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Resumo

O presente artigo visou caracterizar o conforto térmico da arquitetura vernacular produzida por descendentes Pomeranos na
regido Sul do Brasil, a partir da coleta de dados in situ de caracteristicas externas e internas. Para as caracteristicas externas,
foram analisadas um total de 126 casas. Com esses dados, foi realizada uma classificacdo preliminar dos tipos arquiteténicos da
regido. Apds essa etapa, foram selecionadas 18 casas, das 126 analisadas anteriormente, para a coleta de dados arquiteténicos e
construtivos. Com essa nova andlise, se obteve a classificagdo final de quatro tipos arquitetdnicos, com materiais e periodos
construtivos distintos. Os quatro tipos selecionados estdo em um recorte temporal de 100 anos (1870 a 1970), e foram analisados
quanto ao conforto térmico. Foi possivel observar que os diferentes tipos ndo apresentaram indices elevados de conforto.
Observou-se também que a orientagdo solar pouco influenciou nas questdes de conforto, assim como também ndo foram
observadas diferencas significativas entre os diferentes tipos, embora as casas do Tipo IV terem apresentado uma sutil melhora
de conforto térmico, quando comparado com os demais tipos arquitetonicos. Essas poucas variagdes do comportamento
térmico entre as diferentes orientagdes solares e os diferentes tipos arquitetonicos podem ser explicadas pela elevada
capacidade térmica das paredes e a pequena drea de abertura na fachada que as casas apresentam, mantendo as temperaturas
internas com menor varia¢do, em relagdo ao ambiente externo. Através deste trabalho foi possivel abordar a complexa
interagdo entre clima, cultura e tecnologia nas habita¢6es estudadas.

Palavras-chave: Tipologias arquitetdnicas. Simulagdo computacional. Desempenho térmico. indice de conforto.

Abstract

This study aimed to characterize the thermal comfort of the vernacular architecture produced by Pomeranian descendants in
southern Brazil, based on in situ data collection of external and internal characteristics. External characteristics were analyzed for a
total of 126 houses. These data were used to carry out a preliminary classification of regional architectural types. Then, 18 houses
were selected, from the 126 analyzed previously, for the collection of architectural and construction data, obtaining a final
classification of four architectural types, corresponding to different materials and constructive periods. The four selected types are
within a 100-year time period (1870 to 1970), and were analyzed regarding thermal comfort. Results showed that the different types
did not present high levels of comfort. The solar orientation had little influence on comfort results, and no significant differences
were observed between the different types, although houses of type IV presented a slight thermal comfort improvement, when
compared to the other architectural types. These few variations of the thermal behavior between the different solar orientations
and the different architectural types could be explained by the high thermal capacity of the walls and the small window-to-wall
opening area that the houses present, maintaining internal temperatures with a less variation, in comparison to the outdoor
environment. Through this work it was possible to address the complex interaction between climate, culture and technology in the
studied dwellings.
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Introducgado

As constru¢Oes vernaculares expressam a forma fisica de valores que uma
determinada cultura emprega nas suas edificacbes. Nesse contexto, o homem adota
estratégias voltadas para alcangar o conforto ambiental de sua edificacdo,
empiricamente, desde as suas primeiras construgdes.

O ambiente construido tem efeitos diretos na satisfagdo e no bem-estar humano
(SOLEYMANPOUR; PARSAEE; BANAEI, 2015). Portanto, um aspecto importante a ser
considerado durante a constru¢ao de uma edifica¢do é a questdo do conforto térmico
dos usuarios. No contexto moderno, a arquitetura vernacular pode fornecer solu¢des
para uma série de problemas relacionados a disponibilidade de recursos, alto consumo
de energia, entre outros aspectos. A exploracao das estratégias de design passivo dos
ocupantes é, segundo Kalogirou, Florides e Tassou (2002), um pré-requisito para a
melhoria das condi¢bes de conforto interno nas construcdes. Nos ultimos anos,
materiais de constru¢do modernos, como cimento e aco, substituiram a maioria dos
materiais locais, devido a alta durabilidade, baixa manutenc¢do, baixa probabilidade de
corrosdo e decaimento, e facilidade de constru¢do (LEO SAMUEL et al., 2017).

A arquitetura vernacular cuida dos recursos climaticos e de conservacao da energia,
proporcionando conforto térmico aprimorado (CHANDEL; SHARMA; MARWAH, 2016).
As tradi¢des vernaculares sdao moldadas fortemente pela cultura, clima e localizagado
geografica (PREVITALI; ZHAI, 2016). Contudo, um estudo elaborado por Supic (1982) ja
discutia que desde o inicio da década de 1980, os conhecimentos das praticas
construtivas estavam sendo lentamente esquecidos. Os aspectos ligados ao design das
construgdes vernaculares estdo relacionados ao posicionamento do espaco interno
dos ambientes, no fornecimento de espacgos de atividades e nas técnicas construtivas
internas e externas empregadas (CHANDEL; SHARMA; MARWAH, 2016).

A caracteriza¢do da arquitetura vernacular, segundo Supic (1982), esta ligada ao grau
de urbanidade da regido. Nesse sentido, as constru¢des mais antigas podem expressar
de forma fisica os valores de uma cultura, e ao passar do tempo podem comecar a
perder um pouco essas caracteristicas.

Quanto ao conforto térmico, a ASHRAE Standard 55 (2017), descreve conforto térmico
como sendo o estado de satisfacdo com relagdo ao ambiente térmico em que a pessoa
se encontra. Quando relacionado a habita¢do, o conceito de conforto estd associado
ao bem-estar, o que pode ser varidvel em cada meio cultural e para cada individuo
(SILVA; SANTOS, 2002). Segundo Soleymanpour, Parsaee e Banaei (2015), a resposta
da edificacdo as necessidades fisicas e psicolégicas dos habitantes é essencial para dar-
Ihes uma sensacao de auto estima, seguranca e privacidade.

Quando correlacionamos o conforto do ambiente com os diferentes tracos
arquitetdnicos vernaculares, em especial dos povos que emigraram para o Brasil, se
observa a grande variabilidade de padrdes construtivos, bem como as diferentes
formas de emprego dos conceitos de conforto nas diferentes culturas.

Michael, Desmosthenous e Philokyprou (2017) destacam que o conforto térmico
depende da forma como os ocupantes interagem com o envelope do edificio. No caso
da integragdo de estratégias passivas de design estas, segundo Desogus, Cannas e
Sanna (2016), resultam em um melhor conforto térmico interno para os ocupantes das
habitag¢des.

Estudos realizados por Bodac, Lang e Hamhaber (2014) tém mostrado que a funcdo
mais importante da edificacdao é proporcionar abrigo e conforto interno e térmico
apropriado aos usuarios, e que o nivel de conforto € fun¢dao da combinagao de designs
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na construcdo. Rakoto-Joseph et al. (2009) discutem que a arquitetura vernacular
fornece uma boa solu¢do para as restricdes climaticas, sendo que ha mais de uma
abordagem para resolver as questdes de conforto na edificagao.

Dentre 0os movimentos migratdérios que ocorreram no Brasil, estd a imigracao
Pomerana. A antiga Pomerania ficava localizada na costa sul do mar baltico, territdrio
que hoje corresponde parte a Alemanha e parte a Pol6nia. O processo de imigracao ao
territério brasileiro é fundamentado em problemas socioecon6micos ocorridos na
Europa, e na abundancia de terras no Brasil. No periodo da imigracao pomerana, a
base produtiva do Brasil era predominantemente agraria, com uso de mao de obra
escrava que, do ponto de vista das politicas internacionais da época, ja estava sendo
contestada (THUM, 2009). Em 1848 comecaram os incentivos do governo brasileiro
para formacao de col6nias agricolas, de modo que os principais locais de imigra¢ao de
pomeranos foram os estados do Espirito Santo (ES), Rio Grande do Sul (RS) e Santa
Catarina (SC).

No caso do Rio Grande do Sul, foco deste estudo, a colonizacdo ocorreu em 1858 na
Serra dos Tapes, mais precisamente na regido de Sao Lourengo do Sul. A localidade
nao apresentava lavouras organizadas, de modo que também ndo havia agricultores
que plantassem de forma ordenada com a finalidade de comercializar sua producdo
(HAMMES, 2014). As primeiras constru¢cbes sdo relacionadas a barracGes e
alojamentos provisdrios, os quais serviam para abrigar os trabalhadores, as mulheres e
as criancas (HAMMES, op. cit.). Essa estratégia foi adotada até que os imigrantes
construissem suas casas (GRANZOW, 2009).

Caracterizac¢do da drea de estudo

O estudo foi realizado na zona rural do municipio de Sdo Lourenco do Sul (RS), na
localidade do 4° distrito (Harmonia), que esta situada na regido da Serra dos Tapes. A
regido se caracteriza pela relevancia histdrica no processo de imigracao dos povos
pomeranos no estado do Rio Grande do Sul, a qual foi iniciada em meados do século
XIX, a partir de 1858.

Figura 1 — Mapa de localizagdo da area de estudo
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Fonte: Os autores.

O municipio de S3o Lourenco do Sul possui em média 4327 propriedades rurais,
segundo o censo agropecuario de 2017 do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE, 2006), as quais sdo na grande maioria pertencentes a imigrantes pomeranos.
Em relagdo as caracteristicas geoldgicas e geomorfoldgicas, a regiao estudada estd
inserida no Planalto Uruguaio Sul Riograndense, o qual apresenta uma altitude que
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varia de 100 a 400 metros, com relevos heterogéneos marcados por afloramentos
rochosos. Em rela¢do ao clima, a regidao de Sao Lourengo do Sul é classificada como
tendo um clima subtropical umido em todas as estacdes, com verdo quente (Cfa),
segundo a classificacdo de Képpen (ALVARES et al., 2014).

Realizou-se um estudo mais aprofundado do clima do local com o software
AnalysisBio®, com o objetivo de apresentar suas caracteristicas bdsicas. A Figura 2
mostra a caracteriza¢ao do clima anual da cidade de Camaqug, RS, plotada sobre a
carta bioclimatica, onde foi possivel se obter que 23,4% das horas do ano encontram-se
na zona de conforto, 60% em desconforto por frio e 16,6% em desconforto por calor.
Quanto as zonas correspondentes a cada estratégia bioclimatica, o percentual de
horas em cada uma delas se encontra na Tabela 1.

Figura 2 - Comportamento climatico anual para Camaqua, RS
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Fonte: Os autores.
Tabela 1 - Comportamento por zoneamento
Zonas Percentual (%)
Ventilagdo 13,3
Ventilagdo/ alta inércia 0,1
Ventilagdo/ alta inércia/ resfriamento evaporativo 2,6
Alta inércia térmica para resfriamento 0,1
Alta inércia térmica / resfriamento evaporativo 0,3
Alta inércia térmica / aquecimento Solar 36,1
Conforto 23,4
Aquecimento artificial 9,4
Aquecimento solar passivo 14,6
Ar condicionado 0,1
Resfriamento evaporativo 0,0
Umidificagdo 0,0

Fonte: Os autores.

Materiais e métodos

Definicdo dos tipos de arquitetura vernacular Pomerana em Sao Lourenco do Sul

Para definicao dos tipos de arquitetura vernacular na drea estudada, foram utilizados
parametros externos e internos das construgdes, além da relevancia dos componentes
utilizados em relacdo ao conforto térmico. Realizou-se, inicialmente, uma expedicdo
de reconhecimento e registro da paisagem arquitetdnica. Os registros foram feitos
através de filmagens, com auxilio de uma camera Go Pro® fixada sobre um veiculo
automotivo. Os trajetos percorridos na localidade foram selecionados com auxilio de
habitantes da regiao de acordo com os principais e mais antigos caminhos.
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Em laboratério, os videos foram analisados de modo que as casas que apareceram nas
filmagens fossem separadas preliminarmente em grupos, com base nas caracteristicas
formais externas. Informagdes relacionadas a orientagdo solar, localiza¢do geogréfica
das casas, fotografias, classificagdo prévia e observa¢des, foram implementadas no
software Google Earth®, para fins de espacializa¢do dessas propriedades.

Posteriormente foram selecionadas edificagées dentro de cada grupo de modo a se
obter por meio de levantamentos dimensionais, questiondrios e entrevistas
informagdes referente as caracteristicas construtivas, funcionais, padrdao de uso e
ocupagdo. As caracteristicas inerentes aos tipos de materiais construtivos presentes,
espessura dos componentes, tamanho fisico da edificacao e das esquadrias, presenca
ou ndo de varanda e distribuicdo dos ambientes foram utilizadas. Esses fatores,
quando relacionados ao envelope da edificagdo, podem interferir no comportamento
térmico da mesma.

Foram realizadas entrevistas com os moradores, elaboradas de forma
semiestruturada, onde primeiramente foi montado um roteiro, com os itens
discriminados a seguir: 1) periodo em que a casa foi construida; 2) materiais utilizados
nas paredes internas e externas; 3) materiais utilizados no porao, forro, cobertura,
portas e janelas; 4) tipo de piso; 5) caracteristicas da fundacdo; e 6) estrutura do
telhado.

Conforme apontado por Krone (2014), os pomeranos da regido do 4° distrito do
municipio de Sao Loureng¢o do Sul possuem dificuldade com a lingua portuguesa, e se
sentem mais a vontade com a lingua materna, sendo assim, todas as entrevistas foram
realizadas no idioma pomerano.

ApOs a etapa dos levantamentos em campo, foi realizado o desenho das casas. Os
levantamentos técnicos das edificagbes estudadas serviram de base para o desenho
das plantas baixas e das fachadas. Com esses desenhos, os projetos de cada grupo
foram analisados, comparados e classificados com relagdo as suas caracteristicas
construtivas, de acordo com o quadro 1. Para entdo serem definidos os tipos
arquitetdnicos, através dos parametros que interferem no comportamento térmico.

Quadro 1 - Variaveis construtivas relacionadas ao comportamento térmico de uma edificagdo

Fonte de Calor

Variaveis Relacionadas

Paredes e cobertura

Dimensdes; orientagdo solar; transmitancia térmica; capacidade térmica; absortancia a radiagao solar;
emissividade.

Piso

Dimensdes; contato externo (com o solo ou ndo); transmitancia térmica; capacidade térmica; emissividade.

Janelas

Dimensdes; orientagdo solar; transmitancia térmica; transmitancia; absortancia e reflectancia a radiagdo
solar; protegdes solares externas e internas.

Fonte: Adaptado de Westphal (2007).

A partir disso obtém-se projetos representativos para cada tipo arquitetdnico,
adotando-se as caracteristicas e parametros que apareceram com maior frequéncia
em cada tipo. Estes projetos representativos foram modelados tridimensionalmente e
simulados quanto ao conforto térmico.

Simula¢ées computacionais para avaliacdo do conforto térmico

A avaliacdo do conforto térmico foi feita a partir de simulacdes computacionais no
software Energyplus®, utilizando o modelo adaptativo da ASHRAE Standard 55
(ASHRAE, 2017). Para a aplicacdo do modelo adaptativo foram obtidas as temperaturas
médias mensais externas, calculando-se a temperatura operativa de conforto para
todos os meses do ano, obtendo-se assim os limites maximos e minimos de conforto,
para cada més do ano.
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As zonas térmicas para a modelagem foram definidas de modo que cada ambiente
fosse caracterizado como uma zona. Nesse estudo, o pordo e o sétdo ndo habitado
sao caracterizados como zonas térmicas. A escolha de um arquivo climatico de uma
regido proxima a drea estudada se deu em virtude da cidade de Sdo Lourenco ndo
possuir dados climaticos. Além de estar situada na mesma zona bioclimatica (zona 2), a
cidade de Camaqua apresenta altitude, temperatura média de verdo e inverno, e
umidade relativa média anual similares aos da drea de estudo, estando situada a cerca
de 110 km de distancia.

Para o padrao de uso da iluminagao, equipamentos e taxa metabdlica foram adotados
os padrdes do regulamento técnico da qualidade para o nivel de eficiéncia energética
de edifica¢Ges residenciais - RTQ-R (PROCEL, 2012). Ndo foi possivel determinar a taxa
de uso do fogdo a lenha através do RTQ-R (PROCEL, 2012), sendo assim foi realizado
um estudo de sua poténcia, através do método de convec¢do natural e radiacao,
ambos combinados, conforme determinado por Cengel e Ghajar (2012). A quantidade
de horas que o fogdo a lenha permanece ligado ao longo do dia foi obtida através de
entrevistas. A ocupacdo foi definida com base na aplicagdo de questionarios
semiestruturados, em que os moradores responderam o ambiente da casa que
ocupam ao longo do dia. Os questiondrios foram aplicados para os moradores das
casas onde foi realizado o levantamento detalhado. Além dos questiondrios, nas
entrevistas também foram abordados os habitos de uso das casas, conciliando os dois
métodos foi possivel montar o padrdo de uso e ocupacao.

Para a definicdo da temperatura do solo foi utilizado o pré-processador SLAB® do
software Energyplus®. As caracteristicas dos materiais foram obtidas através dos
levantamentos em campo, obtendo-se as propriedades térmicas com auxilio da NBR
15220 (ABNT, 2005). Para a identificacdo das propriedades térmicas dos tijolos foi
necessdrio a realizacdo de um estudo de densidade, j& que estes foram
confeccionados de modo caseiro e se desconhece as propriedades térmicas dos
mesmos. Para possibilitar a simulagdo computacional, foi realizado o cdlculo das
espessuras equivalentes, uma vez que o software ndo calcula componentes
heterogéneos ao fluxo de calor, sendo necessdrio transformar estes em camadas
transversais ao fluxo.

Quanto a ventilacdo natural, esta foi calculada pela acdo do vento (Airflow network).
Foi permitida a ventilagdo natural nos ambientes (exceto cozinha) quando a
temperatura interna estivesse acima de 25°C e se a diferenca entre temperatura
interna e externa estivesse inferior a 5°C. Para a cozinha, foi permitida a ventilacdo no
verdo se a temperatura interna estivesse acima de 25°C e a diferenca entre
temperatura interna e externa estivesse inferior a 5°C; para o inverno foi permitida a
ventilacdo se a temperatura interna estivesse acima de 29°C e a diferenca entre
temperatura interna e externa estivesse inferior a 5°C. O setpoint de temperatura de
25°C é recomendado por Martins et al. (2009).

Para a infiltracdo foi adotada a recomendacdo do guia CIBSE (2006), adotando 1,15
trocas de ar de ar por hora durante o periodo anual. Os postigos, por interferirem na
ventilacdo, foram configurados para acompanharem as janelas (ventilacdo) no verdo.
No inverno, foram configurados para ficarem fechados no periodo da noite e abertos
no periodo do dia.
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Resultados e discussdao

Caracterizagdo preliminar das casas pomeranas

A partir da andlise dos videos da Go Pro®, analisaram-se 126 casas, que foram
separadas em quatro grupos, classificados de acordo com caracteristicas externas das
construcdes (Quadro 2). Esta divisdo consistiu em uma caracterizacdo preliminar
qualitativa, sendo assim um total de 23 casas foram classificadas no Grupo I, 06 casas
no Grupo Il, 41casas no grupo Il e 22 casas no grupo IV. Uma quantidade de 34 casas
nao foi enquadrada em nenhum grupo, por ndo terem uma caracterizacdo semelhante
as demais casas. Acredita-se que essas 34 casas estdo fora do periodo construtivo das
demais, sendo estas construidas mais recentemente e, portanto, se apresentam
diferenciadas.

Quadro 2 — Caracteristicas dos grupos arquitetonicos presentes na regido de Sdo Lourengo do Sul

Tipos Arquitetonicos Caracteristicas
Grupo | Telhado de duas dguas, geralmente com telhas de zinco e sem a presenca de varanda.
Grupo Il Telhado de duas dguas, com telhas de zinco e com presenga de varanda.
Grupo Il Telhado de quatro aguas, geralmente com telhas ceramicas e sem presenga da varanda.
Grupo IV Telhado de quatro dguas, presencga de telhas cerdmicas e de varanda.

Fonte: Os autores.

Em todos os grupos arquitetdnicos descritos neste estudo (Figura 3) foram
observados alguns aspectos em comum. Contudo, a grande maioria das casas
apresentou uma simetria na localizacao das esquadrias da fachada principal, e uma
cumeeira geralmente paralela a estrada. Observou-se que os pomeranos implantam
suas casas, na maioria das vezes, de acordo com a estrada e ndo pela orientacdo solar.

Figura 3 — a) construgdo classificada no grupo I; b) construgédo classificada no grupo II;
c) construgdo classificada no grupo lll; e d) construgdo classificada no grupo IV

Fonte: Os autores.

Organizagdo funcional e padrdo de ocupagdo dos grupos arquiteténicos

Em relagdo as caracteristicas observadas nas plantas baixas dos grupos arquitetdnicos
identificados, observou-se que a cozinha pode ou n3do estar inserida na casa. Quando a
cozinha estd inserida na residéncia, a sala e os quartos ficam dispostos, geralmente, da
cumeeira para o lado frontal da casa; e a cozinha, despensa e sala de jantar da
cumeeira para os fundos da casa (Figura 4). Esta disposicao estd ligada ao modo de
vida pomerano, pois no “pdtio dos fundos” geralmente também sdo exercidas
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algumas atividades muito ligadas ao preparo de “shimiers”, carnear animais, dentre
outras praticas consideradas “sujas”, e que estdo geralmente ligadas a cozinha.

Nas casas analisadas, a sala de estar é, em grande parte das vezes, o maior ambiente.
Porém, de acordo com os questionarios e entrevistas ela nao é muito utilizada e, por
isso, muitas vezes, apds as reformas, é dividida em um ou mais cémodos.

Figura 4 — Forma de organizag¢do da casa pomerana em planta baixa

Linha da
Cumeeira

Quarto

Fonte: Os autores.

Em relacdo ao padr@o de uso e ocupacdo, a partir dos questionarios aplicados foram
elaborados trés padrées de ocupacao, sendo um para a cozinha, um para os quartos e
um para a sala de estar. Geralmente, a cozinha ndo é considerada um ambiente de
permanéncia prolongada, como sugere o Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais - RTQ - R (PROCEL, 2012), e,
portanto, ndo necessitaria de um padrdo de ocupagdo. Contudo, os questionarios
apresentaram que a maioria dos entrevistados ficam um longo periodo nesse
ambiente, como pode ser observado na Figura 5, sendo assim, nesse estudo ela foi
considerada como um ambiente de permanéncia prolongada.

Figura 5 — Padrdo de ocupagdo das casas pomeranas estudadas
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H Cozinha m Quarto Sala de estar W Sala de Jantar M Fora de casa

Fonte: Os autores.

O padrao de ocupacdo das casas pomeranas estudadas esta apresentado na Figura 5,
onde se verifica que pela manha e meio dia a maioria dos ocupantes da edificacao fica
na cozinha. A baixa ou nenhuma ocupag¢do no meio da manha, meio da tarde e fim de
tarde pode estar associada ao fato de que nesses periodos os ocupantes da edificacdo
estejam trabalhando nas lavouras, ou fazendo algum outro tipo de atividade fora da
casa. No periodo da noite, a maioria se encontra nos seus quartos.

Como a cozinha foi considerada um ambiente de permanéncia prolongada, foi
configurada com os mesmos parametros de iluminacdo, equipamentos e taxa
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metabdlica recomendados pelo RTQ-R (PROCEL, 2012) para a sala de estar. Em todas
as casas pomeranas foi encontrado um fogdo a lenha. Este estd em opera¢ao, com
base nas entrevistas, das 8h até as 12h e das 19h até as 21h. Em rela¢do a poténcia do
fogdo, calculada conforme apresentado na metodologia, a radiagdo emitida é de
4004,29 W, tendo uma parcela de convecgao de 1887,70 W.

Caracterizagdo dos tipos arquitetdnicos

Quando observadas as caracteristicas construtivas das 16 casas estudadas com um
maior grau de detalhamento (Quadro 3), observa-se que, dos quatro grupos
existentes, os grupos | e Il apresentaram os mesmos materiais construtivos. No grupo
I alguns aspectos apresentam modificacdes (i.e. paredes um pouco menos espessas,
o pordo e o pé direito um pouco mais baixo), assim como o grupo IV.

Quadro 3 — Caracteristicas construtivas dos grupos arquitetonicos

Grupo Paredes externas Paredes internas Cobertura Piso Porao
Tijol i 2a4 F i
-1 Uf:)rz)r;‘j;:lbg:ngznti) > Tijolo macigo (32 cm) (olr;ozdcemn)w:arcei:e}:;a Assoalho de Altura (0,8 ma
(1870 -1930) acabamento reboco . . madeira (3,5 cm). 1,2 m).
reboco zinco ou cerdmica
1] Tijolo macigo ( 32 cm) Tijolo macigo (32 cm) F(c;r;ozdcemr??rc;ﬁ:;a Assoalho de Altura (0,6 ma
(1920 —1950) acabamento reboco acabamento reboco . . madeira (3,5 cm). 0,9 m).
zinco ou ceramica
v Tijolo macico ( 25 cm) Tijolo macigo (15 a 25 Forro de madeira Assgalho de Altura (0,4 m a
cm) acabamento (0,5a1,5cm) Telha madeira (2,5 cm)
(1940 -1970) acabamento reboco . . o 0,6 m).
reboco ceramica /Ladrilho hidraulico

Fonte: Os autores.

Com as andlises dos materiais construtivos (Quadro 3) e andlise funcional, foi
elaborada a classificacdo dos tipos arquitetonicos (Quadro 4), onde as informacdes
contidas na caracterizagdo preliminar foram reagrupadas. Levando em consideragao
0s mesmos materiais construtivos utilizados, os grupos | e Il passaram a assumir a
presenca ou ndo da cozinha na casa ou ainda a presenca ou ndo da varanda. Em
relacdo a configuracdo do telhado, este poderia ser de duas ou quatro aguas (com
modificacdes ao longo do tempo). Foi ainda observado o percentual de abertura na
fachada de cada tipo arquitetonico (PAF).

Quadro 4 - Classificagdo final dos tipos arquitetonicos.

Tipos Caracteristicas PAF
Tivo | Apresenta cozinha externa a casa de dormir, podendo ter como variagdo a 10%
P varanda ou o telhado de quatro 4guas. ?
. Apresenta cozinha inserida no restante da casa. Pode ter como variagdo a
Tipo Il . 12%
varanda e o telhado de quatro dguas.
Tino Il Apresenta cozinha inserida na casa, porém com paredes menos espessas. Pode 13%
P ter como variagdo a varanda ou o telhado de quatro aguas. ?
. Apresenta telhado de quatro aguas e a varanda. Na maioria dos casos, as casas
Tipo IV , e .o 29%
foram construidas com materiais disponiveis no mercado.

Fonte: Os autores.

Na classificacdo, o tipo Il também passou a apresentar telhado de duas aguas e o
acréscimo da varanda. A caracterizacao dos tipos arquiteténicos esta relacionada ao
tipo de construcao, layout e planejamento. Uma andlise das combina¢des dessas
caracteristicas, no sentido de uma melhor readequacao das caracteristicas com o
tempo construtivo, possibilita, segundo Helena (1998), uma reflexdo sobre o contexto
ambiental, cultural e histdrico dessas edificacdes.

Quanto as propriedades térmicas dos componentes construtivos (paredes externas e
coberturas) de cada tipo arquitetdnico, foram calculados resisténcia térmica,
transmitancia térmica, capacidade térmica e, para as paredes, também atraso térmico.
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(Tabelas 2 e 3) Observou-se capacidades térmicas e atrasos térmicos elevados para as
paredes (Tabela 2).

Tabela 2 — Propriedades térmicas das paredes externas

Tipo de parede Resisténcia térmica Transmitancia térmica (W / Capacidade térmica (KJ / Atraso Térmico
externa ((m2.K) / W) (m2.K)) (m2.K)) (Horas)
45 cm 0,548 1,82 860,16 12,1
32cm 0,467 2,14 616,36 7,6
25cm 0,365 2,74 499,33 6,7

Fonte: Os autores.

Tabela 3 — Propriedades térmicas das coberturas

Verao Inverno Capacidade
Tipo de Cobertura Transmitancia térmica Transmitancia térmica térmica
(W / (m?.K)) (W / (m%.K)) (K3 / (m?.K))
Tipo |, Il e lll (telha ceramica) 1,92 3,48 36,8
Tipo |, Il e lll (telha de zinco) 1,97 3,48 4,1
Tipo Il e 11l (telha de zinco/Fundos da casa) 2,12 3,48 36,8
Tipo IV (Telha ceramica) 2,09 4,11 18,4

Fonte: Os autores.

Apresentam-se, a seguir, as plantas baixas e fachadas de cada tipo arquitetonico,
utilizadas na elaboracdo das simula¢6es computacionais. O projeto padrdo das casas
do tipo | apresenta o hall como ambiente para o acesso principal, a direita estd uma
sala de estar e a esquerda do hall estdo dois quartos. A cozinha e a despensa estao
como uma construcdo separada, ndo fazendo parte da “casa de dormir” (Figura 6).

As casas de tipo Il apresentam um hall de entrada, ao lado direito a sala de estar e ao
lado esquerdo um quarto. Atravessando o hall se tem acesso a sala de jantar, a qual
possui um desnivel. A sala de jantar da acesso a cozinha e ao outro quarto (Figura 7).

O projeto padrdo para as casas do tipo 1l é semelhante ao projeto padré@o das casas de
tipo Il, porém sem o hall de entrada (Figura 8).

As casas do tipo IV apresentam a sala como ambiente de acesso principal. A partir dela
se tem acesso aos quartos (um em cada lado) e a sala de jantar. O acesso da sala de
jantar para a cozinha e da cozinha para a despensa é um elemento que sé se fez
presente nas casas de Tipo | e casas de Tipo IV. A cozinha e a sala de jantar também
possuem acessos externos (Figura 9).

Figura 6 — Projeto padrdo para o tipo |
)
'y

¢

3,89m | Dispensa

9,00m P 4
A
?.:-:'\.«m Cozinha
L-J

Sala de Esta

Fonte: Os autores.
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Figura 7 — Projeto padrdo para o tipo Il
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Fonte: Os autores.

Figura 8 — Projeto padrdo para casas do tipo Il
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Fonte: Os autores.

Figura 9 — Projeto padrao para as casas do tipo IV
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Fonte: Os autores.
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Quanto as fachadas dos projetos padrdo, estas podem ser observadas nas Figuras 10 a
13, para os tipos I, I, 1l e IV, respectivamente. Representa-se a forma original,
lembrando que cada um dos tipos pode ter como variacao o acréscimo da varanda ou
a substituicdo do telhado. Apenas o tipo IV ndo sofre alterages.

Figura 10 — Projeto padrdo do Tipo | a) Vista frontal; b) Vista lateral esquerda; c) Vista posterior; d) Vista lateral direita
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L d:H |

‘H.M ‘ll‘}‘i" i i
JUALLAEMGAL R

I
[
i
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Fonte: Os autores.

Figura 12 - a) Vista frontal; b) Vista lateral esquerda; c) Vista posterior; d) Vista lateral direita

|

W e

Fonte: Os autores.
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Figura 13 - a) Vista frontal; b) Vista lateral esquerda; c) Vista posterior; d) Vista lateral direita

LSS, Lo £ = L8 25t

Fonte: Os autores.

Caracterizac¢do do conforto térmico para o projeto padrdo de cada tipo
arquiteténico

Foram realizadas simula¢Ges para os quatro tipos arquitetdnicos e suas variacdes
(acréscimo da varanda e troca do telhado de zinco para ceramico), assim os tipos I, Il e
[l possuem trés modelos (o modelo original, o modelo com o acréscimo da varanda e
o modelo com a substituicdo do telhado de zinco para ceramico) e o tipo IV apenas o
modelo original, pois este tipo ndo possui varia¢gdes. Como todos os modelos se
comportaram de maneira muito semelhante, serd apresentada apenas a média de cada
tipo através de gréficos, mas os resultados dos demais modelos também serdo
discutidos. O conforto térmico foi caracterizado para desconforto por frio, por calor
ou situagdo de conforto. Nas simula¢bes para o tipo | (Figura 14) foi observado que
nao existe variagdo de comportamento térmico, mesmo quando realizada uma
mudanga nas orientagdes solares. Para a cozinha, foi observado um desconforto por
calor mais elevado (39%), o qual pode ser atribuido ao fogdo a lenha permanecer boa
parte do dia em funcionamento.

Figura 14 - indices de conforto térmico para o tipo |
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80% T EEEEEEEEEEEEEEEE
60% B EEEEEEEEEEEEE
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20%
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Orientacd . .
ne;a:gao M Frio Calor Conforto Ambientes

Edificacdes

Fonte: Os autores.

As simula¢Ges mostraram que a sala de estar apresentou um maior desconforto por
frio (50%). Esse padrdo é explicado no fato deste ambiente ser o mais amplo das casas
do tipo I, ndo possuir fontes de calor ao longo do dia e ser menos utilizado pelos
moradores. Apesar de terem usos mais frequentes, os quartos também apresentaram
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um elevado indice de desconforto por frio. Em média, os ambientes das casas do tipo |
apresentam 45% das horas do ano em conforto, 41% das horas em desconforto por frio
e 14% em desconforto por calor (Figura 14).

Analisando os elementos de variagdo, a presenca da varanda na parte frontal das casas
do tipo I diminuiu um pouco o desconforto por calor na sala de estar, hall e quarto 1
(diminuicdo em média de 2%). A modificacdo do telhado de duas dguas com telhas de
zinco para quatro aguas com telhas ceramicas pouco influenciou nas questdes de
conforto.

Para as casas do tipo | é possivel que o desconforto por frio esteja relacionado
principalmente com os materiais construtivos utilizados, as paredes espessas (45 cm
externas e 32 ¢m internas), o que caracteriza inércia térmica elevada, o pé direito
elevado e o porao ventilado. Esses aspectos sdo somados as temperaturas de inverno,
que estao distantes do limite de aceitabilidade para o conforto, quando comparadas as
temperaturas de verdo para a regido.

As simula¢des para o tipo arquitetdnico Il (Figura 15), que se caracteriza pela cozinha
posicionada junto a casa de dormir e pela presenca dos mesmos materiais construtivos
do tipo I, mostraram que as altas temperaturas da cozinha interferem no
comportamento térmico dos ambientes adjacentes. O quarto 2 e a sala de jantar
apresentam indices de desconforto por calor mais elevados, quando comparados a
sala de estar e ao quarto 1. A Figura 15 mostra a média de conforto dos trés modelos
do tipo arquitetdnico Il.

No caso da cozinha, sua inser¢do junto a edificacdo (Figura 7) apresentou indices ainda
maiores de desconforto por calor quando comparada a modelagem realizada para o
tipo I, tendo como consequéncia o fato dos trés ambientes, na parte posterior da casa,
se apresentarem mais quentes, reduzindo o desconforto por frio. Esse fato é atribuido
a carga térmica do fogao a lenha, a transmissdao dessa carga térmica para os ambientes
ao lado e a existéncia de uma passagem de ar muito pequena (10cm) entre o forro e as
telhas. Na parte posterior da casa, o forro é colocado imediatamente abaixo das
telhas, diferentemente do que acontece na parte frontal da casa (quarto, hall e sala de
estar), onde se tem um sé6tdo, portanto uma camada de ar muito maior. Logo, a
resisténcia térmica da cobertura da parte frontal é mais elevada, melhorando o
isolamento térmico.

Figura 15 — indices de conforto térmico para o tipo Il
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Fonte: Os autores.

Em relacdo aos elementos de variacdo, a presenga da varanda, assim como nas casas
de tipo I, diminuiu um pouco o desconforto por calor na sala de estar, hall e quarto
1(diminuindo em média 2%). J& a variacdo do telhado de zinco e duas dguas para
telhado de quatro daguas com telha ceramica apresentaram diferencas mais
significativas, diminuindo um pouco o nivel de desconforto por calor (de 14% para 11%)
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e aumentando o nivel de conforto (de 43% para 46%). Na média o tipo Il apresentou
44% em desconforto por frio, 13% de desconforto por calor e 43% em conforto.

Os resultados para o conforto térmico no tipo Ill (Figura 16 mostra os resultados
médios para os trés modelos do tipo Ill) mostraram que as casas que apresentam um
telhado de ceramica obtiveram um menor indice de desconforto por calor (12%),
quando comparado com as casas que apresentam telhas de zinco e varanda (14,5%).
Assim como nas casas do tipo Il, as casas de tipo lll também obtiveram um maior
indice de desconforto por calor na cozinha, sala de jantar e quarto 2. Embora o
desconforto por calor na cozinha esteja mais evidente (52%), nota-se que na sala de
jantar e no quarto 2 o desconforto por calor é maior (11% na média) do que na sala de
estar e no quarto 1(7% na média).

Figura 16 — indice de conforto térmico para o tipo Il
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Fonte: Os autores.

Esse fato pode estar associado a insercao da cozinha na casa, e também pelas casas do
tipo 11l apresentarem um sistema de cobertura diferenciado, com a presenca de uma
passagem de ar muito pequena entre o forro e a telha. Na média, o tipo Ill apresentou
42% em desconforto por frio, 14% em desconforto por calor e 44% em conforto.

Dentre todos os ensaios, o modelo tipo IV foi o que apresentou o maior indice de
conforto (48%) e o menor indice de desconforto por frio (35%) (Figura 17). O
comportamento térmico para o quarto 1, sala, quarto 2 e sala de jantar se apresentou
muito semelhante. Apenas a cozinha apresentou um comportamento distinto, muito
em virtude da elevada carga térmica do fogao a lenha, obtendo um indice de 42% de
desconforto por calor.

Figura 17 — indice de conforto térmico para o tipo IV
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Fonte: Os autores.

As constru¢des enquadradas no tipo IV apresentaram paredes menos espessas (25 cm
externas e 15 cm interna), pé direito mais baixo e altura do pordo menor. Em relacdo as
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horas de conforto, os indices médios foram de 48% para horas do ano em conforto,
35% das horas em desconforto por frio e 17% das horas em desconforto por calor.

Previtali e Zhai (2016) destacam que existe um valor na identificacdo, documentacdo e
categorizacao das técnicas vernaculares, com intuito de se aplicar essas técnicas nas
constru¢des atuais. No caso da evolu¢do dos padrdes construtivos das casas de
descendentes de imigrantes pomeranos no sul do Brasil, as transformacdes ocorridas
nas edificagdes refletem o contexto ambiental, cultural e histérico da populagao
residente na drea estudada.

No periodo mais frio do ano a maioria dos ambientes permanece com temperaturas
abaixo do limite inferior de conforto, com exce¢do da cozinha. J& no periodo mais
quente a temperatura na cozinha excede o limite superior, durante praticamente todo
o periodo analisado, enquanto a temperatura dos demais ambientes excede apenas
em curtos periodos. Esse comportamento se repete para diferentes orientacbes e
tipos. De modo a explicar essa situagdo, fez-se uma andlise de fluxo térmico,
apresentada nas Figuras 18 e 19, os para as orientacdes Norte e Sul do tipo Il. Observou
se que o comportamento ¢ homogéneo em rela¢do a orientagdo solar

Figura 18 — Comportamento térmico no periodo mais frio e quente do ano, para as casas de tipo Il — orienta¢do Norte
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Fonte: Os autores.

Figura 19 — Comportamento térmico no periodo mais frio e quente do ano, para as casas de tipo Il — orientagéo Sul
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Analisando os graficos das Figuras 18 e 19, observa-se que o fogdo a lenha interfere no
comportamento térmico dos demais ambientes, pois é possivel observar que, no
inverno, a temperatura maxima interna dos ambientes ocorre antes da maxima
externa, justamente devido ao uso do fogao a lenha, que comega de manha cedo. Pela
tarde, quando a temperatura externa cai, a temperatura interna dos ambientes se
mantém, ndo diminuindo tanto quanto a externa. Assim, o uso do fogao a lenha tem
pontos positivos no inverno.
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