € o
indice de conforto fica em torno de 45% das horas durante um ano. Notou-se que ndo existem
variacoes significativas nos indices de conforto quando ¢ alterada a orientagdo solar. Esse
aspecto pode ser atribuido a elevada capacidade térmica das paredes externas (mantendo a
temperaturas internas mais constantes) e a pequena area de aberturas, em relagdo a area das
paredes externas.

Analisando o desempenho térmico dos tipos no periodo critico de verdo e inverno,
também foi observado um comportamento semelhante entre os tipos arquitetonicos. Nesses
periodos, a cozinha ¢ o Uinico ambiente que consegue chegar com sua temperatura até o limite
inferior de conforto. No periodo de verdo, se obtém uma maior quantidade de horas e
ambientes entre os limites superior e inferior de conforto, porém a cozinha ultrapassa em boa

parte do periodo o limite superior, chegando a momentos até 50°C, nos Tipos 1I e III.

Mesmo com o comportamento semelhante entre os tipos ¢ possivel notar uma pequena
e sutil melhora do desempenho térmico ao longo do tempo, sendo que o Tipo IV (tipologia
mais recente analisada) conseguiu indices de conforto um pouco melhores chegando a quase
50%. Os Tipos L, II e III apresentaram-se com comportamento térmico ainda mais semelhante,
fato atribuido pela semelhanga dos materiais construtivos que esses tipos arquitetonicos

possuem.

Como ndo se tem informagdes sobre o comportamento térmico das casas pomeranas
ainda em solo Europeu, ndo se sabe como essas casas se desempenhavam no clima. Existem

entdo duas suposi¢des: a primeira ¢ em relacdo ao pomerano nao ter uma grande preocupagao

122



em relacdo ao conforto térmico de suas casas; e a segunda ¢ em relagdo ao pomerano nao ter
conseguido se adaptar adequadamente aos novos materiais construtivos, uma vez que
possuiam conhecimento de constru¢cdes com madeira. Alguns elementos percebidos no estudo
demonstraram que o pomerano, assim como ja descrito em outros estudos, possui uma forte
ligacdo com a cultura, e em algumas vezes essa ligacdo pode se sobrepor aos elementos de
conforto térmico, como ¢ o caso da implantacdo da casa, que estd sempre implantada de

acordo com a estrada e nao de acordo com a orientagao solar.

Sabendo que a arquitetura de um povo resulta do clima da tecnologia e da cultura, foi
possivel observar que na arquitetura do povo pomerano o elemento cultural estd fortemente
presente. Mesmo a arquitetura pomerana do municipio de S2o Lourengo do Sul ndo utilizando
0s mesmos materiais construtivos utilizados por esse povo ainda na Pomerania, tragos fortes
de sua arquitetura foram encontrados e preservados, como por exemplo, a linha da cumeeira
estar paralela a estrada, a disposi¢cdo e organizagdo dos ambientes e a simetria das esquadrias

nas fachadas.

Outro fator observado neste estudo foi a proporgao entre as paredes e aberturas, onde
as aberturas se apresentam muito pequenas em relacdo a area das paredes. Outro ponto diz
respeito a grande espessura das paredes principalmente nos Tipos I, II e III, com a elevada
capacidade térmica. As areas das aberturas podem estar relacionado a meios culturais. Ja as
paredes mais espessas podem estar associadas a pouca confiabilidade que o pomerano tinha
em construir com tijolo ceramico, uma vez que na Pomerania as casas eram construidas em

madeira.

Concluindo o estudo, ressalta-se a sua importancia, pois através dele se conseguiu
obter informagdes importantes e relevantes sobre as casas pomeranas na zona rural do
municipio de Sdo Lourengo do Sul - RS, sobre as técnicas construtivas utilizadas por esse
povo, sobre a evolugdo dessas casas ao longo do tempo (em um recorte temporal de
aproximadamente 100 anos), € como elas se comportam termicamente. Por fim, estudos dessa
natureza também sdo importantes para a preservagdo da identidade do povo pomerano,
contribuindo para um melhor entendimento do processo de adaptagdo da arquitetura pomerana

a um novo clima.
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6. DUVIDAS E QUESTIONAMENTOS

Para a conclusdo deste estudo, colocam-se algumas dividas e questionamentos que
ndo foram possiveis averiguar, como a substitui¢do do material construtivo. Questdes como o
porqué o pomerano, quando chega ao Rio Grande do Sul, substitui a madeira (material
construtivo utilizado na Pomerania) pela alvenaria de tijolos geram muitas duvidas. Uma vez
que o pomerano construia suas casas em madeira na Pomerania, ¢ na area do estudo foi
observado que os galpdes sdo todos em madeira, acredita-se que a motivagao das construgdes
em alvenaria esta relacionada a influéncia das construgdes portuguesas ja existentes na regido,

as quais os pomeranos podem ter tido contato.

Outra duvida surgida com o estudo foi & questdo do conforto térmico das casas na
Pomerania, pois ndo se sabe se essas edificacdes possuiam um bom desempenho térmico.
Nesse sentido, os aspectos adaptativos (i. e. uso de novos materiais e clima) do povo
pomerano no Rio Grande do Sul podem estar ligados aos elementos culturais ou tecnologicos,
os quais podem se sobrepor aos elementos de conforto na arquitetura pomerana. Um tltimo
ponto trata dos materiais construtivos, os quais estdo relacionados a melhora ou nio do
desempenho térmico das casas pomeranas no sul do Rio Grande do Sul. E se o pomerano
tivesse optado pela construgdo em madeira, também ndo ¢ possivel saber se os descendentes
de pomeranos conseguiriam utilizar a madeira corretamente, adaptando as suas construcdes ao

clima local do sul do Brasil.
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APENDICES

Apéndice A — Caracteristicas térmicas dos materiais construtivos das casas do Tipo I e II.

Materiais Espessura | Condutividade Densidade Calor especifico
(cm) wW/m.K Kg/m3 J/Kg.K
Pedras Fundagdo/ Pordo 60 3 2600 840
Ceramica paredes externas 42 1,05 2120 920
Ceramica paredes internas 27,5 1,05 2120 920
Reboco 2 1,15 2000 1000
Madeira Piso 3,5 0,23 600 1340
Madeira forro 2 0,23 600 1340
Madeira portas 3 0,23 600 1340
Telha zinco 0,15 112 7100 380
Telha ceramica 1,5 1,05 2000 920
Madeira Postigos 1 0,23 600 1340

Apéndice B — Caracteristicas térmicas dos materiais construtivos das casas do Tipo III.

Materiais Espessura | Condutividade Densidade Calor especifico
(cm) wW/m.K Kg/m3 J/Kg.K
Pedras Fundacdo/ Pordo 60 3 2600 840
Ceramica paredes externas 27,5 1,05 2120 920
Ceramica paredes internas 27,5 1,05 2120 920
Reboco 2 1,15 2000 1000
Madeira Piso 3,5 0,23 600 1340
Madeira forro 2 0,23 600 1340
Madeira portas 3 0,23 600 1340
Telha zinco 0,15 112 7100 380
Telha ceramica 1,5 1,05 2000 920
Madeira Venezianas 1 0,23 600 1340

Apéndice C — Caracteristicas térmicas dos materiais construtivos das casas do Tipo IV.

Materiais Espessura | Condutividade Densidade Calor especifico
(cm) wW/m.K Kg/m3 J/Kg.K
Pedras Fundagdo/ Pordo 35 3 2600 840
Ceramica paredes externas 21,5 1,05 2120 920
Ceramica paredes internas 11,5 1,05 2120 920
Reboco 1,5e2,0 1,15 2000 1000
Madeira Piso 2,5 0,23 600 1340
Madeira forro 1 0,23 600 1340
Madeira portas 2 0,23 600 1340
Telha ceramica 1,5 1,05 2000 920
Madeira Venezianas 1 0,23 600 1340
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Apéndice D — Propriedades térmicas da envoltoria

Tipo de parede | Resisténcia térmica Transmitancia Capacidade térmica | Atraso Térmico
externa ((m2K) / W) térmica (W / (m2.K)) (KJ / (m2K)) (Horas)
45ccm 0,548 1,82 860,16 12,1
32 cm 0,4669 2,14 616,36 7,6
25 cm 0,365 2,74 499,33 6,7
Verao Inverno Capacidade
Tipo de Resisténcia | Transmitancia Resisténcia Transmitancia térmica
Cobertura térmica térmica térmica térmica (KJ / (m2.K))
(m2.K) /W) | (W/(m2K)) ((m2.K) /W) (W / (m2.K))
Tipo I, Il e 11T
com telha 0,521 1,92 0,287 3,48 36,8
ceramica
Tipo I, Il e 11T
com telha de 0,507 1,97 0,287 3,48 4,05
Zinco
Tipo Il e III com
telha de zinco 0,477 2,12 0,287 3,48 36,8
(Fundos da casa)
Tipo IV (Telha 0,478 2,09 0,243 4,11 18,4
ceramica)
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Apéndice E - Calculo da resisténcia, transmitancia e capacidade térmica parede 45cm

R- Resisténcia térmica de elementos € componentes

Elemento isolado

RT — Resistencia térmica total

Rsi — Resistencia superficial interna
Ser — Resistencia superficial externa
U — Transmitancia térmica

e — Espessura do componente

A — Condutividade térmica

CT — Capacidade térmica

c- Calor Especifico

p- Densidade de massa aparente

Dimensdes tijolo: 28cm x 13cm x 7,5¢cm; Densidade: 2120 Kg/m?
Espessura reboco: 2cm ; Espessura argamassa: 1cm

e € e 0,02 0,42 0,02
Ry =-feboco 4 92 reboco R == 4 =4 ==0518m%:K/W
Areboco Aarga Areboco 1,15 1,15 1,15

R, = €reboco , €ceramica |, €arga €ceramica |, €reboco
2

+ + + + R,

Areboco Aceramica Aarga Aceramica Areboco

002 013 001 028 0,02

= + + + + = 0,434 m% . K/W
1,15 1,05 1,15 1,15 1,15 /
R3 — €reboco €ceramica earga €reboco L= 0'02 + 0'13 + 0'29 + 0'02 — 0,411 mZ.K/W
Areboco Aceramica Aarga Areboco 1'15 1;05 1'15 1'15
R4 — €reboco + earga + €ceramica + €reboco L= 0,02 + 0,14 + 0'28 + 0102
Areboco Aarga Aceramica Areboco 1;15 1'15 1'05 1'15
=0,423m%K/W

A; =0,01x0,29 =0,0029 A, =0,25x 0,075 = 0,01875 m?

A; = 0,03x 0,075 = 0,00225m* A, = 0,01 x 0,075 = 0,00075 m?*

Ayt AgtAs+ A, 0,0029 + 0,01875 + 0,00225 + 0,00075

t=A A,  A; A, "t~ 0,0029 . 0,01875 , 0,00225 . 0,00075
21 22 23 24 ’ , , i
R,TR, TR, TR, 0518 t 0,434 T 0411 T 0423

R, = 0,414 m%K/W

Rr =Ry + Ry +Rse Ry = 0,13+ 0,414 4 0,004 = 0,548 m% K/W

U=—= ——=1,82 W/mkK

CTa = (e.c.p)revoco T (e C-p)argamassa+ (e.c.p)reboco
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CTa = (0,02.1.2000) + (0,42.1.2000) + (0,02.1.2000) = 920 KJ / (m2.K)

CTb = (e.c.p)revoco T (€-C.p)ceramica + (e.c. P)argamassa+ (e.c.p)ceramica + (€-C.Prevoco
CTb = (0,02.1.2000) + (0,13.0,92.2120) + (0,01.1.2000) + (0,28.0,92.2120) + (0,02.1.2000)

=899,66 920 KJ / (m?.K)

CTc = (e.c.p)reboco + (€-€.P)ceramica + (e-C. P)argamassa"‘ (e.c.P)reboco

CTc = (0,02.1.2000) + (0,13.0,92.2120) + (0,29.1.2000) + (0,02.1.2000)
= 913,55 K] / (m2.K)

CTd = (e.c.p)reboco + (e C-p)argamassa + (e.c.p)ceramica™t (€- €. Preboco

CTd = (0,02.1.2000) + (0,14.1.2000) + (0,28.0,92.2120) + (0,02. 1. 2000)
= 906,11 K] / (m2.K)

o Aat Ayt Act Ay .. _ 00029 +0,01875 +0,00225 + 0,00075
TT A, Ay Al Aq ™~ 00029 001875 _0,00225 0,00075
Cra  Crp " Crc ' Cra 920 ' 899,66 ' 913,55 ' 906,11

Cr = 903,37 K] / (m?.K)
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Apéndice F - Célculo resisténcia, transmitancia e capacidade térmica parede 32 cm

Elemento Isolado

__ ©reboco
Ry

R- Resisténcia térmica de elementos e componentes
RT — Resistencia térmica total

Rsi — Resistencia superficial interna

Ser — Resistencia superficial externa

U — Transmitancia térmica

e — Espessura do componente

A — Condutividade térmica

CT — Capacidade térmica

c- Calor Especifico

p- Densidade de massa aparente

Dimensdoes tijolo: 28cm x 13cm x 7,5cm; Densidade: 2120 Kg/m?*

Espessura reboco: 2cm ; Espessura argamassa: 1cm

+ Carga + €reboco R1 — % + % + % = 0,278 mz_ K/W

B Areboco  Aarga  Areboco T 115 ' 1,15 1,15
€reboco €ceramica €reboco 0,02 0:28 0:02 2
R, = = + + =0,3014 m%. K /W
2 Areboco Aceramica Areboco 2 1:15 1105 1;15

A; = (0,01 x 0,075) + (0,01 x 0,14) = 0,00215m?

RT = RSi +Rt +RS€

A, =0,13x 0,075 = 0,00975 m?

o AitAz 0002154000975
‘TA A * 7 0,00215 0,00975
R, "R, 0,278 ' 03014

R, = 0,2969 m2. K /W

Ry = 0,13 + 0,2969 + 0,004 = 0,4669 m*. K /W

U=— =214 W/m?K

Ry  0,4669
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CTa = (e.c.p)revoco + (e- C-p)argamassa"' (e.c. Preboco

CTa = (0,02.1.2000) + (0,28.1.2000) + (0,02.1.2000) = 640 KJ / (m2.K)

CTb = (e.c.p)reboco + (€-C.P)ceramicat (€ C.Preboco

CTh = (0,02.1.2000) + (0,28.0,92.2120) + (0,02.1.2000)

= 626,11 K] / (m?.K)

o A+ A, R = 0,00215 + 0,00975
T = ﬁ+ﬁ t = 0,00215 N 0,00975
Crqa  Crp 640 626,11

Cr = 628,57 K] / (m2.K)
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Apéndice G - Calculo resisténcia, transmitancia e capacidade térmica parede 25cm

Elemento Isolado R- Resisténcia térmica de elementos e componentes
RT — Resistencia térmica total

Rsi — Resistencia superficial interna

Ser — Resistencia superficial externa

U — Transmitancia térmica

¢ — Espessura do componente

A — Condutividade térmica

CT — Capacidade térmica

c- Calor Especifico

p- Densidade de massa aparente

Dimensdes tijolo: 22cm x 12cm x Scm; Densidade: 2120 Kg/m?

Espessura reboco: 1,5cm ; Espessura argamassa: lcm

e €arga e 0,015 0,22 0,015
Ry = febece 4 O% 4 weboce Ry = —— 4 ——+—— = 0,217 m®. K/W
Areboco larga Areboco 1,15 1,15 1,15

€reboco €ceramica €reboco — 0;015+0,22+0,015
/lreboco Aceramica Areboco ! 1'15 1'05 1’15

R, = = 0,236 mLK/W

A; = (0,01 x 0,05) + (0,01 x 0,13) = 0,0018m? A, = 0,12 x 0,05 = 0,006 m?

_AtA, 00018+ 0,006
‘TA A © = 10,0018 0,006
R, TR, 0,217 ' 0,236

R, = 0,231 m%.K/W

Rr =Ry + Ry +Rse Ry =0,13+ 0,231 4 0,004 = 0,365 m% K/W
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CTa = (e.c.p)revoco + (e- C-p)argamassa"' (e.c. Preboco

CTa = (0,015.1.2000) + (0,22.1.2000) + (0,015.1.2000) = 500 KJ / (m?2.K)

CTb = (e.c.p)revoco + (€-C.P)ceramicat (€ C.Preboco

CTbh = (0,015.1.2000) + (0,22.0,92.2120) + (0,015.1.2000)

= 429,09 K] / (m?.K)

. = Aat A R, - 00018+ 0,006
T Agq | Ap £70,0018 0,006
Cra ' Crp 500 ' 429,09

Cr = 443,6 K] / (m%.K)
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Apéndice H - Calculo resisténcia, transmitancia e capacidade térmica parede 15cm

Elemento Isolado R- Resisténcia térmica de elementos e componentes
RT — Resistencia térmica total

Rsi — Resistencia superficial interna

Ser — Resistencia superficial externa

U — Transmitancia térmica

¢ — Espessura do componente

A — Condutividade térmica

CT — Capacidade térmica

c- Calor Especifico

p- Densidade de massa aparente

Dimensdes tijolo: 22cm x 12cm x Scm; Densidade: 2120 Kg/m?

Espessura reboco: 1,5cm ; Espessura argamassa: lcm

e e e 0,015 0,12 0,015
R, = -feboce 4 W98 4 reboco R =4 =422 =0,13m>%K/W
Areboco Aarga Areboco 1,15 1,15 1,15

€reboco €ceramica €reboco 0:015 0'12 0:015
R, = R, =
! * * 1= 715 T 105 T 115

Areboco Aceramica Areboco

= 0,14 m%K/W

A; = (0,01 x 0,05) + (0,01 x 0,23) = 0,0073m® A, = 0,22 x 0,05 = 0,011 m?

_Atd, 0007340011
‘TA A £ 70,0073 0,011
R TR, 013 ' 014

R, = 0,136 m2.K/W

Ry =Ry + R, +Rse Ry =013+ 0,136 + 0,004 = 0,27 m%.K/W

1
U=—=——=37 W/mkK
Ry 027 /m
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CTa = (e.c.p)revoco + (e- C-p)argamassa"' (e.c. Preboco

CTa = (0,015.1.2000) + (0,12.1.2000) + (0,015.1.2000) = 300 KJ / (m?2.K)

CTb = (e.c.p)reboco + (€-C.P)ceramicat (€ C.Preboco

CTh = (0,015.1.2000) + (0,12.0,92.2120) + (0,015.1.2000)

= 234,05 K] / (m2.K)

. = Aat A R, = 00073+ 0,011
TT 4, A, Tt 00073 0011
Cra " Crp 300 ' 234,05

Cr = 253,55 K] / (m2.K)
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Apéndice I - Calculo espessura equivalente parede 45cm

2 x 2 R- Resisténcia térmica de elementos e componentes

e — Espessura do componente
A — Condutividade térmica
Espessura reboco: 2cm

Espessura da cerdmica: ?

R, = Requivalente €reboco = Creboco equivalente €ceramica =

€reboco €ceramica €reboco

Requivalente 1 1 1
reboco ceramica reboco

0,02 €ceramica 0,02
115 105 T 115

0,414 =

€ceramica = 04m

Apéndice J - Célculo espessura equivalente parede 32 cm

2 x 2 R- Resisténcia térmica de elementos e componentes

e — Espessura do componente
A — Condutividade térmica
Espessura reboco: 2cm

Espessura da cerdmica: ?

Rt = Requivalente €reboco €reboco equivalente €ceramica =

R _ €reboco €ceramica €reboco
equivalente —

Areboco Aceramica Areboco

0,02 €ceramica 0,02
1,15 1,05 1,15

0,2969 =

€ceramica = 0,275m
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Apéndice K - Célculo espessura equivalente parede 25 cm

1,5 x 1,5 R- Resisténcia térmica de elementos e componentes

' ¢ e — Espessura do componente
A — Condutividade térmica
Espessura reboco: 1,5 cm

Espessura da cerdmica: ?

R, = Requivalente €reboco = €reboco equivalente ceramica = !
R _ €reboco €ceramica €reboco
equivalente — 2 2 2
reboco ceramica reboco
0931 = 9015 Cooramica 0015
’ 1,15 1,05 1,15
€ceramica = 0,215m
Apéndice L - Calculo espessura equivalente parede 15 cm
1 ,5 x 1 ’5 R- Resisténcia térmica de elementos € componentes
8 4 e — Espessura do componente
A — Condutividade térmica
Espessura reboco: 2cm
Espessura da ceramica: ?
R, = Requivalente €reboco = €reboco equivalente €ceramica = !
R _ €reboco €ceramica €reboco
equivalente —

Areboco Aceramica Areboco

0,015  ecoramica 0,015
1,15 1,05 1,15

0,136 =

€ceramica = 0,115m
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Apéndice M — Roteiro das entrevistas

Entrevista Semi-Estruturada

Residéncia Familia: Ano construcio:
Localidade: Data da entrevista:  / /
Nomes dos entrevistados:

Idade dos entrevistados:

1- Quem construiu a casa e como foi construida? Alguém da familia ajudou? Alguém
projetou/Planejou?

2- Quanto tempo levou a construcio da casa?

3- Como eram feitas as etapas da obra e que materiais eram utilizados? Por que esses
materiais eram escolhidos? Como sio os componentes construtivos?

a) Paredes

externas e b) Cobertura ¢) Piso d) Fundacio
internas
e) Porio f) Janelas g) Portas h) Estrutura do

telhado

e Observacoes e informacoes relevantes:
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