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"Habitar significa, entre outros sentidos dos guai
0 termo pode estar revestido, abrigar-se, como tom a
de dirigir-se para o interior de um invélucro e enel
permanecer. Neste sentido, habitar significa domina
ou, ao menos, controlar a natureza pelo trabalpela
técnica." (LIMA, 2007, texto digital)



RESUMO

A conexao entre variabilidade construtiva das staddes antigas e suas interpretacdes do
entorno em que viviam revela conceitos complexas wjtrapassam discussdes cientificas
antigas. O registro arqueoldgico e as manifestagépstrutivas na paisagem estdo entre as
principais problematicas da pesquisa arqueologickependente do enfoque tedrico. No que
se relaciona a arqueologia brasileira, esta diGou$si abordada por estudos basicos e
descritivos. Diante disso, a necessidade de urogtidhterdisciplinar entre a arquitetura e a
arqueologia € fundamental para auxiliar na produigéinovas interpretacdes. Neste contexto,
0 objetivo deste trabalho € analisar os modelogemiqgicos das casas subterraneas dos Jé
meridionais e discutir a viabilidade construtivasdmesmos propondo novos modelos. A
metodologia passa pelas etapas de analise do mesigdeial, distribuicdo das forcas até o
solo, condi¢des de equilibrio estrutural e matieldale das pecas. As discussées demonstram
a viabilidade de alguns modelos, a inevitavel éxisa de uma variedade de solucbes
construtivas, bem como a necessidade de uma cwml@des dessa pesquisa, testando
fisicamente os modelos estruturais.

Palavras chavesArquitetura. Arqueologia. Ambiental. Historico. Ars# estrutural.



ABSTRACT

The connection between construction variabilityantient societies and their interpretations
about the environment where they lived reveals dexponcepts that surpass old scientific
discussions. Archeological records and construstionthe landscapes are among the main
issues in archeological research, regardless ahémretical approach. Concerning Brazilian
archeology, this discussion was based on basidesctiptive studies. Within this context, an
interdisciplinary dialogue between architecture ancheology is essential to help produce
new interpretations. Therefore, this study aimaralyzing the archeological models of the
pit houses of the Southern Jé peoples, and dishagsconstructive feasibility by proposing
new models. The methodology encompasses the amaliysine space model, distribution of
forces to the ground, conditions for structural ibioium and materiality of the parts. The
discussions show the feasibility of some models, ittevitable existence of a variety of
constructive solutions, as well as the need togedavith this research, by physically testing
the structural models.

Keywords: Architecture. Archeology. Environmental. Histoticatructural analysis.
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1 INTRODUCAO

A principal forma de conhecer o passado pré-histée através da analise dos
vestigios materiais que se mantiveram até o pre¢ebiNARI; NOELLI, 2002). Os vestigios
materiais, como por exemplo, os artefatos de ce&nuvs fragmentos de fogueira, 0s
machados de pedra, 0os 0ssos de animais prée-hist@itambém as pinturas rupestres, sédo
encontrados e registrados por escavacdes desetamlpor arquedlogos. Esses vestigios
permitem varias interpretacdes acerca das popuagtEhistoricas, mas principalmente,
comprovam que a existéncia humana € datada de smantos antes do aparecimento da
escrita, e ainda, que esses humanos viviam em @geRIfos que apresentavam uma

organizacao social.

A maneira em que essas civiliza¢gdes interagiam@omeio, CoOmo moravam, COmo se
alimentavam e como aconteciam suas movimentacdesgoetorio, sdo objetos de estudos e
pesquisas de varias areas do conhecimento cientfendo dentre elas a arqueologia, a
histéria, a geologia, a sociologia, a antropologiayeografia e também a arquitetura. Pela
complexidade associada aos objetos e questdes apagieologia estuda, por se tratarem de
vestigios de grupos humanos remotos, faz-se newess@ tratamento interdisciplinar

compartilhado entre as diversas ciéncias soci&adlffRI, 2012).

Aqui inicia-se a relacdo da arquitetura com a astpgga. As acbes humanas estdo
interligadas com o espaco fisico onde elas ocorvena vez que o carater fisico do espaco

determina a maneira como os seres Vivos desenvauamatividades. Essas relagdes entre o
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ambiente e as a¢cdes humanas determinam valor@sssedulturais ao conceito de espago. O
gedgrafo Milton Santos (2002), descreve que o0 esgagroduzido por um composto
inseparavel, colaborativo e também antagonico, elieces de objetos e de acbes, néo

considerados em partes, mas como um item singutkr a historia se desenvolve.

O ambiente fisico fornece ao homem condi¢cdes detagdo, alimentacdo e de
comunicacdo. O mesmo sera o provedor das matéimaagppara o desenvolvimento dessas
atividades. O espaco concede conjuncdes ao homenthgupossibilitam reproduzir o seu
ambiente natural e sua maneira de viver (PEREIRAIOMEJIA; CARNEVALLI, 2009).

A partir da arquitetura moderna, séc. XX, 0s agjag passam a considerar o espaco
como conceito fundamental dentro da arquiteturaa uez que a mesma € concebida para o

homem e é resultante das circulagdes que o mesmenwddve, entendendo-as como

prolongamentos do corpo humano.

Essa conceituacdo de espaco aproxima a arquitdaurarqueologia e vice-versa.
Enquanto a arquitetura estuda as edificacdes spzg;@s nao edificados, como resultado da
organizacdo social e da relacdo do homem com o, me@yqueologia realiza o processo
inverso. O estudo arqueolégico de um determinadpayrse da a partir dos vestigios
materiais encontrados sendo possivel tracar reffedds maneiras de viver, de se organizar
socialmente e também de se relacionar com o armebieatiural. Segundo Criado Boado
(1999), ao estudar conceitos de espacialidade medalo estrutural, entdo é possivel acessar

0 padrao de racionalidade de quem os criou.

Carréra e Surya (2012), afirmam que toda vez qumntacer uma discussao
interdisciplinar entre a arqueologia e a arquitetorresultado sera uma fusdo que se alimenta

mutuamente e estabelece conhecimentos cientifaassn

Neste contexto, a pesquisa interdisciplinar agtesgntada visa aproximar essas duas
areas de conhecimento cientifico e falar a resgiitarquitetura indigena pré-historica, mais
especificamente das casas subterraneas dos Jé&advleisd frequentemente encontradas no
planalto sul brasileiro, evidenciando a importand# arquitetura no aperfeicoamento dos

conhecimentos sobre as antigas civilizagdes.
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Tais estruturas tém sido vinculadas ao Grupo J& pgocedem da regido do planalto
central do Brasil. Esse grupo teria se espalhaddimgdo ao sul, acerca de 3.000 anos atras
de acordo com dados linguisticos, e mais tardeetit@garam-se em outras familias e dialetos,
dos quais osXokleng e os Kaingang representam atualmente o denominado grupo Jé
Meridional (ROGGE; BEBER, 2013).

Muitas pesquisas foram e estdo sendo elaboradespeito dessas casas subterraneas
consideradas arquiteturas pré-historicas brassleeralentro desses estudos existem muitas
suposic¢des e discussfes de como elas realmeramsBarém, a abordagem dessas pesquisas
se da no que tange o buraco escavado no solo. @obobertura das casas subterraneas
propriamente ditas, existem apenas alguns modejoxtékicos de coberturas que foram

elaborados e descritos pelos proprios arqueologos.

Diante do exposto, numa perspectiva de uma an&stritural e construtiva,
guestiona-se nesta pesquisa de que maneira esaassoaterraneas foram cobertas e que tipo
de estruturas foi usado para suportar essa cohefdiscute-se também em que medida os
modelos descritos pelos arquedlogos refletem anaggéo social e ambiental dos Jé

Meridionais ha muito discutido nas teorias arqugichs.

A pesquisa trabalha com a hipdtese de que as wsBueram constituidas por
elementos de madeira cujo posicionamento garantiatad atendimento das solicitagcbes
estruturais especificas das casas subterrdneas,economia de material e de energia
utilizada na construgdo das mesmas. Considera-eeafguns modelos descritos pelos
arqueodlogos ndo possuem a capacidade estruturaglss@@ para vencer 0sS Vaos e
distribuicdo das cargas estruturais até o soloeeagesar do uso de madeira e palha retiradas
do ecossistema local, os modelos idealizados eitbesspelos arquedlogos nao refletem a
organizacao social, cultural e ambiental do grupaisado, os Jé Meridionais.

O objetivo geral dessa pesquisa € analisar os w®dmiqueoldgicos das casas
subterraneas dos Jé meridionais e discutir a idablié construtiva dos mesmos propondo
novos modelos. Como objetivos especificos estéar s modelos de estruturas subterraneas
descritos pelos arquedlogos, analisar e discutificgmente os modelos de estruturas 0s
modelos de estruturas de cobertura para os divepgssde casas subterraneas. Isto permitira

uma futura identificacdo de possiveis vegetacOes fquam utilizadas nas estruturas e
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também representar através de desenhos novas ilidesdds de cobertura para essas

construcdes subterraneas.

A estrutura textual do trabalho esta organizadajeatro partes além da "Introducéo”
e das "Consideracdes finais". Na primeira parteyonenada "Referencial tedérico”, no
capitulo 2, estabeleceu-se uma revisao bibliogra$icbre os conceitos de argqueologia e
arquitetura, espaco, paisagem, natureza e o hod@eridionais, casas subterraneas e o0s
modelos arqueoldgicos. No capitulo 3, segunda ,pddarominada "Metodologia”, onde a
pesquisa foi caracterizada segundo seu modo ddag®n, o seu objetivo geral e também de
acordo com os seus procedimentos técnicos, fimalzasta parte com a apresentacao das
etapas de analises dos modelos arqueoldgicos.

Na terceira parte, o capitulo 4, intitulado "Andldos modelos arqueoldgicos” ocorreu
a aplicacdo da metodologia apresentada no capittésior, atendendo assim, os objetivos da
pesquisa de analisar e discutir graficamente osetlnsdarqueoldgicos de estruturas de
cobertura das casas subterraneas dos Jé Meridionais

Para finalizacdo do trabalho, na quarta e ultinmeepaapitulo 5, fazendo uso de toda a
abordagem e reflexdo teodrica realizadas nas asalmmde-se propor novas alternativas

estruturais de cobertura para as casas subterraneas

Trata-se de um estudo interdisciplinar que abreosocaminhos tanto para
arqueodlogos como para arquitetos, uma vez que propbredirecionamento das aplicacdes

tedricas realizadas até o presente momento pas assas de conhecimento.
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2 REFERENCIAL TEORICO

Na sequéncia, faz-se uma revisdo de conceitoggded ramificadas acerca do tema,
para posterior apresentacdo da metodologia utdizee analises dos modelos de cobertura

das casas subterraneas dos Jé Meridionais.

2.1. Argueologia e Arquitetura

De acordo com Najjar (2005, p.12), “a arqueologisda estudar o passado sendo essa
uma forma de conhecer mais sobre n6s mesmos. Essado pode ser proximo, mas também
bastante remoto”. A autora aponta o exemplo depgdemos estudar uma casa dos anos de
1950 da mesma forma que uma caverna pré-hist@ogue difere nos dois casos sdo as
evidéncias disponiveis. Enquanto no primeiro ca&s@amos, além de vestigios materiais,
documentos escritos, plantas e imagens, no segu@aese somente 0s restos materiais.
Funari (2012, p.13), corrobora com Najjar quandioref que “a arqueologia tem, nos ultimos
anos, alargado seu campo de acdo para o estudaltdea anaterial de qualquer época,

passada ou presente”.

A arqueologia € uma disciplina cientifica que teamo objetivo principal o estudo do
homem como ser social, sobre todos 0s aspectosbasm nos vestigios materiais. E por
realizar essa pesquisa sobre os vestigios matpra@isizidos pela acdo humana, diferencia-se

da historia que, por sua vez, utiliza analisesateichentacdes escritas.
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As pesquisas relacionadas com o passado surgiraédntiqauidade, quando as classes
nobres buscavam encontrar tesouros e também audels. Com o passar do tempo, o
interesse voltou-se para entender a evolucdo etérihi das culturas, onde eram realizadas
descricbes sobre os sitios arqueoldgicos e ososhjeties encontrados. A partir de 1965, um
movimento altera essa concepc¢dao, inserindo tamlgects mais profundos a respeitos dos

grupos humanos analisados sob o ponto de vistaadadaptacdo ao meio ambiente.

Esta abordagem de estudo referente as sociedaskzsdpa aproxima a historia, a pré-
historia e a antropologia. Porém, Prous (2000, )pdiferencia da seguinte forma: “os
historiadores estudam preferencialmente os ter®gré-historiadores analisam os vestigios
materiais conseguidos através de métodos espegificos antropologos, o discurso e as

imagens das pessoas vivas, conseguidos atravésalemnga convivéncia”.

Diante disso:

A arqueologia passa a ser imprescindivel para tadaséncias humanas, inclusive
como instrumento de legitimacdo dos documentositescexistentes. Os dados
materiais, analisados pela arqueologia, podem tottirmar, como complementar
e mesmo contradizer as informacdes das fontesioas FUNARI, 2012, p. 86).

Tradicionalmente, definiriamos a Arqueologia comama ciéncia que busca a
reconstituicao das tradigdes culturais extintasngéat descobrir sua evolugéo ou decadéncia,
expansao no tempo e no espaco e adaptacoes aamaente” (RIBEIRO, 1977, p.14). As
sociedades abordadas pelos arquedlogos vivem éonisitom 0 meio ambiente, respeitando
suas regulacdes ecologicas e sobrevivendo a gagirecursos naturais que o meio oferece.
Portanto, ao estudar determinado grupo humano, gevdevado em consideracdo o seu
contexto ambiental.

A arqueologia, de qualquer forma, apresentou desddo uma vocagao

interdisciplinar, pois sua meta € a mesma das iei€tumanas, ou seja, entender as
adaptages, o desenvolvimento, o funcionamentorepassentacdes simbdlicas das
sociedades. Precisa, entretanto, para tentar alcastes objetivos, langcar méo de

recursos desenvolvidos por outras disciplinasptaas areas das ciéncias da terra,
quanto das ciéncias da vida e, até, das ciénd@s @iatas (PROUS, 2000, p.21).

Porém, o conceito de argueologia vai mais alémpdsjuisas arqueoldgicas fazem
mais do que resgatar o passado humano. Segundgeifjg004), a arqueologia também
realiza estudos etnoarqueoldgicos que possuemetivibpe relacionar as culturas materiais

com o0 modo de vida das pessoas em todos os tef@anto, o estudo do comportamento
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humano é um dos grandes focos da arqueologiarav&sitdesse foco que ela se conecta com
outras ciéncias sociais (TRIGGER, 2004).

Desse modo, a arquitetura e seus conhecimentos sgacialidade, funcionalidade e
técnicas construtivas e estruturais, bem comolagdes do homem com seu ambiente, vem
ao encontro a arqueologia, auxiliando-a no cumprtmeos seus objetivos, sobretudo nesta
pesquisa sobre as casas subterraneas dos Jé kasdi®egundo os autores Panek Junior e
Noelli (2006, p.123), "apenas a abordagem arquesadgdo é suficiente para levantar os
dados necesséarios para chegar a uma compreensavalados varios quesitos que precisam

ser conhecidos."

O historiador e critico de arquitetura, Sigfriece@on, descreve em seu livro Espaco,
Tempo e Arquitetura ([1941] 2004)diversas obras e espacos urbanos relacionandoros
0S aspectos sociais daqueles que la viviam, daridoriacbes importantes sobre o homem e

sua relagdo com o entorno.

O arquiteto Norberg-Schulz também aborda essa imamAb seu livro Existéncia,
Espaco e Arquitetura (1975). O espaco arquitetOdieee ser descrito e entendido pela
descricéo fisica com dimensdes capazes de sereitiaafePorém, esse tipo de descricdo nao
satisfaz totalmente o homem, é preciso complemeimserindo conceitos sociais e
emocionais. Os espacos sdo esquemas ambientatadaordo homem com o entorno e do

entorno com o homem.

Um dos icones da arquitetura moderna brasileismoresavel pelo projeto piloto da

cidade de Brasilia, o arquiteto Lucio Costa, deéirgquitetura como:

Arquitetura é antes de mais nada, construcdo, omsstrucdo concebida com o
proposito primordial de ordenar e organizar o esgEya determinada finalidade e
visando uma determinada intencdo. Por outro ladatqaitetura depende ainda,
necessariamente, da época da sua ocorréncia, ddisied e social a que pertence,
da técnica decorrente dos materiais empregaddsatménte, dos objetivos e dos
recursos financeiros disponiveis para a realizal@obra, ou seja, do programa
proposto (INSTITUTO DE ARQUITETOS DO BRASIL-RS, 28ltexto digital).

O objeto arquitetbnico € a representacéao fisicand@ sociedade no momento em que

ela tem como objetivo principal atribuir ordem eyamizacdo a um determinado espaco,

1 Em 1941, o livro teve sua 1° edi¢do. A cada naligée, Sigfried Giedeon, acrescentava mais infof@sg
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levando em consideracdo a época em que este foelmiolo, 0 meio em que esta inserido, a
técnica que esta sendo usada e também qual aadtviplie nele serd desenvolvida.
El tamafio, la forma, los materiales y las tecnalsgionstructivas utilizadas en la
arquitectura de las unidades domésticas o en uurtdonde ellas, se consideraran
indicadores directos de la estructura, organizaagoémplejidad social y evolucion

histérica de un grupo que habita y conoce un espdarante un largo periodo
(URBINA et al., 2011, p. 64).

Najjar (2005, p.19) afirma que “ao abordarmos cab@to de estudo a tipologia da
edificacdo de uma determinada sociedade, estanmoio déda a esta e ela passa a ser um
artefato e ndo meramente o lugar onde estdo ladakzos artefatos provenientes das acdes

humanas”.

No livro Espaco, Tempo e Arquitetura, de Sigfrigddgon, considerado referéncia no
estudo teorico de Arquitetura e Urbanismo, o higtlmr e critico de arquitetura, analisa os
periodos arquitetdnicos desde o Renascimento aédhas de 1960, a arquitetura moderna,
num leque bastante grande de aspectos. O autoioredao espaco com o modo de vida das
pessoas que o utilizam em um determinado tempou&i@ 1 destaca alguns trechos da obra
de Sigfried Giedeon.

Quadro 1 - Trechos do livro Espaco, Tempo e Artuige

p.169 “Na Inglaterra do séc. XVIII, banhar-se nas fordesigua quente de Bafrttonstituia
um hébito social; Barth era um lugar de reunidoeose encontrava boa companhia e
interacdo social”

p. 170 “Barth foi construida para a nova sociedade bueyyEs um homem que era ao
mesmo tempo arquiteto, construtor, especuladaisteér

p.183 “O tipo de planejamento urbahgue foi resumido no conhecimento arquitetdriico
daquela época, e do qual Barth € um exemplo cancnéb se adequava as novas
condicdes criadas pela industria. Com suas demadeadignidade e proporcdo
representava somente um obstaculo para um periedexphnsdo cadtica, quangdo
cidades e centros industriais cresciam com veldeideesenfreada”

2 Barth é uma cidade alema construida no séc. Xatth fins especulativos no periodo compreendido de
Barroco;

® Sendo considerado a continuagdo do Renascimergstilo Barroco distingui-se pelo excesso de el¢osen
decorativos, consequente exuberancia, misturantbvegamateriais e espirituais na arquitetura, i@ arno
modo de vida em geral;
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p. 192 “O desenvolvimento da industria modetgaessencialmente material. N&o obstante,
ao seguir seu impulso material, a inddstria, incemgemente, cria novos meios de
expressdo e novas possibilidades de experiéncia.”

p. 801 “De 1870 em diante, as grandes cidades caminharagrgssivamente rumo aquilo
que sdo hoje — instrumentos inadequaddbinguém sabe quando este tremendo
desperdicio de tempo e salde cessara, quanddasie aem razdo de ser de neryos
do homem se daré por encerrado, quando esta indagaale alcancar um padrao |de
vida sera sanado”

p. 895 “Restringimos nossas observacdes a arquiteturaseassinterelacd®sRessaltamos
as razdes pelas quais a arquitetura reflete agéneiras inerentes a época e, portagnto
pode servir como um indice geral”

p. 898 “Devemos também considerar as relacdes entre ond@sanento social e 3
arquitetura. Estas relagBes tém sido com frequépaiademais simplificadas.
espago arquiteténico encerra muitas dimensdes. |Efanatado. Ndo apresenta ao
observador um Unico ponto de vista a partir do qouadlera interpretar seus
fenébmenos”

o=

p. 900 “O desenvolvimento social e politico de um pericgdidundamental para a sua
estrutura, e ha uma extensa literatura que se odapafluéncia da ordem social
sobre a arquitetura e 0 meio.”

Fonte: Giedeon ([1941], 2004).

A partir dessas reflexdes podemos perceber clatenasnrelacdes entre a arquitetura
e a arqueologia e demonstrar a importancia da mgaseonjunta das duas ciéncias na
compreensao do que diz respeito a uma sociedadgeial pré-historica que viveu no
Planalto sul-brasileiro a milhares de anos, reoolwea andlise da arquitetura produzida por

esta.

* O autor refere-se a toda influéncia da Revolugittudtrial na maneira de viver das pessoas e inesacé
tecnolégicas que esse movimento trouxe como, pempho, 0 uso do ferro e do aco na construcdo dikdsmo

as edificacBes publicas e grandes monumentos tersikiido por um tempo as essas inovacdes, a REmlu
Industrial comecou sua influéncia pela construgé@alerias subterraneas, depésitos, ferroviasrecésbpara
depois chegar em edificacdes habitacionais e tanmiaévida cotidiana.

> O espago urbano como reflexo do modo de vida dziedades atuais, onde o eixo norteador é o consuano
luta por cada vez mais acimulo de bens materiagetiimento da preservacao dos recursos naturais;

® Na conclusdo, o autor tece uma reflexdo acercaainas abordados e da maneira como ele descreveu os
periodos arquitetonicos.
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2.2 Espaco, paisagem, territorio, natureza e o home

A elucidacdo de alguns conceitos que muitas veZesusados de forma bastante
genérica como espaco, paisagem, territorio e rnaudevem ser explicitados e diferenciados.
Mas apesar de serem conceitos diferentes, um aspdcerente a todos: ndo importa sua
dimensao, o entorno fisico e espacial do homemupossa atmosfera simbdlica, repleta de
valores e crencgas, sendo este ambiente moldadstreimo e muitas vezes reconstruido pelo

préprio homem.

Em outras palavras, além das condi¢cdes geografitaspldgicas e ambientais, cada
cultura se relaciona de forma diferente com o esp&egundo Santos (2002, p.61), “os
elementos fixos, fixados em cada lugar, permite@eague modificam o proprio lugar,
fluxos novos ou renovados que recriam as condiedgsientais e as condicbes sociais, e

redefinem cada lugar”.

O espaco é o conjunto fisico ao redor do homem spre de cendrio ao
desenvolvimento de suas praticas cotidianas. E egmo tempo que o espaco determina as
atividades humanas, o homem também o constroietekntinante de sua forma através da

transformacao e de suas experiéncias sociais.

A paisagem € a combinacdo de elementos fisicoEgios e humanos existente em
um determinado espaco. Porém € algo provenientsubdgetividade, pois depende da
interpretacdo deste espaco que pode ser diferardecpda pessoa que esta observando este
espaco. Sendo assim, “a paisagem pode ser comAdema texto que serve a uma
multiplicidade de leituras” (CABRAL, 2007, p.150).

Para Corteletti (2013, p. 99) a partir de Johnsanpaisagem vai além da mera
descricdo de caracteristicas fisicas, pois € umaeinagade ver e de pensar a respeito do
mundo fisico, congregando a visdo de cientistase deijos e como cada qual atribui
significado e percebe o que é cultura’. Podemosrdiinda que seja um olhar cultural e

temporal sobre um espaco carregado de sentidgsi@czsidos.

Ja o conceito de territorio carrega um sentimeet@ettencimento quando o homem

projeta sobre o espaco um dominio e passa a adi@itos De acordo com Cabral (2007, p.
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153), “o termo territorio deve ser usado naquelasagdes em que as relagdes de poder
referenciadas ao controle e a gestdo do espageniesa indispensaveis ao entendimento da

existéncia humana”.

Para o censo comum, natureza é tudo aquilo qa¢uéal, proveniente do universo.
Engloba desde os fendbmenos do mundo fisico e dadedmaneira geral n&do incluindo as
constru¢cées humanas. Contudo, as ciéncias soc@dgm uma reflexdo mais aprofundada

do que a do censo comum.

“Quando consideramos os dois termos, naturezateralllcomo macroclasses entre
as guais todas as coisas podem ser distribuidaapgis os humanos em ambas as classes e,
nesse lance, submetemos a distingdo a um esqueméntaco” (LIMA, 1999, p.43). O
homem esta presente na natureza e a naturezares¢fite no homem, pois humanos e nao-

humanos estdo inseridos num contexto Unico relanmmse constantemente.

Pardini (2012, p. 593) afirma que “de fato, é appied Cultura (ou Sociedade) que
serve de modelo para conceber o que seria 0 sesioof@o ‘Natureza’'. A natureza é uma
construcdo humana, onde os elementos ndo humasei®nre valores e significados a partir

das relacdes sociais estabelecidas entre eles”.

De acordo com Rocha (2010, p.6), “a relagédo do hoeem a natureza durante muito
tempoe, até o presente momento, € permeada por difereotelicionantes tanto da vida
humana quanto da propria dinamica da natureza’imAsendo, “as relagcdes humanas, em
qualquer sociedade, dédo-se por meio de contajasese 0 homem e a natureza, seja entre
0s proprios homens” (FUNARI, 2012, p. 36).

Isto exposto € necessario propor uma reflexdo sodierenca cultural entre os povos
indigenas e 0 homem ocidental. Nas culturas amasincultura indigena americana, todos os
animais e as plantas possuem consciéncia e um plentasta assim como o homem. De
acordo com Castro (2007, p. 8) trata-se da “nogaqueé 0 mundo é povoado de um numero
indefinidamente grande de espécies de seres dotkdosnsciéncia e cultura”. Laroque e
Silva concordam com Castro ao afirmarem que "diesg#a, ndo se colocam acima de outras

espécies e/ou seres do universo, ou seja, esgigattos num mesmo nivel de relagbes”

" Natureza como algo pronto existente no universaltra algo especificamente elaborado ou produgilo
homem.
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(2013, p. 255). De outro lado, o0 homem ocidentat@esidera diferente dos demais seres,
hierarquizando a posi¢cédo da espécie humana emipyilagar dentro do universo.

Considerando-se parte da natureza, embora esgaagdio seja valida para toda a
humanidade, os indigenas possuem relacdes comrazatle reciprocidade e respeito. Neste
contexto, "sua concepcdo de mundo influencia e fi@eimciada pela maneira como o
ecossistema é percebido” (LAROQUE; SILVA, 201254).

Pesquisas cientificas comprovaram que 0s povadgends, presentes na Ameérica a
milhares de anos, sempre intervieram nos ecossstgmorem essas acoes intervencionistas
sdo feitas com respeito aos ritmos ecolégicos. aBmdo com suas necessidades, desde
sempre eles realizavam manejos de arvores, qusupovez atraiam animais e estes também
acabavam por disseminar novas sementes em novas.|68 sintonia dos indios com a
natureza € social, isto €, mediada por formas @&@ec de organizacdo sociopolitica”
(CASTRO, 2007, p. 6).

Portanto, "a forma como os indigenas interagem ®u ambiente oferece
informacdes riquissimas sobre as inter-relacoedégcas e culturais desses grupos”
(LAROQUE; SILVA, 2013, p. 254).

2.3 Jé Meridionais

Os Jé Meridionais teriam se expandido a partiradro-oeste brasileiro em diferentes
fluxos para o sul e sdo assim denominados por @gefihguisticas. Os referenciais teéricos
revisados apontam os Jé Meridionais como parteralicd linguistico Macro-Jé. Essas
analises levam também as consideracdes a respaitquistdes genéticas desses grupos, O
que determina a origem historica das populacdefgends. “A linguistica classifica e
organiza as linguas indigenas com o intuito deliauxno entendimento dos povos que
viveram no territorio brasileiro antes da colon&ageuropeia e nos permite fazer uma

reconstrucao da sua distribuicdo espacial” (URB2982, p. 89).

“O tronco linguistico Macro-Jé divide-se em Jétewriental, Jé setentrional, Jé

central e Jé meridional. Atualmente, os Jé Mer@®rsao representados pelaingange
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XoKlend (URBAN, 1992, p. 88). A Figura 1 mostra a distrigfo das linguas Macro-Jé pelo

territério do Brasil.
Segundo Noelli (1999-2000, p. 241), "dados lintitds, biolégicos e antropoldgicos
atestam que okKaingange XoKlengsao populacbes de matriz cultural Jé vindos deasutr

areas, e que ocuparam a maior parte dos trés estadegiao Sul

Figura 1 - Distribui¢éo Linguas Macro-Jé.
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Fonte: Urban (1992, p.88)

De acordo com Urban (1992, p.91). “a localizacadesde grupos Jé se dava nos
planaltos e mesmo separando-se e migrando pa@s@rgas, o padrdo de adaptacdo ao meio

se manteve”. Amparo (2015, p.92) afirma que "o @nesnto demografico deste grupo
originario teria provocado conflitos internos eddo as cisdes que dispersaram 0S grupos
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para diferentes localidades do pais", procuranitissie caracteristicas semelhantes aos seus

locais de origem.

Noelli (1999-2000, p. 228), afirma que "um grancfescimento demografico na
Amazoénia, devido ao suporte dado pelo desenvoldionela agricultura e de inovacdes
tecnoldgicas associadas a alimentacao, teria presfd sucessivas levas humanas para fora

da regido amazobnica".

Os Jé Meridionais alimentavam-se através da cagsgape coleta de insetos. Os
indicios mostram o pinhdo como um item importam@teua alimentacdo, bem como cocos de
butia, palmitos, entre outras espécies vegetagafica da agricultura também era recorrente
entre os Jé meridionais (NOELLI, 1999-2000).

De acordo com Souza (2009, p. 12) “a arqueol@giasua vez, adotou o rotulo ‘Jé do
Sul’ como sindénimo de ‘Tradicdo Itararé-Taquarahauvez que esta ceramica se encontra
dispersa pela mesma area ocupada pelos grupoistaneos, e a correlacdo entre ambos é

plausivel”.

7

O termo “Tradicdo Itararé-Taquara” é uma clasaffim a partir das ceramicas
arqueoldgicas encontradas nos sitios escavadosartk gessa classificacdo era possivel
determinar diferencas entre as etnias, as variagoeslogicas e também a ocupacéo fisica
das sociedades indigenas. Para o Programa NacidmalPesquisas Arqueoldgicas
(PRONAPA), o orgao responsavel pelo inicio das piesag arqueoldgicas no Brasil na
década de 1960, “fase € um conjunto de materiais Ga@acteristicas semelhantes e restrito
espaco e temporalmente, enquanto tradicdo é umrgonjnais amplo e mais duradouro, que
agrupa diversas fases” (SOUZA, 2009, p. 7).

Podemos atribuir as seguintes caracteristicases @&v0s: uma cultura adaptada a
regido do planalto em floresta subtropical mistadeuaraucéaria estendendo-se a
campos, capdes e até as regifes costeiras; organipalitica em sistemas tribais;
sistema de assentamento em campos ou clareirasienpra algum tipo de curso
d’agua; grutas nas encostas e canions, destinadassppultamentos ou refugios
temporarios; pequenos abrigos de palha circularedipticas nos vales e baixadas
proximas as matas de encosta e casas subterrdasagides altas; economia
semindmade com exploracédo sazonal dos recursascalagya; ceramica alisada ou
polida em forma de potes cilindricos ou tigelasr@se com cabo, alca ou furos e
decoracao ausente ou variada; utensilios de psddalcomo ferramentas e armas;
escavacao de galerias subterraneas nas encosta®idos e construcdo de terracos
de terra e pedra; e constru¢cdo de monticulos m@suéerimoniais (JOKELSKY,
2010, p.13-14).
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Como ja mencionado, as casas subterraneas taera@mencontradas ao longo do
territério do planalto do Brasil meridional e naeeMcdo de escavacbes destes sitios foram
encontradas ceramicas da Tradicéo Itataré-Taqoagae permitiu a comprovacdo que essa

tipologia pertencia ao grupo Jé meridional.

Em 1960, o arqueologo norte-americano Alan Bryacoetiou um exemplar, na
cidade de Caxias do Sul (RS), e faz relacéo as casdares que ja tinham sido apuradas nos
Estados Unidos e no Canada. Somente a partir dé, 186 pesquisas acerca das casas
subterraneas se aprofundam tendo como pesquisam@Esuedlogos Chmyz, Schmitz, La
Salvia e outros nas regides de Caxias do Sul é&@dwisco de Paula” (SOUZA, 2009, p.8).

2.4 Casas Subterraneas

Por ser um pais com grandes dimensfes, o0 Bras$amia uma variedade de
ecossistemas, que acabam por ocasionar uma dagesae resultados arquitetdnicos para
habitacbes. Uma dessas tipologias que gera nodoeed® a das casas subterréneas,
distribuidas por todo o continente americano. Ptesenas partes mais altas da Mata

Atlantica brasileira, desde o sul de Minas Gertésasserra gaucha (WEIMER, 2005).

Dentro de um levantamento acerca da arquiteturalgoprasileira, casas construidas
usando terra como material de construgcdo sdo nwaibouns. Apesar de possuir pouca
resisténcia mecanica ou qualidade estrutural, acegsio da terra com outros materiais
resolve facilmente esse problema. Outras caratitaga terra como material de construcao,
sao paredes que permitem transpiracao e forneceifibeiq de umidade e de temperatura do
meio ambiente (WEIMER, 2005).

Mas ainda existem casas que ndo usam a terra cpemasmais um material de
construcdo, mas sim o Unico, ou seja, a casa eaaasio do solo, podendo ser um buraco
aberto rebaixando o piso ou ainda um buraco cakadeontalmente a encosta de um morro
(WEIMER, 2005). Do primeiro tipo sdo as casas sufteas encontradas no planalto

meridional brasileiro que descrevemos anteriormente
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A partir da década de 1960, iniciaram-se 0s estutiss estruturas subterraneas,
quando o arqueblogo Chmyz executa escavacdes eexemplar no planalto do Rio Grande
do Sul. Porém, essas pesquisas ainda sdo muitdaalasr e frequentemente sédo publicados

trabalhos sobre as estruturas subterraneas.

Segundo Rogge e Beber (2013), os sitios arqueogoom estruturas subterraneas,
tém sido estudados desde metade da década der®@banalto sul brasileiro. Ao longo
desse tempo, as pesquisas tiveram avancos grathassse intensificaram especialmente a

partir dos ultimos dez anos.

A expressao “estrutura subterranea” esta assoamdasas subterraneas, pois mesmo
ja sabendo que alguns desses circulos com pisasadbs seriam utilizadas para outros fins,
como local de cerimbnias e também de armazenagemmasgimentos, dependendo do
tamanho, forma e localizacdo, a maioria apreseimtdicios de uso como habitacdo. "A
existéncia de fogdes, fragmentos ceramicos, aotefiticos e refugos de lascamento nos
permitem inferir sobre a natureza das atividadesmelvidas no interior das casas. Os restos
arqueoldgicos permitem afirmar que a preparacdsiouon de alimentos e producdo de

artefatos foram praticadas intensamente no setuontéBEBER, 2004, p.224-225).

O tamanho destas estruturas varia, entre 4 e 2@sne¢ diametro e a profundidade
entre 1 e 7 metros, ocorrendo em maior numero neas @ltas do nordeste do Rio Grande do
Sul e sudeste de Santa Catarina. Também existermadgno planalto do Parana e sudeste de
Séo Paulo, porém em quantidades menores. Os deossss presentes nessas areas Ssao
principalmente a floresta ombréfila miSta também, numa incidéncia menor, a floresta
estacional decidual De acordo com Beber (2004, p. 198) os sitiosadass subterraneas
"estdo situados proximos ao topo dos morros, jaue divisores de aguas das bacias

hidrogréaficas que conformam a rede de drenagem".

Essa tipologia estrutural, os buracos escavads®lop € recorrente em varias partes
do mundo, conforme nos mostra a Figura 2, porémoealizacbes dessas estruturas
subterraneas demonstram que elas acontecem, poplexaa América do Norte e na Asia,

salvo algumas excecdes, em lugares com clima hadgtan

® Floresta de Araucérias, predominancia do PinH@ikéPARO, 2015);
° Mata Atlantica, incidéncia mais meridional, coregwminio do Cedro (AMPARO, 2015).
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Figura 2 - Distribuicdo das estruturas subterraneas

ot — e
e PITHOUSE DISTRIBUTION

Fonte: Gilman apud Copé (2006a, p.103)

Como consequéncia disso, “as pesquisas realizexasa das estruturas subterraneas
no Brasil, partem do pressuposto que essa tipol@gieesenta uma adaptacdo ao frio das
florestas de Araucarias” (D'AVILA, 2012, p.13). Decordo com Panek Junior e Noelli
(2006), a escolha da tipologia, dos materiais eggutes, bem como de sua localizacao,
ocorria através de um conhecimento empirico espeaterca de niveis de salubridade e de
higiene tanto para os seres humanos quanto paraansmentos que eram levados para

interior desses abrigos.

De acordo com a Tabela 1, pode-se perceber aiZacab da casas subterraneas
levando em consideracdo as questdes relativasnietula. Conforme Beber (2004, p.199)
"99% dos sitios com casas subterrdneas estdo astumdpartir dos 400m de altitude,
concentrando-se em sua maioria (89,4%) entre 0ose7D@200m. Abaixo dos 400m ainda
ocorrem casas subterraneas, mas sao casos isalagoapenas 2 sitios conhecidos". Rogge
(1999, p. 171) também afirma que “A insercdo naggem se da, sempre em terrenos de
pouca declividade e bom escoamento das aguas iglusma geral proximo a pequenos cursos

d’agua, em cotas sempre acima dos 700 m de altitude
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Tabela 1 - Distribuicdo das estruturas subterrapeaaltitude no Brasil.

Intervalo das altitudes (em metros) Quantidade de sitios identificados

o 100 1 0,46%
101 200 0 0,00%
201 300 1 0,46%
301 400 0 0,00%
401 500 10 4.61%
501 600 7 3.23%
601 700 4 1,84%
701 800 11 5,07%
801 800 63 28,03%
901 1000 109 50,23%
1001 1100 9 4,15%
1101 1200 2 0,92%

Fonte: Beber (2004, p.199).

No que diz respeito ao posicionamento estratedike areas onde as casas
subterraneas sdo encontradas possuem grande radbikditre ambientes diversos, como as
terras altas dos campos e pinheirais, as encdetastédas e varzeas e o litoral atlantico, o
gue garante a subsisténcia das sociedades qumfag@dessas estruturas” (REIS, 2002, p.
104).

Schmitz (2014) descreve que alguns estudos apogimo século VI a ocupacgao
dessas casas eram temporarias em virtude de ghenosns permaneciam nas areas do
planalto meridional enquanto existia abundéancialteentos. Sendo assim, varios grupos
aproveitavam para se relacionarem socialmente si@ssenpamentos. Ao final da estacédo de
fartura, essas familias se dispersavam e essas waffavam a ser reocupadas mais
tardiamente.

A partir da expansado das florestas de araucariaséno XI, com o consequente
aumento dos recursos de subsisténcia, 0 homem @assanais estavel nessas areas
e as estruturas aumentam de tamanho. Além da pesea de peixes e a coleta de

moluscos, eles dispunham de grande variedade ts faizes e vegetais, como o
pinhdo (COPE; BARRETO; SILVA, 2013, p. 71).

Corteletti (2013) aborda, num de seus textos,ageepansao do bioma das araucarias
se deu coincidentemente com o periodo de ocupag@arta nas terras altas e que existem
nove variedades daraucaria angustifoliano Brasil que apresentam, entre outras diferencas,
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o periodo de amadurecimento do pinh&o. O autorl@iocam a afirmacgéo de que durante 11
meses, ou seja, 90% do periodo anual, esse ampientez alimento sendo que no més que
nao existe a oferta do pinhdo, ha uma série dapilantas comestiveis, possibilidade de

caca e pesca, tornando o local altamente sustéampepulacdes ali instaladas.

Esses povoadores produziram grandes e pesadoat@stéiticos lascados como
machados, picles, raspadores, plainas, entre otlsses artefatos teriam sido usados como
ferramentas para a derrubada da mata e postalmitio sobre madeira, para escavacdo do
solo e também para extracdo de alimentos” (COPIRMATO; SILVA, 2013, p. 74).

Os Jé séo especialistas na exploragdo dos cereadsdanatérias-primas usadas na
construcdo de moradias nas culturas artesanais séadeira, a terra, a pedra e
folhas vegetais para a cobertura. A madeira, pouseelemento leve, ideal para

construgcdes ndo permanentes, foi bastante utilitachém pela quantidade de

matas que faziam do material bastante disponivélifos aos sitios das casas
subterréneas existem locais que disponibilizam maapgima para a fabricacdo dos

artefatos liticos e também argila para a produg® akramicas (PROUS, 1992,

p.37).

“A ocupacéo do Planalto das Araucéarias ocorrevptia de 6000 anos AP, no Vale do
Rio das Antas, em Bom Jesus. Estes cacadores reglettom uma tecnologia bastante
simples criam uma arquitetura sofisticada” (COPBRRETO; SILVA, 2013, p. 71-72). A
forma de construir sua moradia era escavar o suldoema circular, deixando nas laterais
uma espécie de banco (FIGURA 3) para as pesso&resane trabalharem conforme a

necessidade.

Figura 3 — Banco nas bordas das casas subterdaeegido sul do Brasil.

Fonte: Luis Fonte — Diario de bordo (2011).
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Os sitios arqueolbgicos apresentam, na maioriavdass, um conjunto de casas
subterraneas dispostas isoladas uma das outraspumageriodo mais recente apareceram

“casas geminadas” que seriam duas depressdes delaamesma cobertura.

Kern, Souza e Seffner (1989, p. 123) também afitrmae “as casas subterradneas se
instalam no interior da floresta de pinheiros emong&mata mais rala do topo dos platés,
procurando sempre os lugares mais planos ou levermatinados das partes mais altas”.

Em pesquisas arqueoldgicas desenvolvidas as nsadgeRio Pelotas, nos municipios
de Bom Jesus e Vacaliaos autores descrevem que foram encontradas a5 salterraneas,
sendo poucas casas grandes (maiores de 6 m detrdameequenas (menores de 2 m de
didametro), sendo a maioria de tamanho intermediéilias estdo dispostas muito préximas,
sendo algumas geminadas. De acordo com Beber (30048) "a principal concluséo
possivel é que as casas de um sitio ndo sdo todssmporaneas, mas, representam uma
sucesséao de ocupacdes, podendo ocorrer a constleiciyas casas ao lado das j& existentes,

e mesmo a reocupacao das ultimas".

Algumas descri¢cdes pormenorizadas referentes as sabterraneas sao feitas por La
Salvia. As paredes aparecem retas, perpendicularpso e em outras, entretanto, levemente
inclinadas. O terreno em que foram construidasréefiporém o solo é suficientemente macio
para a escavacdo ter sido realizada por um elentmgtante simples. O piso, apds a
compactacao, era posteriormente queimado, ficatadwpe parecendo um tijolo. O telhado
seria estruturado em madeira com cobertura de paEfra das extremidades do buraco
propriamente dito. Algumas casas, com pouca prafiade, apresentam rampas de acesso e
em uma escavada pelo autor, foi encontrada uma&seiqude pedras incrustadas na parede
podendo ter sido utilizada como escada. As cadatersaineas ainda apresentam banquetas
construidas com o proprio material da escavacapnatie também locais destinados a uma
fogueira permanente chamado de fogdo. Com ocoadintitada, aparece em alguns sitios,
uma extensdo da estrutura de forma parabdlicadevarser considerado um tipo de depdsito
como mostra a Figura 4 (LA SALVIA, 1987).

© MENTZ RIBEIRO et al., 1994; COPE & SALDANHA, 200MILLER, 1960; KERN, 1980; SCHMITZ &
BROCHADO, 1972)
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Figura 4 - Dep0sito nas casas subterraneas, semd@h (B) suspiro.

Fonte: La Salvia (1987, p. 17)

Apesar de um grande numero de publicacdes sobcasas subterrdneas, poucas e
vagas sao as descri¢cOes feitas sobre a estrute@bdeura dessas edificacdes. A maioria dos
autores, com excecéo de La Salvia referido antegnte, apenas cita que a estrutura deveria
ser de troncos e palha. De acordo com a descrigd8ctimitz (2014, p.15) “a borda da
depressdo era nivelada externamente, criando uatafgima ao redor sobre o qual a
cobertura de troncos e palhas, em forma de chapééscse sobressaia”. Ja a arquedloga
Silvia Copé (2006b, p.89) afirma que “pouco se salime o teto dessas habitacdes, ja que a
madeira ndo se preserva’. Ela ainda avanca suaigisaizendo que “nas escavacdes
realizadas nos sitios, sdo encontrados os buraesspedras que sustentam os postes do
telnado” (COPE, 2006b, p.89). A autora, a0 menci@msamateriais usados nas coberturas,

além de tronco e palha, acrescenta o possivelaiamd camada de terra sobre a estrutura.

Panek Junior e Noelli (2006) chamam a atencéo gpapaestdo da impermeabilidade
desta cobertura ja que os arquedlogos da décad® delataram que os buracos ficavam
cheios d'agua apds chuvas fortes durante as eSesvdtsses autores defendem que a forma
da cobertura das casas subterrdneas era de aboObadageto seria cdncavo. Ainda
complementam que esta estrutura seria coberta comtipo de material argiloso,

impermeabilizante e também isolante térmico.
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2.5 Modelos Arqueoldgicos

Diante desses apontamentos, busca-se apresengguia @s modelos elaborados a
partir das discussfes arqueoldgicas presenteteratuira disponivel que trata do tema. Esses

modelos arqueoldgicos serdo apresentados em orésoente de publicacéo.

Neste momento, faz-se necesséario um esclareciraehte os diferentes tamanhos das
habitacbes que tem sido encontrada nos sitios @ldgieos, pois este aspecto esta
diretamente ligado ao modelo descrito pelos autareslos. Nesta pesquisa usa-se 0
parametro de classificagcdo descrito em Copé (20@6by) “baseada em evidéncias
americanas e brasileiras, g 2 a 5 m sédo pequertas, & m sdo médias e g 9 a 20 m séo
grandes”. Porém, a Tabela 2 mostra o diametro dsascsubterraneas e a quantidade ja

identificada.

Tabela 2 - Diametro e quantidade das estruturaersabeas.

Intervalo dos didmetros (em metros) | Quantidade de casas identificadas
0 1 0 0,00%
1 2 32 4,86%
2 3 108 16,39%
3 4 142 21,55%
4 5 136 20,64%
5 6 61 9,26%
6 7 41 6,22%
7 8 43 6,53%
8 g 16 2,43%
9 10 16 2,43%

10 11 6 0.91%
1 12 8 1.21%
12 13 6 0,91%
13 14 4 0,61%
14 15 i 0,46%
15 16 3 0,46%
16 17 2 0,30%
17 18 5 0,76%
18 19 0 0,00%
19 20 1 0,15%

Fonte: Beber (2004, p.204).

Iniciando com os modelos de coberturas elaborpdses as casas subterraneas do

planalto sul brasileiro temos a partir de 1987, omadelo de cobertura das estruturas
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subterrédneas proposto por La Salvia (FIGURA 5)chlleo dos tamanhos em questdo estarem
entre as dimensdes consideradas meédias (g 6 asBastyutura de cobertura esta apoiada num
pilar central, onde uma associacao radial de owdl®mentos de madeira se entrecruzam e
fornecem apoio a cobertura vegetal. O pilar centtemado pelo autor de esteio, bem como

as pecas apoiadas a ele, recebe um travamentogargolo feito por pedras (LA SALVIA,

1987).

Figura 5 - Vista superior (a) e corte esquemathjoda estrutura de cobertura das casas

subterrdneas médias.

: sl e l-.,-r'_ S5
s '
g ! 7
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(b)

Fonte: La Salvia (1987, p. 19).
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Segundo o0 mesmo autor, no caso das estruturas sensileradas grandes, entre g 9
e 20 m, ocorre um desdobramento desse pilar cemtrahais outros dois esteios (FIGURA
6), formando assim um triangulo que recebe o restda estrutura de cobertura da mesma
forma que o modelo anterior (LA SALVIA, 1987).

Figura 6 - Vista superior (a) e corte esquematoda estrutura de cobertura das casas
subterraneas grandes.

Fonte: La Salvia (1987, p. 19).

Pelas Figuras 6 e 7 pode-se ver que a cobertursi amanca para além da borda da
habitacdo e segundo La Salvia (1987, p. 13), “ess@co seria de 3 a 4 m”. Também se
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percebe a presenca de um pilarete, chamado peobdriesteio curto e com altura entre 1 e
1,20 m, do lado externo do buraco. “Com o prolongiaim dessa cobertura cria-se um espago
livre entre a borda da escavacéo e o término #adel que permite o uso deste espaco para
atividades diversas” (LA SALVIA, 1987, p. 13). Deocado com as pesquisas realizadas pelo
Setor de Arqueologia da UNIVATES, tem-se realmeasrieontrado vestigios nos arredores

proximos das depressdes propriamente ditas commioveafirmacao do autor.

Por ultimo, La Salvia ainda descreve um modeloaia @equena e semi-subterranea
(FIGURA 7), ou seja, com profundidades entre 80ecin20 m, onde ndo foram encontrados

vestigios de pedra no seu interior negando desseafa presenca de um pilar central.

Figura 7 - Corte esquematico da estrutura de amgerla casa semi-subterrdnea sem

banquetas laterais (a) e com banquetas laterais (b)

///;///, Wy ,/ /,u/'.;//

(a)

Fonte: La Salvia (1987, p. 22-23).

Gulnter Weimer apud Copé (2006b, p. 94) apresentanoaelo (FIGURA 8) com

cobertura semelhante as casas semi-subterraneasagesnteriormente. Contudo, percebe-se
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que neste modelo, o término do telhado ocorre jariiorda da habitacdo, o que levaria a crer
que as atividades realizadas préxima as habitapdesn fora da area escavada, evidenciadas
através de materiais encontrados nas escavacoesitassarqueologicos, ocorreriam sem
protecdo superior. Essa possibilidade é apontadaBpber (2004, p. 226) quando ele
descreve que "é importante salientar que as atieglale consumo e processamento de
alimentos ndo estdo restritas ao interior das casasmenos dois sitios dao mostras
conclusivas de uma atividade intensa de processangeconsumo de alimentos do lado

externo das depressdes, em areas que poderiano @gtaé cobertas”.

Figura 8 - Corte esquematico da cobertura da edsarsdnea por Gunter Weimer.

Fonte: Weimer apud Copé (2006b, p. 94).

No modelo seguinte, apresentado por Copé (20Gfibho mostra a Figura 9, a
estrutura de cobertura das casas subterraneasa espaiadas em arvores dispostas no
perimetro do circulo rebaixado. Trata-se de pemegitudinais de madeira fixadas ao tronco
das arvores, onde outras pecas também de madeiesceeam e servem de apoio ao
fechamento propriamente dito da estrutura. O nundercrvores varia de acordo com o0
tamanho da estrutura podendo ser pequena (a), ifpddba grande. Esse modelo, segundo a

autora, seria a primeira suposicéo arqueologica gpapbertura das estruturas subterraneas.



41

Figura 9 - Vista superior e corte esquemético ddeto de cobertura apoiada em arvores.

Fonte: Kern apud Copé (2006b, p. 90).

Em relacdo ao uso de uma camada de terra sobteutuesde madeira, verificou-se
uma descricdo desta pratica em grupos indigenas FNce, Yakima, Maidu e Miwok) que
viviam a oeste dos Estados Unidos (FIGURA 10). €ss#ruturas sdo descritas “como semi-
subterraned$ ovais e octogonais usando varas radiais para rfeestauturas poligonais.
Acima das varas, distribuiam galhos, depois esteieagramineas ou burthe, finalmente,
uma camada de terra” (FAZIO; MOFFET; WODEHOUSE,RQd 277).

! Semi-subterranea é um termo também empregado nasiess do planalto meridional brasileiro quandtae
apresentam uma profundidade proxima um metro altlixuivel do terreno externo.

2 O bunho é uma espécie de junco que cresce em dibagas de aguas lentas. Fonte:
http://www.aguaonline.net/gca/?id=245cesso em 24 out 2014.
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Figura 10 - Vista superior e corte esqueméaticocdaas semi-subterraneas do oeste dos EUA.

Fonte: Fazio; Moffet; Wodehouse (2011, p. 277)

O modelo apresentado na Figura 10, também mostsdasééncia de um acesso ao
espaco interno que ocorre por cima da coberturadifecacdo, demonstrando transito de
pessoas sobre o conjunto.
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3 METODOLOGIA

Apos a realizacdo da abordagem dos conceitos gueej@en o tema desta dissertacao
percebe-se que é imprescindivel que as pesquisaweondas casas subterraneas tenham um
novo enfoque, sendo esse a discussdo de como eram cobertas. Para tanto,
demonstra-se a seguir de que forma os conhecimg@dsientes a arquitetura foram
organizados metodologicamente para alcancar oiwdbjgéral do trabalho que é analisar os
modelos arqueoldgicos das casas subterraneas dderitBonais e discutir a viabilidade

construtiva dos mesmos propondo novos modelos.

3.1 Caracterizacdo da pesquisa quanto ao modo deatagem

Quanto ao modo de abordagem, a pesquisa € qualjtptis busca conhecer melhor o
objeto de estudo, bem como propor novas discussidexdes e também novos
conhecimentos referente as casas subterraneaséddderddionais sem fazer o uso de

estatisticas.

Por outro lado, a pesquisa qualitativa também dausaando néo é possivel utilizar
ferramentas de medida com precisédo e os dado®sl#i de carater subjetivo (LEOPARDI,
2011), pois, neste trabalho, ndo ocorrerd a reamdsi das estruturas subterrdneas para

possibilitar testes numéricos e precisos nos el@mas quais constituem a estrutura.
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3.2 Caracterizacéo da pesquisa segundo o objetivergl

7

Quanto ao objetivo geral, a pesquisa é exploratbaamedida em que almeja
aprofundar os conhecimentos sobre as estruturasrsarieas dos Jé Meridionais, bem como
da sociedade a quem elas séo atribuidas para quéxima etapa do trabalho, possa propor

novos modelos de cobertura para essas casas aubtesr

3.3 Caracterizacdo da pesquisa segundo procedimestt&cnicos

A coleta de dados ocorreu através da revisdoopitdfica, seja em livros, artigos ou
publicacbes eletronicas, sendo que num primeiro embonp a pesquisa aprofunda os
conhecimentos acerca do tema e depois se apodevatr@s teorias da area das ciéncias
exatas, para auxiliar na analise desses modelaoluertura idealizados e descritos pelos
arquedlogos. Um exemplo dessas teorias citadasosamonhecimentos da disciplina de
Andlise Estrutural que determina o comportamente diementos que constituem uma
determinada estrutura ao sofrerem uma determinadga.f Também serdo utilizadas
informacdes disponibilizadas pelo Setor de Arqugialala UNIVATES. Este possui uma
equipe interdisciplinar que realiza escavacOes rdadg area, andlises sedimentolégicas,
andlises estratigraficas, datacdes radiocarbbeicaslises da cultura material nos sitios RS-
T-123, situado na localidade de Pinhal Queimado,Aewmorezinha e RS-T-126 localizado
entre 0os municipios de Arvorezinha e Itapuca. Ogtiobs desse grupo de pesquisa é
entender como ocorria a gestdo dos recursos araisiends sitios relacionadasocupacao

Guarani e Jé Meridional durante a pré-historia (BRCE et al., 2015).

Os modelos analisados nessa pesquisa foram seldo®a partir dos dados coletados
nos referenciais tedricos consultados e serdoapseos em ordem crescente de publicacéo.
Tanto no textdA distribuicdo geografica dos sitios arqueoldgidéscom estruturas semi-
subterraneas no sul do Brasil' de Panek JuniorediNR®006), na tese de doutorado de Copé
(2006b), Les Grands Constructeurs Précoloniaux Du PlateauSdgl Du Brésil : Etude De
Paysages Archéologiques A Bom Jesus, Rio GrandeuDd@résil. quanto no livro intitulado

'‘As casas subterraneas de S&o José do Cerrito,d8CSchmitz (2014), existem apenas
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descricdes minimas acerca de como seriam os fosndat estruturas de cobertura das casas

subterraneas dos Jé meridionais, bem como de p@seiateriais utilizados nas mesmas.

O unico autor que fornece dados suficientes paeasg possa realizar algum tipo de
analise é o arquedlogo La Salvia (1987), no tetchabitacdo subterranea: uma adaptacao
ecoldgica'. Por esse motivo serdo analisados oglowde La Salvia (1987), para as casas
subterraneas médias e grandes, o modelo de ca@bedumesmo autor para as casas semi-
subterraneas, bem como o modelo de cobertura apadsepor Gunter Weimer, ilustrado na
tese de doutorado da arquedloga Silvia Copé (200@imbém para as casas semi-
subterraneas, semelhante ao apresentado por La.S&v ultimo, serd feita a analise ainda
de um modelo encontrado no livro 'A Histéria da irgtura Mundial', bibliografia especifica
da area da arquitetura, dos autores Fazio, Mof®idehouse (2011), de casas subterraneas

utilizadas por tribos indigenas no oeste dos EUA.

Uma vez elencados os modelos de coberturas pessaot referencial, através da
representacdo grafica, € feita uma andlise do modspacial dessas estruturas. Serdo
utilizados programas de modelagem tridimensiaosho Autocad e Sketchup. Nesta etapa
sera possivel identificar como as pecas constdsinie um determinado modelo se
relacionam entre si e dessa forma desempenhanusgaocf de protecdo de um determinado
espaco.

Na sequéncia, € analisado o caminho que essentonjie elementos forma para
conduzir as forcds até o solo. Segundo Rebello (2007, p.23), "umeautesa com muitos
caminhos tende a té-los mais estreitos; ja as @aogs caminhos sofrem um maior acumulo
de forcas em cada um, obrigando-os a serem majeslareferindo-se que quanto mais
elementos uma estrutura apresentar, as forcastagiawiais, que tendem a ser verticais,

sofrerdo mais desvios e acabarao por diminuirrgeasidade.

As condi¢des de equilibrio das estruturas devemasalisadas também. "Entre as
propriedades desejadas para as estruturas, a madstante é que, quando submetidas as
mais diferentes forcas, possam manter-se em eduilthurante toda a sua vida util"
(REBELLO, 2007, p.41).

 Forca é uma grandeza vetorial com intensidadegatire sentido. Sempre que um corpo, com determinada
massa, estiver em repouso e iniciar um movimentd,diz-se que a ele foi aplicado uma forca. As;ds
externas que atuam nas estruturas sdo denomiradas ¢(REBELLO, 2007, p.35)
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Essa etapa da analise dos modelos de coberturgadas subterrdneas permitira
especificacdes acerca da materialidade das pdeasnte as dimensfes das suas sec¢des, pois
para que a estrutura esteja em equilibrio estaéicagcessario dimensionamento correto
destas, bem como o projeto de vinculos adequados a@m pecas. As massas dos objetos
determinam o uso de diferentes tecnologias paracesso ou insucesso estrutural. Esse
parametro poderda auxiliar na identificacdo dos ipess tipos de vegetacdo utilizados em

cada modelo analisado.

Ainda sobre a materialidade, pode-se abordar st@mela distribuicdo das massas na
secdo da peca que ira tracar relacdes entre ag@sfatuantes e as formas de se¢cées mais
adequadas para suporta-los. A peca de madeiraad@llipode ser maci¢a, no caso de uma
pitangueira, ou oca no caso de uma taquareira. BiDO® 0S casos, a peca estrutural

apresentara uma tendéncia diferente de comportarastrtitural.

De forma sucinta o que foi dito até aqui, as etapp@ analises dos modelos de
cobertura das casas subterrédneas identificados pesiuisa sdo: a) andlise do modelo
espacial; b) analise da distribuicdo das forca® aeélo; c) condicbes de equilibrio estrutural
e; d) materialidade das pecas. O cumprimento desapas dardo subsidios importantes para
a elaboracdo grafica das novas propostas de cobgéwa as casas subterrdneas dos Jé
Meridionais do planalto sul brasileiro.



47

4 ANALISE DOS MODELOS ARQUEOLOGICOS

A seguir, ocorre a andlise dos modelos arqueolégilas casas subterraneas
dos Jé Meridionais com a aplicacdo das etapas sagpona metodologia descrita

anteriormente.

4.1 Modelo da cobertura das casas subterraneas nmiasl (La Salvia)

Testando graficamente os dados apresentados palle (FIGURA 11) é possivel
obter relacdes dimensionais que ndo foram aindalast pelo autor. Essas relacbes séo
bastante importantes no sentido que se busca adam&nto da estrutura, aqui entendida

como aquilo que sustenta a cobertura das casassulsas.
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Figura 11 - Representacéo grafica do modelo das casterrnea apresentado por La Salvia
(1987).

Fonte: Desenho elaborado pela autora, dimensdesnem

De acordo com a Figura 11, a representacdo dénabitacdo considerada média, com
6 m de didmetro e 3 m de profundidade, e com osadedados apresentados pelo autor
conforme mostra o desenho, possibilitam fazer agguonsideracdes. O pilar ou esteio
central teria 7,15 m de altura aproximadamentejando conforme a profundidade da
unidade. A &rea entre o final da cobertura e adbdedhabitacdo, que também era usada para
a realizacéo de algumas atividades seria limitada gtura que vai diminuindo quanto mais
o final da cobertura se aproxima. Sendo assim, wonesteio curto com altura de 1,20 m, a
area util ao redor da habitacdo seria entre 15@ne Outra constatacdo que se pode fazer é o
comprimento das pecas apoiadas radialmente no qalaral que teriam aproximadamente
8,05 m.

Segundo La Salvia (1987, p.13) “os esteios de st#t@o apresentam um diametro
variavel indo de 8 a 12 cm”. Entdo, neste modelobserva uma estrutura de madeira bruta
com pecas entre 7 e 8 m de comprimento e 8 a 1@ecsecao circular. No caso do modelo
das habitacBes maiores, essas dimensdes de comjariaugnentariam ainda mais. E possivel
a hipétese de que ndo eram pecas inteiras, owsejaeriam emendas quando necessario.
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A primeira etapa de analise refere-se aos modedpaciais. Nessas estruturas, o
modelo apresentado por La Salvia (1987) forma uides@geométrico chamado de piramide.
As piramides sao solidos formados pelo conjuntsaetgnentos em que uma das extremidades

pertence a um poligono e a outra pertence a uno @xtérior ao poligono.

No caso das estruturas das casas subterraneaasni@dé a 8 m), o poligono que
configura a base da piramide possui nove ladosréspo € chamado de eneagono. Nesses
modelos, o ponto exterior ao poligono é constitygdm encontro das pecas inclinadas que

sao apoiadas pelos pilares, chamados pelo auasteies.

Na anélise do caminho das foréastuantes na estrutura, os dois modelos de LaaSalvi
possuem situagOes semelhantes. Ambos podem sesadoal como uma associagao de
barras. Define-se como barra o elemento estrutenal que uma das dimensfes, o
comprimento, € bem maior que as outras duas, megattura, que juntas constituem a sec¢ao
da barra I(OPES; BOGEA; REBELLO, 20Q6p.57). Os encontros dessas barras s&o
denominados de nés considerando que as ligacOdmdas se davam através de amarracdes

com cipé.

Na estrutura das casas subterraneas médias (FIGI2RAodemos identificar duas
ligacdes entre as barras. A primeira ligagao eagrarras ocorre no ponto central e mais alto
da estrutura (A), onde todas as barras inclinad&® econectadas com o pilar disposto no
centro do conjunto estrutural. A segunda ligacéceess barras ocorre no encontro da barra

inclinada com o pilar externo (B), chamado pelmade pilarete.

4 As forcas atuantes nesta estrutura séo as caegammentes que dizem respeito ao peso préprio dmane
também a forga do vento.
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Figura 12 - LigagOes entre as barras que compderodelo estrutural de cobertura para casas

subterraneas médias apresentado por La Salvia)(1987

Fonte: Desenho elaborado pela autora.

A carga atua no né mais alto da estrutura (A)usegjravés do eixo central da barra
inclinada em direcdo ao solo, encontrando com arskg né (B), onde a forca atuante é
dividida, pois parte desta segue o eixo da baginada até o solo e a outra parte alcanca o

solo através do pilar externo (FIGURA 13).
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Figura 13 - Caminho das forcas no modelo estrutleatobertura para casas subterraneas

médias apresentado por La Salvia (1987).

Fonte: Desenho elaborado pela autora.

Segundo Rebello (2007, p.43) "para um elementautesad estar em equilibrio
estatico no seu plano, é condicdo necessaria guedel se desloque na vertical, ndo se

desloque na horizontal e nem gire".

Para a andlise das condi¢cbes de equilibrio destielm@strutural de cobertura para
casas subterrdneas médias, apresentado por La,Salcisam-se identificar os elementos
existentes no mesmo (FIGURA 14) levando em cora@der as descricdes do autor, bem
como demais dados referentes a estrutura que padem@apurados através da representacao

grafica realizada anteriormente (FIGURA 11).
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Figura 14 - Identificacdo dos elementos existentesnodelo estrutural de cobertura para

casas subterrneas médias, apresentado por La 848i7).

(A) Pilarcentral

(B) Barrainclinada
(C) Pilarete

(D) Pedras

(E) Engaste pilarete
(F) Posigdo estrutural
adequada

N\

Fonte: Desenho elaborado pela autora, dimensdesem

Nessas condi¢cdes, temos quatro situacdes diferédgsrimeira situacdo, analisamos
a auséncia do pilar central (A). A supresséo dar giéntral (A) faria o pilarete (C) girar em
sentido anti-horario, ocasionando instabilidadeuastal. Cabe salientar que a posi¢éo correta
do pilarete (C) é perpendicular a barra inclinactapforme a representacéo tracejada em
vermelho (F) na Figura 14. O apoio posicionado deeira perpendicular a forca aplicada em
um elemento estrutural gera uma forca de reacdmesmna direcdo, porém com sentido
contrario, anulando dessa forma o movimento do etém

A segunda situacao trata-se da possibilidade deemdwapoio de pedras (D) no final
da barra inclinada junto ao solo. Esse reforcoaegite a barra inclinada (B) gire no anti-
sentido horario. A terceira situagdo seria a inériga de um pilar central (A), mas um
engaste no solo profundo do pilarete (C) como raastiracejado em amarelo (E) na Figura

14. Este engastamento do pilarete (C) subdividegafque chega junto ao apoio das pedras
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(D), reduzindo com isso o esfor¢o aplicado nestg@de contato com o solo. Além disso,

minimiza a espessura da barra inclinada (B), pei&ooa ser vencido por esta é reduzido.

A quarta situacdo configura-se na ndo comprovagaexiksténcia do pilarete (C), a
partir dos dados retirados dos sitios pré-histérigpe sédo alvo de inidmeros estudos
atualmente. A ndo ocorréncia do pilarete (C) gemavdo Unico a ser vencido pela barra
inclinada (B). Ao invés de dois vdo menores, un2.d® m e outro de 5,60 m, como mostra a
Figura 14, a mesma barra teria que vencer um vadirdensdo de 8,05 m entre apoios,

aumentando assim o esforco da mesma e consequeidemdimensao da sua secao.

Por fim, a cobertura desse conjunto estrutural éemento de contraventamento.
Trata-se de uma estrutura secundéria, constitu@tauma série de outras pecas com
dimensdes menores e que tem como finalidade ocami@sde ligacdes entre as barras
principais apresentadas nos modelos anteriormegiejentando assim, a rigidez da
construgdo e também protegendo a mesma das fomgtisais ocasionadas pelo vento
(FIGURA 15).

Figura 15 - Cobertura de contraventamento da es#rgirincipal.

Fonte: Desenho elaborado pela autora, dimensdesem

No que tange a materialidade das pecas que camstiéssa estrutura, deve-se levar

em consideracao o tipo de esforco que as pecasseEsido submetidas.
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A Figura 16 mostra através das linhas tracejadiessamacao das barras inclinadas ao
serem submetidas aos esforcos atuantes na estrutusar submetida a uma carga ext&tna

a barra tende a sofrer uma diminuicdo no seu tamanshdirecdo do seu eixo.

Figura 16 - Deformacéo da barra inclinada no modelautor La Salvia.
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Fonte: Desenho elaborado pela autora.

Nesta situacdo, as secdes da peca se aproxima@rteaspperior (B) da barra e se
distanciam na parte inferior (A) da mesma. A ilagho a seguir (FIGURA 17) demonstra

com maior clareza o comportamento de uma barrafeer & deformagéo.

15 Acdo da gravidade.
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Figura 17 - Comportamento da barra inclinada.
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Fonte: Rebello (2007, p. 51).

O giro das secdes de determinado elemento, tantvagao, quando as secbes se
afastam, quanto na compressao, quando as secoelerdento se aproximam, ocorre nas
faces externas da peca, por iSSO € necessariausfaengnte nessa area se concentre a maior
guantidade de material.

O material junto ao centro de gravidade da baimeficiente e ao escolhermos secdes
vazadas, além de maior eficiéncia estrutural, ectambém uma economia de material. No
caso de uma secdo vazada circular, onde a digffilbide material em torno do centro de
gravidade se da de maneira uniforme, a resist&ecéigual em todas as dire¢des. Outro fator
relevante sobre o principio de distribuicdo dassamsé que as barras que sdo submetidas a
compressao simples serdo elementos estruturaisstosbie visualmente mais pesados
(REBELLO, 2007).

Na Figura 18 se podem ver alguns exemplos de segieslas que colaboram na
eficiéncia dos modelos estruturais apresentadas mi@gmento.
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Figura 18 - Exemplo de sec¢0es vazadas.

Fonte: Rebello (2007, p. 63).

Ainda sobre a materialidade das pecas, Rebello7(30@1) afirma que "a madeira é
um material que tem melhor desempenho quando tsolacipor esforco de compresséo
simples, seja pela sua resisténcia a este esB®jgopela facilidade de execuc¢éo de vinculos".

Essas questbes apontadas indicam e confirmam dausoadeira nas estruturas das
casas subterraneas dos Jé Meridionais e tambéev@acontro com as pesquisas realizadas
pelo Setor de Arqueologia da UNIVATES que encoatrarecentement®16 tipos diferentes
de sedimento de vegetagcdo na area de estudo desdmnocotyledon, Myrsine umbellata;
Maclura tinctoria; Myrocarpus frondosus; llex paragriensis; Erythrina crista-galli;
Morinda Ficus; Luehea divaricata; Alchornea tripérvia; Ruprechtia laxiflora e dinisii
Cinnamodendron(GALARCE et al., 2015), dos quais ainda precisaeseluir com as
pesquisas para entdo determinar quais dessesaefetite poderiam ser utilizados como

estrutura das coberturas.

4.2 Modelo da cobertura das casas subterraneas gides (La Salvia)

Nas estruturas das casas subterrdneas grandes4@ ®), o poligono da base possui
12 lados, sendo chamado assim de dodecagono. @uesgiecificamente em relagdo as
estruturas anteriores, verificou-se que além deeatam 0 numero de barras inclinadas, pelo
modelo espacial proposto por La Salvia (1987),lar mientral é substituido por trés pilares

internos a escavacao como mostra a Figura 19.

18 Ano de 2015
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Figura 19 - Modelo espacial de cobertura para cagasigrraneas grandes apresentadas por La
Salvia (1987).

Fonte: Desenho elaborado pela autora.

7z

Este trio de pilares internos é interligado porrdmarhorizontais que formam um
tridngulo circunscrito pelo poligono que configarbase da piramide. Portanto, no que tange
0 modelo espacial dessa estrutura, percebe-sesgas gilares internos dao suporte apenas as
barras inclinadas localizadas junto aos mesmosieisais barras, constituinte da estrutura,

nao se encostam a esses pilares internos (FIGURA 20

Figura 20 - Barras inclinadas sem apoio no modapa&al da cobertura das casas

subterrédneas grandes apresentadas por La Sal@ia)(19

Fonte: Desenho elaborado pela autora.
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La Salvia apresenta um unico modelo estrutural Eacoberturas das casas
subterrédneas consideradas grandes, apesar dera@resea oscilagcdo de didmetros entre 9 e
20 m. Diferentemente das casas subterraneas cragademédias que vao de 6 a 8 m de
diametro, essa variacdo maior referente a dimede&douracos circulares, gera incertezas
sobre 0 numero de barras inclinadas presentesedalaem que essa dimensdo se aproxima
dos 20 m. No modelo apresentado pelo autor o nadekmarras inclinadas que constituem a
parte estrutural principal é de 12 barras.

Nesta pesquisa, 0 modelo representado graficarpessai 12 barras inclinadas e 12
m de didmetro. Sendo assim, podem-se apontar atgooteas dimensfes relevantes para
seguir com a analise deste modelo estrutural (FISPR.

Figura 21 - Dimensdes relevantes no modelo espdaiatobertura das casas subterraneas
grandes, apresentado por La Salvia (1987).

Fonte: Desenho elaborado pela autora, dimensdesnem
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Mantendo os dados apresentados por La Salvia (1€8Mp a altura do pilarete
externo de 1,20 m, afastamento do mesmo cercaOfen2,do final da cobertura da casa
subterranea e o angulo de 30° nas barras inclinadae diametro de 12 m e 4m de
profundidade, tem-se uma altura total no pontoraktiwfa estrutura, identificado pela linha
tracejada na Figura 22, de 10,95 m. Supondo qusiggw dos pilares internos seja de 90 cm
de afastamento em relagdo a borda do buraco, astesentam 7,95 m. A dimensdao total da

barra inclinada € de 13,55 m aproximadamente.

Na vista superior deste modelo (FIGURA 22), podedeatificar o distanciamento
entre as barras inclinadas e consequentementey quése forma horizontalmente entre as

estruturas principais deste modelo.

Figura 22 - Vista superior do modelo espacial daednira das casas subterraneas grandes,

apresentado por La Salvia (1987).

-/

A7 AN

Fonte: Desenho elaborado pela autora.
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Prosseguindo com os dados apresentados anterierm@sm estruturas principais
distam umas das outras, no ponto de apoio em oortat 0 solo, cerca de 5,70 m e as traves
horizontais que interligam os pilares internoseapntam 8,75 m (FIGURA 22).

Aplicando as etapas metodoldgicas de andlisegestaguras propostas no item 2.2.3
da presente pesquisa, aborda-se em primeiro lugaondelo espacial dessa estrutura. J& foi
possivel visualizar pela Figura 20, que geometregam falando, os pilares internos citados
por La Salvia (1987) que teriam a finalidade deesuar a estrutura de cobertura das casas
subterraneas entre 9 e 20 m de diametro, ndo exdalefuncdo, uma vez que as barras
inclinadas ndo apdiam nas traves horizontais @anlios pilares internos. Dessa forma, em
nove barras inclinadas, o Unico apoio destas sevmpilaretes externos, configurando vaos
de 2,35 m (A-B) e 11,20 m (B-D). Nas outras trégdsminclinadas, onde existe o contato
com pilar interno, chamado pelo autor de esteiojans apresentados seriam de 2,35 m (A-
B), 5,30 m (B-C) e 5,90 m (C-D), como mostra a Fg23. Os pontos A, B, C e D
representam os nos dessa estrutura, ou sejageddigyentre as barras.

Figura 23 - Vaos estruturais da cobertura das cagdasrraneas grandes, apresentado por La
Salvia (1987).

(AB)235m
(B-C)5,30m
(C-D)5,90m

Fonte: Desenho elaborado pela autora.
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Neste modelo estrutural, ocorrem dois caminhosodgafdistintos: o caminho das
forcas das barras também apoiada pelo pilar internocaminho das forcas das barras que
estdo apoiadas apenas pelo pilar (pilarete) extegszavacao (FIGURA 24).

Figura 24 - Caminho das forcas no modelo estrutleatobertura para casas subterraneas
grandes apresentado por La Salvia (1987).

Fonte: Desenho elaborado pela autora.

Relativo as condi¢gBes de equilibrio estruturale @ssdelo se apresenta com condi¢des
de estabilidade dita hipostatica, ou seja, abaasoabndigcdes minimas de equilibrio. A falta
de apoios e as dimensdes dos vaos previamentdicheids fazem o modelo tender a cair.

Algumas alteracbes neste modelo poderiam melhasacondicdes de equilibrio
tornando-o com as minimas condicfes necessarias Sgamanter estatico. Uma delas é
diminuir o grau de inclinagdo das barras sem ocagdoi pilar interno para 23°, em vez dos
30° propostos por La Salvia. Dessa forma, as barclisadas encostam-se a trave horizontal
(FIGURA 25).
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Figura 25 - Alteracéo da inclinacdo da barra p&fa 2

Fonte: Desenho elaborado pela autora.

Essa alteracdo faz com que todas as barras idan@ossuam quatro apoios e a altura
central do conjunto todo também diminua para 8,9%m vez de 10,95 m primeiramente
observados. Para corroborar com a mudanca da ,alardarras inclinadas que apéiam

diretamente no pilar interno, ndo continuariam rdipa@este como mostra a Figura 26.

Figura 26 - Segmento excluido a partir do n6 C.

Fonte: Desenho elaborado pela autora.

Nessas circunstancias, o modelo de estruturagpaodertura das casas subterraneas
grandes se igualaria ao modelo para as casasréume®s médias em condicdes de equilibrio

estrutural e também no que se refere a materiaidad pecas.
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4.3 Modelo da cobertura das casas semi-subterrareef_a Salvia e Weimer).

No caso das casas semi-subterraneas apresentadas$alvia e Weimer, por nao ter
sido encontrado vestigios que comprovem a existé&teium pilar central, a cobertura seria
uma construcao externa, independente da area dscgdva SALVIA, 1987).

Em especial no modelo apresentado por Weimer &uoe (2006b, p. 94), a area
usada para atividades evidenciadas por vestigasaados além das bordas das habitacdes
nao esta representada. Esse aspecto, juntamente tammanho das casas semi-subterraneas
encontradas que ndo passaram de 2,80 m de diapedt® ter relacdo com a questédo de que
num primeiro momento, essas estruturas eram cduasricom o objetivo de aproveitar a
abundancia de alimentos sazonal. “Somente a pdotiséculo XI, com a expansao dos
pinheirais e adensamento dos bosques, a preserfgantam passa a ser estavel na regiao e
entdo as casas passam a serem maiores” (SCHMIT4, 20 13). Contudo, essa relagao
necessita de maior aprofundamento de dados queco@®u nessa pesquisa.

No entanto, tanto o modelo de casa semi-subterdméa Salvia, quanto do Weimer
apresentam o mesmo modelo espacial. E apesarodbavér descricdes detalhadas pelos
autores pesquisados acerca desses modelos, uatguse dados citados, como diametro da
escavacao entre 2 e 5m e profundidade de 0,8Man1A partir disso, pode-se elaborar uma

representacao grafica desses modelos (FIGURA 27).
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Figura 27 - Representacdo grafica do modelo dertobepara casas semi-subterraneas

apresentado por La Salvia (1987).
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Fonte: Desenho elaborado pela autora, dimensdesnem

Na representacdo grafica do conjunto estruturatepe-se paredes inclinadas e area
periférica a borda da habitacdo para atividaddzaglas fora desta. Os elementos estruturais
usados possuem em torno de 3 a 3,50 m de comparoent secdo circular de 8 a 12 cm de
diametrd”.

Espacialmente, trata-se de um arco ogival que éfigma espacial formada por dois
arcos iguais, posicionados com a mesma distancieelatéo ao ponto central do vao e que

ao se encontrarem na parte superior formam um @rguido (FIGURA 28).

" Segao circular com diametro entre 8 e 12 cm séogdeitados por La Salvia (1987, p. 13)
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Figura 28 - Arco ogival.

Fonte: La Salvia (1987, p. 23), alterado pela autor

Esse tipo de arco, também chamado de arco quelmadarco de ogiva, € uma
caracteristica da arquitetura goética do século XlUe demonstrou ser uma inovacao
tecnologica para ampliar os espacos religiosos m@oé que ja ndo comportavam mais o
namero crescente da populacao. Estruturalmentescoogival permitiu vencer maiores vaos
sem sobrecarregar os demais elementos, mostrarglm asna alternativa construtiva

eficiente e por isso foi replicada por toda a Earafg o século XIV.

Os elementos séo curvados e amarrados ao sew awopbnto central da estrutura,
criando um equilibrio com uma resultante zero. €omdo ha uma continuidade do elemento,
existe uma inflexdo neste modelo. A carga do pasprip vai percorrendo do centro
estrutural até chegar ao solo conforme mostra ar&ig9. A excentricidade gerada pelas
cargas situadas distantes do ponto de apoio agnstrit bragco de alavanca que tem como

resultado a criagcdo de um esfor¢co denominado mantietor.
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Figura 29 - Caminho das for¢as das casas semirsautdas (La Salvia).
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Fonte: La Salvia (1987, p. 23), alterado pela autor

Atraveés da linha tracejada da Figura 29, percebeetendéncia de movimento da peca
a voltar a sua situacao inicial antes de ter sisi@acla. As condi¢des de equilibrio se dao com
o aprofundamento desse elemento no solo, pois @uaaior for a tensdo tangencial gerada a
partir do contato deste com o solo, maior serapaaidade de resistir ao momento fletor.
Neste modelo as partes dependem das associactassdeire elas para permanecerem em

equilibrio, enquanto os outros dependem parciaknent

Referente a materialidade das pecas, os elemesiiegurais utilizados nesse modelo
precisam apresentar flexibilidade para a execucads curvaturas, bem como serem
visualmente leves e apresentarem as fibras longéisd

4.4 Modelo da cobertura apoiada em arvores

Neste modelo, a cobertura das casas subterrareasteuturada com o0 seu apoio
ocorrendo em arvores situadas proximas as habgaD@acordo com Copé (2006b, p.6), “as
casas subterraneas podem estar tanto em campo eberd dentro da mata de araucéria ou
da floresta subtropical”. Portanto, algumas ocaig@ndas habitacdes localizam-se em areas

com vegetacao presente nas suas proximidades.
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Considerando o tamanho que essas estruturas darasentre pequenas (g 2 a 5 m),
médias (@ 6 a 8 m) e grandes (g 9 a 20 m), estng@es as arvores que sustentam a cobertura
sdo de médio a grande porte. Essa afirmacdo natagentracar uma comparacdo com os dias
atuais quando € preciso cavar um buraco paraadgdb de um poste de luz, por exemplo, e
encontra-se a raiz de uma arvore no caminho. Fent@®: como as cavadeiras nao
conseguem cortar as raizes e torna-se necesséftivadas com outra ferramenta chamada
perfuradeira de solo, capaz também de perfuras easzes. Sendo assim, a presenca de raizes
de arvores de médio e grande porte proxima as@estsusubterraneas dificultaria a escavacgao
dos buracos feita manualmente ou com ferramenthsientares. Dessa forma, esse modelo

proposto foi desconsiderado.

4.5 Modelo da cobertura das casas semi-subterraredo oeste dos EUA

No modelo das casas semi-subterraneas de popsilagitcionais do oeste dos
Estados Unidos, pode-se observar alguns apontasnestoiturais analisados nos modelos
anteriormente abordados. Isso se deve ao contaxtoegse modelo foi originalmente
apresentado, visto que os autores Fazio, Moffet aldous¥ possuem formacdo em
Arquitetura e atuam como professores em Teoria séofa da Arquitetura. Sob essa
perspectiva, a metodologia de analise dos modelds per feita de modo mais simplificado,
ou seja, utilizando apenas imagens de duas dimgnsde

No que diz respeito a analise do modelo espas#d, exemplo consiste num poligono

de quatro lados como mostra a Figura 30.

'8 Michael Fazio, Marian Moffett e Lawrence Wodehowss® autores do livio "A Histéria da Arquitetura
Mundial"(2011), usado na pesquisa bibliograficdizada nesta pesquisa.
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Figura 30 - Vista superior do modelo espacial casai-subterranea do oeste dos EUA.

Fonte: Fazio; Moffet; Wodehouse (2011, p. 277kralio pela autora.

Como os autores apresentam junto ao modelo, urelaegréfica, podem-se ter
algumas dimensdes do mesmo. Essa construgcdo tejmieaenta quatro barras inclinadas
principais dispostas radialmente ao circulo de &)7&@proximadamente de diametro escavado
no solo e com profundidade de 1,25 m. Essas beachisadas (A) possuem 4,75 m e estao
apoiadas em pilares internos (B). Na parte extarpaca inclinada recebe apoio de pilaretes
(C) dispostos um de cada lado. Sua angulacédo egarekho solo é de 37°. A altura total da
estrutura € de 4,15m (FIGURA 31).
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Figura 31 - Dimensdes do modelo de casa semi-sabea do oeste dos EUA.

475cm { Je
/ ' , ' (A)
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Fonte: Fazio; Moffet; Wodehouse (2011, p. 277kralio pela autora.

Na analise de distribuicdo das forgas, este modpfesenta um namero maior de
caminhos que os modelos anteriormente analisadapjas as cargas sao direcionadas para o
solo. A carga atua no ponto mais alto da estrylyasegue através do eixo central da barra
inclinada em direcdo ao solo, encontrando com exmiente entre esta e o pilar interno (B).
Neste ponto a forca atuante é dividida entre o iieerno e os pilaretes externos. Desse
modo, é conduzida até os pontos de apoio da estrgtie estdo em contato com o solo (D)

conforme mostra a Figura 32.
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Figura 32 - Caminho da for¢as na casa semi-subeardo oeste dos EUA.

(A) Panto mais alto
(B) N6

(C) Trecho em
balanco

(D) Apoio

Fonte: Fazio; Moffet; Wodehouse (2011, p. 277gralio pela autora.

Neste modelo, além do peso préprio da estrutueacgmfigura a carga permanente
atuante sobre o sistema, tem-se ainda uma cardengali caracterizada pela circulacdo de
pessoas sobre 0 conjunto. O acesso ao espacidkzimabitacdo é realizado por um éculo

central, que ocorre pelo ndo encontro das barcinaglas no ponto mais alto da estrutura.

Os autores também sugerem uma camada de terigzdano o fechamento da
estrutura que tem como finalidade promover umaciaéermica ao ambiente interno da
edificacdo, bem como um enrijecimento estruturafacterizando este modelo como uma

construcdo mais perene.

Sobre as condicfes de equilibrio deste modelatestt de cobertura para casas semi-
subterraneas apresentado por Fazio, Moffett e Waeh pode-se apontar algumas
diferencas relativas ao modelo do arquedlogo Lavi&alanteriormente analisado. As
situacdes de equilibrio estatico dos elementodadimamente as mesmas, porém o0 conjunto
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estrutural como um todo apresenta uma configurdgdependente das partes, pois €
constituido por quatro tripés apoiados por pil@ergrais como mostra a Figura 33.

Figura 33 - Tripés independentes.

\\ Pilar Central

Fonte: Desenho elaborado pela autora.

Diferentemente do modelo apresentado por La Saviadependéncia dessas partes
facilita a execucdo do conjunto sob varios aspectwso, por exemplo, energia fisica
empregada e melhor gerenciamento do tempo de adiwidN&o é preciso ter pessoas
trabalhando em torno de todo o perimetro do circpos um lado ndo esta apoiado e
dependendo do outro e precisa conectar-se paraep@restabilidade da estrutura. Nesse
modelo uma mesma equipe pode ir girando em torngrdalo na medida em que cada tripé

estiver finalizado.

Por fim, observa-se no modelo um sistema secundtibarras que interligam as
estruturas principais, garantindo-lhe estabilidadstrutural o qual chamamos de
contraventamento (FIGURA 34). O sarrafeamento paost#p a estrutura principal, juntamente
com a camada de terra, possuem a finalidade daldoer o sistema, como ja apontado

previamente.
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Figura 34 - Contraventamento na casa semi-subtsrdn oeste dos EUA.

Contraventamento

Fonte: Fazio; Moffet; Wodehouse (2011, p. 277gralio pela autora.

Retomando &igura 32, também se verifica que um trecho daabanlinada esta em
balanco (C). Essa situacdo ocorre, pois este trest apoiado no no formado pela suas

ligacBes com os pilares (B) e sua outra extremigatielivre (A).

Nessa situacdo de balanco a deformacdo da pelgeads é diferente do modelo
apresentado por La Salvia. A tracdo e a compressaibém ocorrem ao longo da barra,

porém com movimentos contrarios em cada trecheeda (FIGURA 35).

Figura 35 - Deformagao das barras inclinadas na s&si-subterranea do oeste dos EUA.

e (A-B)3,20 m
(c) (B-C) 1,55 m
e\ - - --deformacéo

(A) s B
e &‘?\\\E"{Qj.f

\'-.\ \ Y] {

lIII'L ‘{'I{fr fﬁf' | I

Fonte: Fazio; Moffet; Wodehouse (2011, p. 277kralio pela autora.
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No trecho de 3,20m (A-B), as sec¢Oes da peca sxiapgam na parte superior da barra
e se distanciam na parte inferior da mesma. Jautro ¢recho de 1,55 m (B-C) ocorre o
inverso uma vez que na parte superior as secdeardase afastam e na parte inferior elas se

aproximam.

Portanto, no que se refere a materialidade das ppgde-se repetir a analise realizada
nos modelos do La Salvia, onde se constatou gqueabsriais com se¢ao vazada seriam 0S
mais eficientes ao sofrerem tal fendbmeno, uma wezas esforcos se concentram nas faces

externas da peca. E no caso de pecas macicass&ssams robustas e visualmente pesadas.

Em mais uma andlise comparativa com os modeldsadBalvia, também é possivel
fazer uma constatacdo no que diz respeito a rabuktie elementos do sistema estrutural
principal do conjunto. Enquanto no modelo antermmutor cita a utilizacdo de pecas de
diametros em torno de 8 a 12 cm, neste modelo dssigel averiguar, através do uso da
escala grafica apresentada pelos autores, elemeotms diametro de 20 cm

aproximadamente.



74

5 NOVAS ALTERNATIVAS ESTRUTURAIS DE COBERTURA PARA AS CASAS
SUBTERRANEAS

A partir dos aspectos observados até este momeéntppssivel propor novas
alternativas estruturais de cobertura para as cagbierraneas dos Jé Meridionais, que
busquem traduzir de maneira mais eficaz a orgadizagcial e ambiental dos grupos a quem

essas estruturas sao atribuidas.

De acordo com Rebello (2007, p.199) "a naturezangbém um bom exemplo de
como os problemas estruturais podem ser resolvideando a estética, & economia e a
funcionalidade”. Varios sdo os exemplos presensesatureza que demonstram eficientes
solucdes estruturais e ao longo da histéria datatqra ndo faltam edificacdes que utilizaram
formas analogas as da natureza. O Quadro 2 mdgtrasadesses exemplos utilizados em

edificacOes ao longo dos tempos.
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Quadro 2 - Sistemas estruturais naturais e sueagalb na arquitetura.

Pag.

Sistema estrutural natural

Exemplo de uso na Arquitetura

Descricao

200-
201

A asa da libélula apresenta
nervuras que vao
aumentando de acordo cam
sua proximidade com ©
tronco. Quanto mais densd é
a malha, mais finos sdo seus
componentes. O mesmo
ocorre na cobertura do
edificio Hall of Labor
projetado por Nervi, onde
ele utiliza um sistema de
grelha.

A &rvore apresenta um
variacdo de secdo dos s€
elementos estruturais
Quanto mais proximo d
tronco, maior a secdo. N
cobertura projetada pq
Santiago  Calatrava,

mesma alternativa estrutur
€ utilizada visando diminui
0 numero de pilares qu
chega ao solo.

o TR S Y N cw
]

210

O formato da casa do joao-
de-barro se da em virtude dgo
material disponivel no local
para a sua execucdo. |A
cupula, na qual predomina|o
esforco de compressao
simples foi aliada com ¢
barro que resiste bem a egsa
modalidade de esforco. A
cobertura do  Panteon,
construido em Roma emn
118 d.C. apresenta essa
estratégia, pois aliado 3o
mesmo formato, o material
utilizado foi uma mistura de
materiais com as mesmas
caracteristicas do barro |e
gue estava disponivel o
local.
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217

No cogumelo, as nervurg
estdo em balanco e possus
altura variavel ds
extremidade para o apoi
por isso o formato d
chapéu. O uso de lajes q
apo6iam diretamente sobre
pilares é bastante recorrer
em coberturas, pois a na
utilizacdo de vigas, facilita
execucdo da laje.

218

A oliveira nao cresce n
vertical e possui o tronc
sSinuoso 0 que com o temy
tende a prejudicar

estabilidade. A partir dg
certa idade o tronco S
divide em dois. O format
de K foi muito utilizado em
pilares de edificios dq
movimento modernista.

221

Além do formato de cupul
do casco da tartaruga g
enfrenta a presséo da agud
carapaca apresenta algum
linhas, formando gomos qu
aumentam a rigidez d

1S
£IM

e
1, d
as
e
o

casco. Essas acompanham

as linhas geodésicas, p
onde caminham os esforg
principais numa superfici
curva. O anel da base ¢
casco absorve 0S empux
oriundos do apoio. A
clUpulas geodésicas ¢
Buckminster Fuller ou a
projetadas por Nervi
utiizam  desse  mesm
recurso.

le

172}

226 | e P

A geometria das dunas e d
montanhas € a mesma d
piramides. Com o aument
do peso, a base de apq
deve aumentar para que
tensdes mantenham-se
mesma ordem de grandez
Por isso, esse format
permite  atingir grande
alturas.

Fonte: Rebello (2007).



77

Sabe-se que o amerindio considera-se parte daepate também retira desta as
experiéncias e solugcdes que auxiliam no desenveltionde suas atividades cotidianas. A
partir dessa afirmacdo e dos exemplos acima eleacad novos modelos estruturais que
serdo propostos a seguir, partem do principio tigliacdo do homem com o meio natural

gue o envolve.

Assim, para as populacdes indigenas da pré-fastinasileira, a observancia das
caracteristicas dos elementos naturais que osveencaonstitui uma préatica e € a partir
desses que surgem modelos espaciais e nocdes itlbriegestrutural para a construcdo dos

artefatos produzidos pelo homem.

Uma arvore analisada sob uma otica estruturalgemdes licdes a oferecer que vao
desde questdes relativas a variacao de secaouwogabos, quanto o aumento da resisténcia

em pontos estratégicos, entre outros.

As arvores séo torres erigidas para o propositexgg@r folhas para o sol e estédo
submetidas as mesmas forgas que as edificacdessduemens constroem. Elas se
sustentam contra as forcas da gravidade, suporessdes dos ventos, os acimulos
de neve e gelo sobre seus galhos e resiste agsematurais do ambiente, tal como
mudancas de temperatura e umidade e ataque pasoatganismos (ALLEN;
IANO, 2013, p. 106).

Allen e lano (2013, p.106) ainda complementam direque “a capacidade da arvore
de se dobrar e de balancar a ajuda a sobrevivérrégas que de outra forma, poderiam
qguebra-la”. As conexdes naturalmente fortes quemuseus membros também devem ser
levadas em conta huma época que ndo existiam tegaslapropriadas para a fabricacao de
conectores de madeira, parafusos e pregos. “Naa&gmestruturas eram fixadas com uma
técnica de encaixe lateral, segundo a qual os sEusgeiramente escavados para a obtencao
de melhor ajustamento e também a amarracdo das gegaadeira era feita com o uso de
cipé quando necessario” (ANTONIO et al., [2014?13D).

Observam-se na Figura 36, varias formas geométiocasmdas pelas ramificacdes de
seus galhos. O arranjo de triangulos, quadradasneé&m poligonos irregulares de maneira

aleat6ria com variacdo na secao dos galhos confsumeosicao.
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Figura 36 - Exemplo de ramificagBes dos galhosnda érvore.

Fonte: Rebello (2007, p. 201).

Abordando o conceito de estrutura como “um conjuriinposto de elementos que se
inter-relacionam para desempenhar uma funcao, smdas edificacdes, a de criar um espaco
em que pessoas exercerdo diversas atividades iedpado pressuposto que quanto mais
elementos a estrutura apresentar, mais esbelfzzas podem ser” (REBELLO, 2007, p.21-
23), pode-se pensar num modelo estrutural de eobepara as casas subterréneas dos Jé

Meridionais com um modelo espacial mais organico.

A proposta de uma nova alternativa estrutural baseinas ramificacdes dos galhos da
arvore, bem como na economia de energia e de alaterrealizacdo do mesmo. O modelo
espacial da geodésica (FIGURA 37) também auxiliaentendimento dessa construcao

tedrica.

Figura 37 - Geodésica.

Fonte: Rebello (2007, p.137).
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De acordo com Diniz (2006, p.32), “uma linha geatlé® 0 menor segmento entre
dois pontos pertencentes a superficie de uma esig@rseja, uma rede de pontos localizados

sobre uma superficie ndo necessariamente plana”.

No aspecto estrutural, “os arcos segundo as g@adésnhcontram-se dispostos no
menor caminho da forga, ou carga atuante na estrafyportanto, menos solicitados do que
em outra posi¢ao qualquer, resultando em estrutnut® leves” (REBELLO, 2007, p.137).
Esse arranjo tornaria as pecas estruturais menoees,faceis de carregar e com uma forma
mais livre o que acarretaria maior facilidade dentagem e execucao da estrutura.

As estruturas montadas a partir de segmentos dasbam associacdo
geodésica podem ser proporcionalmente mais filegeeque a casca de um
ovo de galinha incorporando o principio de ‘fazeaisncom menos’ ao
abrigar maior volume de espaco interior atravémdaor superficie externa

de material empregado o que é em si um poderosteitorgquando se fala
em economia de custos e energia (DINIZ, 2006, {843

Além disso, o arquiteto norte-americano, Buckminsteller'®, realizou vastas
pesquisas sobre as culpulas geodésicas onde proemaantrar a maxima eficiéncia
estrutural. Diniz (2006, p. 34) comenta que Fullefendia que “a estrutura de um doffus
esférico pode se transformar em um eficaz abriga pa homens uma vez que o ar e a
energia circulam sem empecilho o que gera umaalatentilacdo e aquecimento interior,

mostrando-se eficientes em diferentes climas edesiyras”.

Os véos que esse tipo de estrutura vence variamacdelo com o numero de
frequéncia que a mesma apresenta. “A frequéncia edacionada com o numero de
triangulos na qual a superficie estiver dividid&INIZ, 2006, p.35). As clupulas geodésicas
sdao formadas por barras que juntas formam polieoh®sitos ou circunscritos em uma
esfera. A construcdo da geodésica é facilitadadpas barras possuem o mesmo tamanho.
Quanto mais faces apresentarem esses poliedros, anggéodésica se aproximara de uma
esfera (FIGURA 38).

19 Nascido em 12 de julho de 1895 e falecido em j@lte 1983.
2 Domus significa residéncia na antiga Roma e agfare & invencéo de Fuller denominada Domus esféric
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Figura 38 - Poliedros constituintes da geodésica.

Fonte: Rebello (2007, p.138).

O numero de frequéncias da geodésica esta retawoao numero de divisdo das
faces triangulares, o que permite vencer menoresaores vaos. Segundo Rebello (2007, p.
138) "as barras dessa estrutura estdo sujeitascasfale tracdo e compressao simples".
Portanto, no que diz respeito a distribuicdo dasafaté o solo e as condi¢cbes de equilibrio
estrutural, o novo modelo apresenta as mesmasteadsticas dos modelos analisados no
capitulo 3. No que tange a materialidade das petiggadas nessa proposta, trata-se de
elementos visualmente leves pelo numero de bamwasegta emprega oferecendo muitos

caminhos para conduzir as forgas provenientesatgas até solo.

Acredita-se que em casas subterraneas com di&@mme@mres, essa estrutura pode
apresentar ainda uma estrutura de pilares integunesauxiliem no equilibrio estatico do
conjunto.

Algumas tribos indigenas que habitam a regido cgXutilizam a forma do
arco de uma maneira bastante peculiar para a ogéstrde suas ocas:
inimeras barras relativamente esbeltas e flexiobitgdas a partir do caule
das arvores e preparadas para tal fim, sdo curvadaarradas a uma
estrutura rigida central, configurando um grandgig@que sustenta aquelas
barras e evita que retomem a sua forma originateliormente, barras mais
finas sdo entremeadas aos arcos que, a semeltanessiura de um ninho
ou de um cesto, proporcionam a sustentacdo da amdde palha e
contraventamento de todo o conjunto (LOPES; BOGEBBELLO, 20086,
p. 121).

Lembrando que o contraventamento auxilia na Oistgdo dos esforgos das cargas
provenientes do peso proprio da estrutura e tandseiorcas horizontais geradas pelos ventos
"aliviando todo o conjunto e proporcionando um dgemao, obtido com materiais simples e
relativamente leves" (LOPES; BOGEA; REBELLO, 2006121).
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Sendo assim, a Figura 39, ilustra uma nova pdisiside de modelo estrutural de

cobertura para as casas subterraneas baseadmeakeragdes supracitadas.

Figura 39 - Proposta de um novo modelo estrutieatabertura das casas subterraneas sem
(A) e com (B) cobertura de palha.

(A)

(B)

Fonte: desenho da autora, sem escala.
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As ligacdes entre os elementos poderiam aconkecarpela ligacdo original presente
entre as pecas da arvore, hora por encaixe e boeaarraco realizada com fibras vegetais.

Avancando nas propostas de novas alternativast@stis de cobertura para as casas
subterraneas dos Jé Meridionais, outra reflexdosgueode tracar tem relagdes tanto com a
finalidade de elevar uma cobertura quanto com &updidade dos circulos rebaixados. O
objetivo principal de elevarmos uma cobertura @ @ue precisamos utilizar o espago sobre
esta. No capitulo 2, onde foi realizado o levantameo referencial teérico, aponta-se que a

profundidade das casas subterraneas encontradasl®dr a 7 metros.

Num estudo mais aprofundado, Beber (2004, p. 2ff6jna que "até 2m de
profundidade temos 90,78% das casas medidas. Poréaotpr complementa que "essas sao
profundidades tomadas pelos pesquisadores, coastten estado atual de conservagao dos

sitios. A profundidade das casas, no momento deagéo era a0 menos, maior”.

No Tabela 3, aparece uma relacdo de casas comngidhdes maiores e que
poderiam ter outro tipo de estrutura de cobertusargio as apontadas até o momento.

Tabela 3 - Profundidades observadas nas casasranbtes.

Intervalo da profundidade Quantidade de casas identificadas
(em metros)
05 101 16,06%
0.5 1 336 53,42%
1 1.5 79 12,56%
1.5 2 55 B8.74%
25 13 2.07%
25 3 19 3.02%
3 35 1 0,16%
\ 35 4 14 2,23%
9] 4 45 1 0.16%
A a5 5 3 0,48%
5 55 1 0,16%
55 6 1 0,16%
6 6.5 0 0.00%
\ 6.5 7 3 0,48%
. 7 75 0 0.00%
N 7.5 8 1 0,16%
8 85 0 0,00%
85 9 1] 0.00%
9 95 0 0,00%
\! 95 10 1 0,16%

Fonte: Beber (2004, p. 206), alterado pela autora.
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As casas subterraneas com mais de 3m de profaedisEo minoria, conforme o
levantamento apresentado por Beber (2004). No tntaexistem 14 unidades com
profundidade entre 3,5 e 4 m, seis unidades quamantre 4 e 6 m, outras 3 que possuem
altura de 6,5 a 7 m e ainda uma com 7,5 a 8 m.URiono, destaca-se uma unidade que
apresenta em torno de 10 m de profundidade. Nesses, a elevacdo de uma cobertura n&o
faria sentido.

A variacdo entre os diametros e as profundidagessantadas sdo bastante diversa
sendo que estas relacdes sdo determinantes nhadeotsolucdo construtiva da estrutura de
cobertura capaz de efetivamente cumprir o seu p8pgundo Beber (2004, p. 207) "para a
relacdo entre essas duas medidas, didmetro x pidade, possuimos as dimensbes de 217
casas subterraneas: nessa amostra a profundidadé méior que 10% do diametro em
79,72% dos casos (173 casas); entre 10 e 20% dewetl@ 18,43% (40 casas); entre 20 e
30%, 0,92% (2 casas) e entre 30 e 40%, 0,92 (B3)asa

Outro fator relevante, nesse estagio da pesqtiida,que as formas das casas também
variam, apesar de terem sido consideradas circuédéeo presente momento. Segundo Beber
(2004) as escavacdes realizadas durante o Projatari (Schmitz e equipe, 2002),
observaram que as casas subterraneas apresentagéiwvanos formatos como mostra a

Figura 40.
Figura 40 - Variacdo do formato das casas subtssddos Jé Meridionais.

Formato meia-esfera

Formato chapéu-invertido

Fonte: Beber (2004, p. 210-211).



84

Com relagéo a tipologia das casas proposta pordléaSseria temeroso
adota-la como regra para toda a area de ocorréadendmeno, visto que as
formas identificadas em Caxias do Sul ndo foramtifieadas em Vacaria,
com excecéo talvez das casas semisubterraneawla,agsim, ndo da forma
como prop6s La Salvia. Por isso, a definicdo destippmente sera possivel
guando um conjunto maior de casas subterraneassti@ escavado na sua
totalidade. No atual estado do conhecimento defimia tipologia seria um
tanto prematuro (BEBER, 2004, p. 211).

Panek Junior e Noelli (2006) acrescentam que alm@nte, é preciso levar em
consideracao todo e qualquer processo que pod®riibuido para a alteracdo das formas

originais das casas subterraneas.

Apenas sugerindo novas reflexdes, outro modette s@r proposto partindo de uma
casa subterranea com 8 m de didmetro e com profacei em torno de 40% disso,
aproximadamente 3,20 m de altura. A cobertura pedaesolvida sem ter que eleva-la, ja
que a profundidade desta permite o desenvolvimaatatividades dentro do proprio espaco

escavado.

Mais uma vez utilizando a natureza como fonte rdgpiracdo ao povo Jé do Sul,
busca-se na araucéria, a arvore simbolo do eassidbcal, a floresta ombrdfila mista, a
principal inspiracdo para o modelo de estruturaatertura proposto a seguir (FIGURA 41).
"Essa conifera, sem duvida, é a espécie mais immgertjue caracteriza a fitofisionomia dessa
formacgao florestal"'NJASCIMENTO; LONGHI; BRENA, 2001, p. 107)Ou seja, por mais
que exista a presenca de outras espécies de aevoudos tipos de vegetacdo que variam em
estatura e quantidade, as araucarias se destacpaisagem pela sua predominancia e pelo

seu apelo visual.
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Figura 41 -Araucaria angustifolia.

Fonte: Angeli (2013, texto digital).

Observando de baixo para cima numa posicdo proaorzaule da arvore, observa-se
um pilar central e uma série de galhos disposttialraente a esse apoio, com angulo minimo
em relagcdo ao tronco. Ja numa posicdo mais longjnpgercebe-se que a cobertura da
araucaria é quase plana. Isso pode ser percebislegnada araucaria da esquerda para direita

da Figura 42.

A Figura 42 ilustra graficamente outra nova aléiia para a cobertura das casas

subterraneas nos Jé Meridionais inspiradAnaacaria angustifélia.

Figura 42 - Modelo espacial de cobertura inspirsaéraucaria.

Fonte: desenho da autora, sem escala.
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A peca A (FIGURA 42) seria posicionada de formaeacer o vdo completamente
com ou sem auxilio de um ou mais pilares. Outreésnehtos se apoiariam nesta peca
principal e fariam a volta no circulo. Os elementtes contraventamento e fechamento
completam essa alternativa da mesma forma que dslasoanteriormente analisados. Ainda
sobre a reflexdo da cobertura ndo precisar necaseante ser elevada nas escavagdes com
maior profundidade, pode-se aferir uma altura taatobertura de 80 cm em relag&o ao nivel
do solo e um angulo das pecas menores em torno°,déeev@ando em consideracdo a
modelagem descrita anteriormente onde o diamet8onré e a profundidade de 3,20 m
(FIGURA 43).

Figura 43 - Altura da cobertura em relacao a unsaqeede 1,60 m.

Fonte: desenho da autora, sem escala.

Para este modelo, se aplicam todas as discuss®d@amente abordadas referente a
distribuicdo de forgas, condi¢Bes de equilibrioutgtal e materialidade das pecas.

A seguir, outros exemplos e alternativas de condigho estrutural de cobertura de
espacos utilizados pelo homem como habitacdo, apaenf coletados no livro de Nabokov e

Easton (1989), que trata da arquitetura de tribdggenas americanas (FIGURA 44).
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Figura 44 - Outros exemplos de coberturas.
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Fonte:Nabokov e Easton (1988. 295/296/311/325/329/332/338)

Percebe-se uma infinidade de arranjos possivesesn realizados com madeira e
gue poderiam estar presentes nas técnicas cowagrutitilizadas para cobrir as casas
subterréaneas dos Jé merididionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da interdisciplinaridade entre arqueologaaiitetura, existe uma demanda
de trabalhos realizados a ser preenchida de fororgurta entre as areas citadas,
especialmente no que diz respeito a ArqueologiaH®trica. A atuacdo conjunta entre
arqueodlogos e arquitetos, no ambito da Arqueolddjistorica, circunscreve apenas as
edificacbes consideradas patrimoénio histérico decép mais recentes. J4& em sitios pré-
histéricos, onde ocorrem estudos sobre culturasatéedades de escalas menores, essa
parceria ndo se estende (PARDI, 1993).

Quase néo ha registros histéricos disponiveis ssbmnstrucdes antigas, o que torna
dificil tracar discussdes acerca da historia dalitetyra e da engenharia de épocas pré-
histéricos ou mesmo de periodos néo tdo distaftese fato justifica-se pela auséncia de
documentos inerentes ao processo construtivo regeielpo, sendo os testemunhos obtidos
através dos vestigios encontrados, a Unica madeirdiscutir as construcdes pre-historicas
(REBELLO, 2007).

No livro ‘A concepcgao estrutural e a Arquitetura’,autor Yopanan Rebello cita
Bernard Rudofsky, um arquiteto e historiador soom@ite-americano, que defende que um
fato que contribui para ndo haver estudos sobrstabes pré-historicas € que “a pesquisa
da histéria ortodoxa da engenharia e da arquiteétumao seu foco em edificacbes de certa
grandiosidade e executadas por pessoas reconh@cidastes feitos, porém essa pratica da

uma imagem muito incompleta do homem como construto
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Rudofsky citado por Rebello (2007, p. 203) aindaref que “a arte de construir é um
fendmeno universal e que a arquitetura produzidaipon&o-especialista, mas pela atividade
espontanea e continua de uma sociedade refletdasma de arte resultante da inteligéncia
humana e de seu modo de vida”. Por isso, a impoadate estudos serem realizados neste

campo.

O autor complementa ainda dizendo que “existe uecgmceito dos arquitetos em
relacdo a arquitetura vernacular, pois esta ndpirmsespeito, talvez porque venha em
pequenas doses, com casas e cabanas. Sem dlvjua, cfusa da sua enorme variedade,

comparavel a das formas bioldgicas, deveria praovanteresse” (RUDOFSKY apud
REBELLO, 2007, p. 203).

A parceria entre a arquitetura e a arqueologiaziadd nessa pesquisa buscou quebrar
esse paradigma, sendo capaz de propor novas dissusmalise e diagnodsticos acerca do
tema abordado, incentivando os arquitetos e demafissionais afins, buscar rumos

diferentes para seus estudos.

E a partir dessa unido de saberes, com as and@aesadas até o presente momento é

possivel concluir que:

1. O modelo estrutural de cobertura para as casasrsifas médias, proposto pelo
arqueologo La Salvia, apresenta modelo espaciakewte com distribuicdo dos
esforcos adequado e, portanto, com as condicOesgdiibrio necessarias para
efetivamente permanecer estaticas. Seria necesg#ias introduzir os elementos
de contraventamento para o total sucesso dessaadia estrutural,

2. O modelo estrutural de cobertura para as casasrgifas grandes, também proposto
por La Salvia, apresenta modelo espacial ineficage precisa de alguns ajustes
para realizar de maneira adequada a distribuic&o falgas e as condicbes de
equilibrio para permanecerem estaticas. Ap6s egastes, da mesma forma que o
modelo das casas subterraneas médias, o0s elendentositraventamento aparecem
para garantir a unidade estrutural do conjunto;

3. Nos modelos estruturais das casas semi-subterr@leadizados tanto por La Salvia e
por Weimer, as estruturas sdo compostas por elemanirvados sobre a area

escavada, de execucao mais simplificada em confmacagn os modelos anteriores,
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principalmente pelo fato do tamanho ser relativamenenor, o que exige menos
esforgos estruturais;

4. O modelo de cobertura das casas semi-subterrameasste dos Estados Unidos é
congruente com as questdes relativas ao model@iakpdistribuicdo de cargas e
condicdes de equilibrio para manter a estrutuiieat Por ser um modelo proposto
por arquitetoS, ele ja4 apresenta detalhes construtivos que auxilino
funcionamento da estrutura proposta, como por ekgroontraventamento. Outro
fator relevante desse modelo € a independéncipaltes que constituem o conjunto
estrutural, facilitando assim a execucdo do mesincamada de terra apresentada
pelos autores, que além de garantir enrijecimeat@sirutura, também auxilia no
gue tange as questdes de conforto térmico da habjta

5. Relativo a materialidade das pecas, em todos o®logddevido ao comportamento
estrutural, identificou-se que as sec¢des ocas,amroentracao de material longe do
eixo das pecas, seriam as mais adequadas. No aasobdrtura das casas semi-
subterraneas arcadas, a madeira utilizada preoida apresentar flexibilidade;

6. Existe uma impossibilidade de encontrarmos apermas Gorma de resolver
tecnicamente as estruturas da cobertura das a#st@sraneas dos Jé Meridionais do
territério sul brasileiro devido a localiza¢cdesnganhos e épocas diferentes. Portanto,
muitas alternativas estruturais de cobertura podemsido adotadas nas casas
subterraneas, desde que estes cumpram as condeégsilibrio que permitam que
€SSes arranjos permanecerem estaticos;

7. Dessa forma, algumas dessas alternativas podegarmas organicas, com maior
variabilidade no tamanho das pecas utilizadas, posicdes mais aleatdrias e 0 uso
de algumas conexdes naturais entre 0s elementosuesis. Isso demonstraria mais
claramente a busca de inspiracdo construtiva entipidos estruturais presentes na

meio ambiente local e também a integracdo do pmligéna com a natureza.

Por fim, como ndo sdo encontrados nas escavagiit#sios que descartem ou que
comprovem as alternativas estruturais aqui apradast € necessario que se possam testar
esses modelos fisicamente, dando continuidade pasesaria interdisciplinar e promovendo

0 avanco desses estudos.

! Michael Fazio, Marian Moffett e Lawrence Wodehowss® autores do livro "A Histéria da Arquitetura
Mundial" (2011), usado na pesquisa bibliogréafica.aDtores possuem formacao em Arquitetura e atoano ¢
professores em Teoria e histéria da Arquitetura.
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