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Tecnologia de construcao indigena da casa subterranea Kaingang e
seu vinculo com questdes de conforto ambiental

Indigenous construction technology from southern Brazil and its link to
environmental comfort issues
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RESUMO

O avanco de tecnologias que possibilitam a climatizagéo artificial do ambiente diminui o contato e a percepgéo
da natureza, alterando a cultura da construgdo e causando grande impacto no meio ambiente. Apds a
revolucao industrial, e com o intenso processo de urbanizacao, as constru¢des vernaculares deram cada vez
mais espaco para as convencionais. As primeiras tém como caracteristica a utilizacdo de materiais
sustentéveis disponiveis no ambiente e muitas vezes séo inspiradas em formas naturais encontradas em seu
entorno, enquanto a segunda, pela grande demanda, se caracteriza pela utilizagdo de materiais obtidos em
processos industriais. Além do custo de fabricacdo desses materiais, € preciso levar em conta a manutencao
e 0 gasto energético para manter o ambiente confortavel e aumentar o bem-estar de quem o utiliza. Neste
aspecto, estratégias biomiméticas, biofilicas e de arquitetura bioclimatica, encontradas nas primeiras
construg@es, podem ser grandes aliadas na melhora do desempenho térmico. Este trabalho tem por objetivo
apresentar o desempenho e o conforto térmicos almejados em casas subterrneas da etnia Kaingang,
localizadas no atual sul do territério brasileiro, verificar a influéncia das estratégias construtivas utilizadas com
a influéncia no conforto ambiental

PALAVRAS-CHAVE: arquitetura bioclimatica, arquitetura vernacular, conforto ambiental.

ABSTRACT

The advancement of technologies that allow the artificial air conditioning of the environment reduces the
contact and perception of nature, changing the culture of construction and causing a great impact on the
environment. After the industrial revolution, and with the intense urbanization process, the vernacular buildings
gave more and more space to the conventional ones. The first feature the use of sustainable materials
available in the environment and are often inspired by natural forms found in their surroundings, while the
second, due to the great demand, is characterized by the use of materials obtained in industrial processes. In
addition to the cost of manufacturing these materials, maintenance and energy expenditure must be taken into
account to keep the environment comfortable and increase the well-being of those who use it. In this aspect,
biomimetic, biophilic and bioclimatic architecture strategies, found in the first constructions, can be great allies
in improving thermal performance. This work aims to present the thermal performance and comfort desired in
underground houses of the Kaingang ethnic group, located in the current south of the Brazilian territory, to
verify the influence of the constructive strategies used with the influence on the environmental comfort.
KEYWORDS: bioclimatic architecture, vernacular architecture, environmental comfort.

INTRODUCAO

A arquitetura foi desenvolvida e aprimorada através do tempo, as primeiras formas
eram produzidas pelos habitantes locais que utilizavam materiais encontrados no ambiente
e construiram de acordo com as condi¢des e o clima da regido. Esta forma de arquitetura
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tradicional é chamada de vernacular. Segundo Dili (2010), ela oferece solucfes em perfeita
harmonia com a natureza e o controle do ambiente interno € um de seus aspectos mais
importantes. As constru¢cdes proporcionam abrigo e seguranca, considerados
necessidades bésicas de qualquer ser humano e localizados na base da piramide de
necessidades de Maslow (1943).

A busca pelo conforto sempre esteve associada a arquitetura. Atualmente, o que se
percebe é a valorizac&do do sustentavel e a necessidade de reduzir o consumo energético
por meio de estratégias construtivas, utilizando os recursos naturais disponiveis de forma
consciente. A arquitetura bioclimatica encontra alternativas para novas construcdes, mais
compativeis as condi¢Bes climaticas locais, em novas tecnologias ou no resgate de
procedimentos técnicos praticados por populagdes tradicionais (TESSARI, 2014).

O desempenho energético relaciona o consumo e eficiéncia de energia. O diagrama
psicrométrico, € uma ferramenta que associa variaveis ambientais para tracar estratégias
de conforto em diferentes zonas climaticas. Ao representar os valores de temperatura e
umidade relativa do ar de uma determinada localidade é possivel obter um diagndstico
preliminar do clima local e extrair indicacdes fundamentais sobre as estratégias
bioclimaticas a serem aplicadas no desenho arquiteténico (GIVONI, 1992).

REVISAO BIBLIOGRAFICA

ARQUITETURA VERNACULAR

A arquitetura vernacular é aquela que apresenta carater regional, associada a cultura
da populacéo, e feita com a utilizacdo de recursos e materiais locais, € um processo
autoadaptativo, fundamentado essencialmente na tradicdo. O vernacular fornece formas e
técnicas, adaptadas ao clima, energia, cultura e condi¢cdes ecoldgicas, que podem ser
reaproveitadas para a satisfacdo das necessidades comuns de uma comunidade. Por essa
razdo, o interesse contemporaneo por seu estudo e aplicagdo na arquitetura sustentavel
(ROHDE, 1983, apud PEREIRA, 2012). Segundo Weimer (2005), algumas caracteristicas
comuns a arquitetura vernacular brasileira sdo a simplicidade, resultante dos materiais
empregados, geralmente encontrados na regido; a adaptabilidade; a criatividade e forma
da arquitetura, resultado de técnicas, materiais construtivos, e tradi¢gfes culturais do grupo.

BIOFILIA, BIOMIMETICA E ARQUITETURA BIOCLIMATICA

O termo biofilia foi proposto em 1964, por Erich Fromm, psicanalista, filosofo e
socibélogo alemao, e, posteriormente, desenvolvido pelo bidlogo norte-americano Edward
O. Wilson (1984 ), em seu livro “Biophilia”, com o intuito de explicar a relagdo do ser humano
com o meio ambiente. Segundo ele, o individuo tem uma ligacdo inata com a natureza.
Deste modo, 0 contato com ela proporciona sensacdes emocionais positivas, favorecendo
0 bem-estar fisico, mental e social.

A biomimética estuda as estruturas biologicas e suas funcdes, a fim de poder aplicar
as estratégias e solugbes encontradas na natureza em diferentes areas. Ela pode ser
considerada um processo criativo que, por meio da analogia com elementos da natureza,
seja em ambito formal, comportamental ou funcional, pode contribuir para a
sustentabilidade e seu estudo busca solu¢des para a vida moderna nas estruturas naturais,
compreendendo suas formas, geometrias e funcionamentos, a fim de encontrar o melhor
aproveitamento e menor gasto de energia (DETANICO, TEIXEIRA E SILVA, 2010).
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A arquitetura bioclimatica consiste no pensamento estético da construcdo aliado a
funcionalidade para aproveitar o ambiente e 0s recursos que a natureza oferece na regiéo,
a fim de minimizar o consumo energético e 0os impactos ambientais. O bem-estar, a
eficiéncia energética e a sustentabilidade na arquitetura sdo objetivos da integracédo do
processo projetual e construtivo com estratégias bioclimaticas e recursos naturais
(TESSARI, 2014).

CONFORTO AMBIENTAL

Segundo Givoni (1992), a zona de conforto esta definida como o intervalo de
condicdes climéticas dentro do qual a maioria das pessoas nao sentem desconforto térmico
de calor ou frio. O clima de uma regido é influenciado por diversos fatores, tais como a
latitude, altitude, vegetacdo, continentalidade, maritimidade, relevo, massas de ar e
correntes maritimas. O Brasil possui uma vasta gama climatica (Figura 1). Tendo em vista
a importancia dessa tematica para o ambito construtivo, uma classificacdo adequada
dessas regides foi realizada, de modo a possibilitar a realizacdo de projetos construtivos
viaveis e termicamente confortaveis.

A partir da adaptacédo da carta bioclimatica proposta por Givoni (1992), o Brasil foi
dividido em oito zonas bioclimaticas, demonstrado na Figura 2. E possivel verificar a
caracteristica de cada uma delas na Tabela 1. A NBR 15220-3 (ABNT, 2005) define
estratégias biocliméaticas e recomendacdes construtivas considerando a localidade da
edificacdo. Essas diretrizes construtivas foram definidas a fim de proporcionar a construcéo
maior eficiéncia. Esta abordagem é especialmente importante, ja que no Brasil, 0 consumo
de energia elétrica para condicionamento ambiental em residéncias corresponde a 20% do
valor integral da categoria. Quando se analisa a regiéo sul, essa porcentagem chega a 32%
(ELETROBRAS, 2007).

Tabela 1: caracteristicas das zonas biocliméaticas brasileiras.

Zona Caracteristicas
Bioclimética
1 Clima predominante frio, com inverno frios e verdes amenos, chuvas séo bem
distribuidas, entretanto mais concentradas no verao.
2 Clima ameno, sendo que na regido sul do Brasil caracteriza-se por verdes quentes e

inverno frios, enquanto que em Minas Gerais representa o clima de altitude,
apresentando amplitudes térmicas diarias maiores, suas chuvas sao mais
concentradas no verao.

3 Clima predominantemente ameno ao longo do ano, tendendo para o umido. Pode haver
frio noinverno no periodo da noite e desconforto por calor e umidade no ver&o.
Caracteriza-se por invernos secos e verdes Umidos, quando as chuvas sdo concentradas.

4 Invernos secos e verdes Umidos, quando se concentra a ocorréncia de chuvas. Pode
apresentar noites frias de inverno e tardes quentes durante todo o ano.

Clima predominantemente quente e Umido durante a maior parte do ano, sendo que

5 ; . . ~
durante o inverno podem ocorrer noites frias, as chuvas sdo concentradas
no verao.
6 Clima quente e predominantemente seco, as noites sdo confortaveis, enquanto as tardes
sdo quentes, as chuvas ocorrem apenas no verao.
7 Clima quente e seco, com chuvas escassas.
8 Clima quente e imido, com chuvas durante todo o ano.

Fonte: Ferreira, Souza e Assis (2014).



Figura 1: Tipos de climas no Brasil (Képpen) para as Figura 2: Zoneamento Bioclimatico

Brasileiro.

médias do periodo de 1961-2015.

o

Fonte: Dubreuil (2018). Fonte: NBR15.220-3 (2005).

POVOS INDIGENAS — ETNIA KAINGANG E ARQUITETURA PROPRIA

Os Kaingang estdo entre 0os mais numerosos povos indigenas do Brasil, sua
populacao é estimada em cerca de 50 mil pessoas (IBGE, 2010). Habitavam originalmente
toda a regido da floresta de araucarias, que corresponde a atual regido sul do territorio
brasileiro, oeste do estado de S&do Paulo e parte da Argentina (Figura 3). Hoje a ocupacéo
esta majoritariamente restrita a terras indigenas que representam apenas uma pequena
parcela da terra ocupada anteriormente.

Suas construcfes eram as casas subterraneas (Figura 4), também conhecidas como
“buracos de bugre”, que eram escavadas diretamente na terra em formato circular ou
eliptico, com didmetros que variavam entre 2 e 15 metros e tinham alturas entre 2,5 e 6
metros. Essas moradias foram encontradas em sitios arqueolégicos no norte do estado do
Rio Grande do Sul e em cidades do estado do Parana, como: Ivaipora, Sao Mateus do Sul
e Mandirituba. Segundo Chmyz et al. (2003, 2008, 2009), estas constru¢des possuiam chéo
e paredes revestidos com pedras ou argila e cobertura vegetal. Indicios arqueoldgicos
sugerem que sua ocupagdo era sazonal, habitadas durante o rigoroso inverno do planalto
sul brasileiro e abandonadas durante as estacdes mais amenas do ano, e reocupadas no
proximo periodo de frio intenso. Ha evidéncias de ocupacdo, mas ndo de construgéo,
dessas casas por grupos indigenas de etnias diferentes.

Figura 3: Mapa: Territdrio Original Kaingang . Figura 4: Casas subterraneas Kaingang.
\ % ac o . : A

Fonte: Almeida (2005). Fonte: https://www.xapuri.info/arqueologia/casas-subterraneas-dos-
kaingang-povos-da-tradicao-taquara/.
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O solo tem grande inércia térmica, e, segundo Weimer (2005), as constru¢cdes que
utilizam terra em sua composigéo fornecem equilibrio na umidade e temperatura. O clima
predominante na regido é o Cfa - subtropical umido, conforme classificacdo de Képpen-
Geiger (Figura 1), j& apresentada. Este clima apresenta temperatura média entre -3°C e
18°C nos meses mais frios, e superior a 22°C nos meses mais quentes. A esta regi&o
corresponde, majoritariamente, a zona bioclimatica brasileira 2, de acordo com a NBR
15220-3 (ABNT, 2005). As recomendacdes construtivas estdo na Tabela 2.

APRESENTACAO E ANALISE DE RESULTADO

As casas subterraneas dos Kaingang, utilizadas predominantemente no inverno,
aproveitavam a grande inércia térmica do solo para os proteger do frio intenso do periodo.
Provavelmente, eram termicamente mais confortaveis que qualquer constru¢cdo na
superficie feita com os materiais disponiveis no local. Na Tabela 2 faz-se um comparativo
entre as caracteristicas e as recomendacdes para edificacdes nessa mesma localidade.

Tabela 2: Estratégias construtivas de adaptacéo a zona climatica

Zona - . Estratégia
Construcgao Bioclimatica Estrateglasponstrunvas € Construtiva Comentéario
N Recomendag8es NBR 15220-3 i
Brasileira Utilizada
Casa Aguecimento solar da edificagcéo ** Abrigo subterraneo
Subterranea 5 Vedacdes mtgrna_s peiadas (inércia Inércia térmica do solol _protegla contra o frio
Kaingang te‘rmlca) ) intenso e ven}os fortes
Aberturas - permitir sol durante o inverno da regiao.

*As caracteristicas das zonas bioclimaticas brasileiras estdo descritas na Tabela 1.
**Por ser uma construgéo de ocupagdo sazonal, considerou-se apenas as estratégias construtivas para o inverno.
Fonte: Os autores (2022).

CONCLUSAO

O presente estudo apresentou constru¢des vernaculares da etnia indigena Kaingang
da atual regido sul brasileira. Essas habita¢Ges foram construidas a partir do conhecimento
tradicional, passado de geracdo para geracdo, adquiridos pela vivéncia no ambiente
especifico. Nota-se que estas habitacdes tem caracteristicas préprias, adaptadas ao meio
em que estao inseridas, e utilizam estratégias apropriadas ao clima local para proporcionar
maior conforto térmico aos habitantes. Portanto, sugere-se que habitacdes tradicionais
podem servir de inspiracédo para novas constru¢des, mais sustentaveis e confortaveis.
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