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RESUMO

O objetivo deste estudo foi propor métodos e técnica instrumental de diagndstico para
projetos de restauracao e preservacao do patriménio histérico com base na avaliagédo
por meio de técnicas nao destrutivas. As edificagcdes de madeira de araucaria
presentes na Colbnia Murici, municipio de Sao José dos Pinhais, Parana Brasil,
retratam o desenvolvimento da técnica construtiva e o processamento da madeira, a
partir da utilizacdo do material nativo. A abundancia de matéria-prima associada ao
conhecimento trazido pelos imigrantes europeus, no final do século XIX, propiciou a
formagdo de um rico acervo da arquitetura da madeira no Parana. O desafio de
preservar o patrimbnio histérico, no entanto, enfrenta questbes elementares como a
necessidade de conscientizacdo da populacdo quanto a valorizagao de sua memoria
cultural e principalmente das obras de madeira. Sendo assim foram realizadas analises
anatdbmicas macroscoépicas da madeira, analises visuais para a determinacdo dos
agentes deterioradores e instrumental com o uso do equipamento resistégrafo. Os dados
obtidos do mapeamento do estado de conservagao e dos diagramas informaram o grau e
o local das deterioragdes auxiliando na verificagdo da estimativa de seguranga estrutural
das edificagdes. A partir dos resultados concluiu-se que os insetos da ordem Coleoptera
(Ptinidae) e os Isoptera identificados representam riscos as madeiras instaladas, assim
como a deterioragédo por agentes fisicos e por fungos apodrecedores. As estruturas dos
telhados apresentam integridade parcial, no nivel de resisténcia das peg¢as os danos
graves sao pontuais podendo, por meio do método empregado, prever agbes menos

invasivas garantindo a preservacao e a manutencéo da originalidade das obras.

Palavras-chave: Analise ndo destrutiva; Diagndstico da madeira; Patrimdnio
arquitetdnico; Col6nia Murici.



ABSTRACT

This work aimed to develop methods and instrumental patterns for historical heritage
of wooden buildings, projects of restoration and preservation through nondestructive
techniques. The Araucaria wooden buildings from Colénia Murici, in the city of Sao
José dos Pinhais, Parana Brasil, displays the evolution of the construction techniques
and wood processing from the use of native material. The abundance of raw materials
associated with the knowledge brought by european immigrants, in the late nineteenth
century, led to the formation of a rich collection of wooden architecture in Parana
State. The challenge of preserving this heritage, however, faces elemental issues as
the need for public awareness of the value of their cultural memory and mainly the
wooden works. As such, it was performed the wood anatomical macroscopic analysis,
visual analysis for determining the deterioration agents and instrumental equipment
with resistografh. Data obtained from the mapping condition and diagrams reported
the level and location of deteriorations, assisting in the verification of estimated
structural safety of the buildings. From the results, it was concluded that the insects of
Coleoptera order (Ptinidae) and Isoptera identified presents a risk to the wood
installed, as well as by physical agents deterioration and rotting fungi. The structures
of the roofs have partial integrity, in the level of parts resistance the serious damages
are specifics being possible through the nondestructive method of analysis predict

actions to ensure the preservation and maintenance the buildings originality.

Keywords: Wood Deterioration; NonDestructive Analysis; Methodology Analysis;
Architectural Heritage; Colonia Murici.



ABSTRAKT

Celem tego badania byto zaproponowanie metod i technik diagnostycznych
instrumentalng dla projektow odbudowy i zachowania w oparciu o historyczne oceny z
zastosowaniem technik nieniszczgcych. Drewniane budynki Araukaria Murici obecne
w Kolonii, miasta Sdo José dos Pinhais, Parana Brazylia, przedstawiajg rozwdj technik
budowlanych i przetwdérstwa drewna z wykorzystania rodzimego materiatu. Obfitos¢
surowcow zwigzanych z wiedzy wniesionej przez europejskich imigrantéw w koncu
XIX wieku doprowadzit do powstania bogatego drewna architektonicznego w kolekc;ji
Parana. Wyzwaniem jest zachowanie tego dziedzictwa, jednak stoi podstawowych
kwestii, takich jak potrzeba swiadomosci spotecznej wartosci ich pamieci kulturowej, a
zwlaszcza prace z drewna. Anatomiczna analiza, analiza wizualna dla okreslenia
srodkdw niszczgcych i instrumentalne uzyciem sprzetu wytrzymatosci zostaly
wykonane. Dane uzyskane z mapowania stanu i schematy poinformowat stopnia i
lokalizacji pogorszenia pomagajg w weryfikacji szacunkowej bezpieczenstwa
strukturalnego budynkéw. Na podstawie wynikow stwierdzono, ze owady z rzedu
Coleoptera (Ptinidae) i Isoptera zidentyfikowanego stwarza¢ zagrozenie dla drewna
zainstalowany, jak rowniez pogorszenie przez czynniki fizyczne i rozpadu grzybow.
Struktury wykazujg czesciowg integralnoéci dachach, poziom odpornosci tych czesci
sg wylgczone z powaznego uszkodzenia i moze dzieki zastosowanej metody,
zapewniajg mniej inwazyjnych dziatan zapewniajgcych ochrone i konserwacje

oryginalnos¢ pracy.

Stowa kluczowe: Drewno Pogorszenie; Nieniszczgcych Analiza; Metodologia analizy;
Dziedzictwo architektoniczne; Colonia Murici



RIASSUNTO

Lo scopo di questo studio & stato proporre metodi e tecnica strumentale di diagnosi
per progetti di restauro e conservazione del patrimonio storico con base nella
valutazione con tecniche non distruttive. Gli edifici in legno di araucaria presenti nella
Colbnia Murici, commune di Sdo José dos Pinhais, Parana Brasile, raffigurano lo
sviluppo della tecnica costruttiva e della lavorazione del legname a partire della
utilizzazione del materiale nativo. L'abbondanza della materia prima associata alla
conoscenza portata daglimmigranti europei, alla fine del XIX secolo, propizid la
formazione di una ricca collezione della architettura in legno nello Stato di Parana. La
sfida di preservare questo patrimonio, pero, affronta questioni elementari come la
necessita della consapevolezza pubblica della valorizzazione della memoria culturale
comune e principalmente delle opere in legno. Pertanto, analisi anatomiche
macroscopiche del legname sono state eseguite, analisi visuale per individuare gli
agenti di degrado e strumentali, con la attrezzatura del tipo resistografo. | dati ottenuti
della mappatura dello stato di conservazione e dei diagrammi hanno riportato il grado
e la posizione del deterioramento, | quali aiutarano nella verifica e stima di sicurezza
strutturale degli edifici. Dai risultati si & concluso che gli insetti dell'ordine Coleottera
(Ptinidae) e dli Isotteri identificati rappresentano rischi per gli elementi lignee in opera,
cosi come il degrado degli agenti fisici e dei funghi, carie del legno. Le strutture dei
tetti hanno integrita parziale, al livello di resistenza degli elementi, i danni gravi rilevati
sono puntuali, mediante iI metodo impiegato & possibile prevedere azioni meno
invasive che garantiscano la conservazione e il mantenimento della originalita degli

edifici.

Parole chiave: Analisi non distruttive; Diagnostica del legno; Patrimonio architettonico;
Coldnia Murici.



RESUMEN

El objetivo de este estudio fue proponer métodos y tecnica instrumental de
diagnostico para proyectos de restauracion y conservacion del patrimonio histérico
con base a la evaluacion por medio de técnicas no destructivas. Las edificaciones en
madera de araucaria presentes en la Colonia Murici, municipio de Sdo José dos
Pinhais, Parana Brasil, muestran el desenvolvimiento de la técnica de construccion y
del procesamiento de la madera, a partir de la utilizacion del material nativo. La
abudancia de material prima asociada al conocimiento que trajeron los inmigrantes
europeos, a finales del siglo XIX, llevd a la formacién de un importante acervo
arquitecténico de madera en el Estado de Parana. El reto de conservar el patrimonio
histérico, aun enfrenta cuestiones basicas como la necesidad que las personas tomen
conciencia a respecto de la valorizacién de su memoria cultural y principalmente de
las obras de madera. Por lo tanto, fueron realizadas analisis anatomicas
macroscopicas de la madera, analisis visuales para la determinacion de los agentes
degradadores y instrumental con el equipo resistografo. Los datos obtenidos sobre el
estado de conservacion y los diagramas, informaram el grado y el local de las
deterioraciones ayudando a verificar la estimativa de la seguridad estructural de las
edificaciones. A partir de los resultados se concluye que los insectos identificados del
orden Coleoptera (Ptinidae) y los Isoptera, representan riesgos a las maderas
instaladas, asi como la degradacion por agentes fisicos y por hongos de pudriciones.
Las estructuras de los tejados presentam integridad parcial, en el nivel de resistencia
de las piezas los dafios graves son precisos pudiendo por medio de el metodo usado
prever acciones menos invasivas garantizando la preservacion y la manutencion de la

originalidad de las obras.

Palabras claves: Andlisis no destructivas; diagnéstico de la madera; patrimonio
arquitecténico; Colénia Murici.
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1 INTRODUGAO

A vinda de imigrantes europeus no final do século XIX modificou as
estruturas econémica, politica e cultural da provincia do Parana, pois teve forte
influéncia no desenvolvimento das técnicas agricolas, na constru¢do de maquinas,
na melhoria do transporte e do comércio, e de forma peculiar no sistema construtivo.
A partir dai aprimoraram-se o processamento e o transporte das madeiras;
associadas a construcdo das estradas de ferro que facilitaria o escoamento e a
exploragado dos pinheirais, surgiram um grande numero de serrarias, muitas delas

pertencentes aos recém-chegados imigrantes (KERSTEN, 2000).

Ocorreu uma vasta producao de bens méveis e iméveis de madeira diante
da contribuicdo do imigrante. A abundancia de matéria-prima, associada ao
conhecimento trazido pelo imigrante, propiciou a formagdo de um rico acervo da

arquitetura da madeira no Estado.

A criagcdo da Colbnia Murici, fundada em 1878, insere-se na politica
imigratoria nacional da ocupacao do territorio em pequenas propriedades agricolas
com base na mao de obra livre, em conformidade a politica da provincia com a
instalacdo das col6nias oficiais proximas da capital a fim de garantir o seu o

abastecimento.

Os imigrantes, em sua maioria, oriundos das regides rurais da Polbnia,
trouxeram consigo o conhecimento de técnicas agricolas e de carpintaria, introduzindo o
uso de técnicas milenares de sambladuras, entalhes e encaixes em estruturas de
telhado (BERNARDO, 2013). Na construgéo de suas habitagbes, inicialmente usaram
troncos de pinheiros encaixados, € com a mecanizagao ocorreu a difusao das casas de
madeira serrada, com a utilizacdo de tabuas, caibros, pilares e vigas, entre outros que
podiam ser obtidos em medidas padronizadas (IMAGUIRE, 1993; SILVA, 2008). Por
isso, mesmo com a melhora da condicdo econdmica e a implantagdo das casas de

alvenaria, o interior foi em grande parte mantido de madeira.

Encontram-se na Col6nia Murici remanescentes das casas de troncos
construidas pelos primeiros imigrantes, além das casas de madeira serrada e das
casas de alvenaria que compdem o acervo das edificacbes histéricas do municipio

de Sao0 José dos Pinhais.
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A preservagao das casas representa a conservagao da histéria, da memoria
e da cultura dos primeiros imigrantes; do saber fazer transmitido e das técnicas
construtivas trazidas do pais de origem, e o envio deste conjunto de valores para as

futuras geragdes.

O desafio de preservar o patriménio histérico, no entanto, enfrenta questoes
elementares como a necessidade de conscientizagdo da populacdo e dos governos
quanto a valorizacdo da memoaria cultural a partir da conservagcao da arquitetura
popular, principalmente as obras de madeira. Diferente de uma obra de arte, mantida
dentro de um museu, as edificagbes de madeira sofrem pela deterioragdo dos agentes
externos associados ao clima tropical brasileiro. Sdo os elementos em estruturas de
telhados em geral os mais atingidos, pois recebem o impacto direto do intemperismo.
A deterioragao pode iniciar a partir de pequenas falhas na cobertura, que ao longo dos
anos, sem a devida manutencdo, levam ao comprometimento da estrutura e da

seguranga de uso do bem imével.

Nao existe no Brasil uma norma especifica para a conservacdo dos bens
materiais, ha falta de mao de obra especializada e métodos de analise e intervencgao;
sendo reduzido o niumero de centros de pesquisa que se dedicam ao conhecimento

técnico-cientifico do restauro da madeira.

Por isso justificam-se as investigacbes acerca do diagnostico por meio de
meétodos n&o destrutivos para a preservacao de bens historicos, embasados nas cartas
patrimoniais e na teoria da restauracdo. Em defesa da conservagao preventiva,
segundo a qual devem ser removidos os elementos que comprometem a seguranga da
obra. As a¢des quando necessarias devem ser realizadas com a minima intervencéo, e

que sejam mantidos os seus valores estéticos e histéricos (BRANDI, 2004).

Destacam-se os cadastros e os levantamentos que sédo as etapas primarias
segundo recomendacgdes e normas internacionais, defendidas por reconhecidas
instituicdbes de defesa do patrimbnio. Agcao necessaria, consagrada pela teoria e
pratica do restauro e fundamental a tutela e preservacao/restauragdo de obras de
interesse cultural. Parte-se destes principios para a realizacdo de estudos em

edificacdes histdricas.

Os cadastros e os levantamentos confundem-se com a prépria preservacao

da memodria, “pois sdo capazes de conservar ndo sO a imagem e a histéria do
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patriménio constituido, como também daquele, infelizmente, fadado ao
desaparecimento” (BRAGA, 2013).

A vasta producgao da cultura da madeira no Parana de origem da floresta de
araucaria e da sabedoria dos mestres do passado fazem jus ao desenvolvimento de
pesquisas nesta area, a fim de abandonar o empirismo e fundamentar os
procedimentos em estudos comprovados. A partir dai sera possivel implementar
projetos de restauragao, conservagao e reutilizagao de obras histéricas, promovendo

a valorizacdo dos bens culturais.

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo geral

Propor subsidios (método e técnica instrumental de diagndstico) para
projetos de restauragao e preservagao do patriménio histérico de madeira, com base

na avaliacdo por meio de técnicas nao destrutivas.

1.1.2 Objetivos especificos

¢ Realizar o levantamento e descrever as técnicas construtivas de edificacdes
historicas;

¢ identificar a geometria da estrutura do telhado das edificagdes;

¢ identificacdo macroscoépica da madeira utilizada nas edificagdes;

¢ diagnosticar o estado de conservacgao;

e empregar o resistégrafo como analise instrumental nao destrutiva;

¢ identificar os insetos deterioradores do patrimonio;

e avaliar a integridade dos telhados e verificar a margem de seguranca

estrutural.
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1.2 ESTRUTURA DA PESQUISA

O presente estudo aborda inicialmente na revisao de literatura a importancia
da preservacdo, do diagnostico do estado de sanidade da madeira e dos métodos
nao destrutivos no patriménio histérico. Traz na pesquisa procedimentos para a
avaliagao de bens culturais descritos por norma especifica, do mesmo modo para os
métodos de calculo e seguranga das estruturas.

A madeira e a técnica construtiva sao abordadas desde a fundagcao da
Colbnia Murici e o processamento da madeira no final do século XIX, tendo como
influéncia a imigragao polonesa.

A tese foi estruturada em cinco topicos principais: o estudo da arquitetura e
da técnica construtiva; a identificagdo da madeira; o diagnéstico das edificagées por
meio de técnica ndo destrutiva; a identificagdo dos insetos deterioradores; e a
avaliacao estrutural.

Os resultados ao final apresentam o estado geral de conservagdo das
edificagdes, a margem de segurancga estrutural e alertam para algumas situagdes de
risco. As conclusdes indicam a eficiéncia de algumas técnicas de analise e as
recomendacgdes para a necessidade de projetos de intervencdo e conservacido do

patrimonio edificado.

1.3 HIPOTESE DO TRABALHO

A acgéo de agentes deterioradores da madeira nas edificagbes historicas da
Colbnia Murici, Sdo José dos Pinhais - PR, interferem na integridade e na condi¢ao

de seguranga de uso das construgdes.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 PRESERVACAO DO PATRIMONIO HISTORICO

Uma casa de madeira antiga comprova a evolucdo da técnica construtiva,
manifesta a histéria de uma regido, traz consigo a sabedoria do artesdo, enfim,
revela os valores culturais como um bem nacional. A preservacédo da arquitetura de
madeira contempla a manutengido deste conjunto de valores, a saber, os sociais, 0s

histéricos e os culturais, e o envio destes as futuras geragoes.

O valor da transmissao das obras do passado em sua autenticidade contribui
para a preservacdo da memoria e da identidade cultural. “Portadores de mensagem
espiritual do passado, as obras monumentais de cada povo perduram no presente
como o testemunho vivo de suas tradigbes seculares”. A humanidade se reconhece
solidariamente responsavel por preserva-las, impondo a si mesma o dever de transmiti-
las na plenitude de sua autenticidade (IPHAN, 2009, p. 1-2).

O conceito de preservacédo de legados e de herangas do passado,
abarcando a reflexdo critica, além do conjunto de agbes de identificagao,
conservagao, restauracao, gestdo e protegao legal, assumiu conotagao cultural e o
inicio da construcdo de um campo do conhecimento em meados do século XVIII,
desenvolveu-se ao longo do século XIX, para se firmar definitivamente no século
seguinte (SANTOS, 2012). O termo monumento histérico foi consagrado com uma
legislacdo especifica na Franca apds o ano de1834, se constituiu num marco
importante na divulgagdo e implementagcdo da necessidade de aliar a ideia de

herancga cultural com a de patriménio arquitetural (CHOAY, 1996).

Segundo Kersten (2000), a nocdo de patrimdnio assenta-se numa versao
histérica pela capacidade de se reportar os fatos que realmente aconteceram —
transformando-os em marcos histéricos —, trazendo-os no tempo € no espaco eles
passam a objetos revestidos de novas significacdes. Congregando as dimensdes

testemunhais do cotidiano, a incorporacao do termo cultural — patriménio cultural —
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pretende registrar as manifestagdes significativas presentes nas relagbes sociais, quer

os bens materiais, quer as expressdes imateriais (KERSTEN, 2000).

No Brasil os fatos que marcaram a participagdo mais efetiva do Estado em
defesa do patriménio foram o Decreto Federal n°. 22.928 de 1933, que elevou Ouro
Preto a categoria de Monumento Nacional, a criacdo da Inspetoria dos Monumentos
Nacionais em 1934; e o Servigco do Patrimbnio Histérico e Artistico (SPHAN atual
IPHAN) em 1936. Um dos documentos mais importantes foi o Decreto-lei n°. 25, que
organizou a protecao do patriménio, definindo o tombamento, normatizou a atividade
de preservagao, delimitando os direitos individuais de propriedade sobre os bens
moveis e imoveis, em fungdo do interesse publico, promulgado em 1937 (KERSTEN,
2000; KUHL, 2008). A Constituicdo Federal de 1988 ampliou a nogédo de patriménio
cultural ao reconhecer a existéncia de bens culturais de natureza material e imaterial,
além ao estabelecer outras formas de preservacao — como o Registro e o Inventario
(IPHAN, 2013).

A palavra preservagao no Brasil possui um sentido lato que abarca variados
tipos de agdes, tais como: inventéarios, registros, providéncias legais para a tutela,
educacgao patrimonial e politicas publicas. Abrange também as intervengdes nos bens,
para que sejam transmitidos da melhor maneira possivel ao futuro, que podem assumir

a forma de manutencg&o, conservagao e restauragdo (KUHL, 2008).

Cabe ao Instituto do Patrimbénio Histoérico e Artistico Nacional (IPHAN), ao
Ministério da Cultura, aos 6rgaos municipais e estaduais a missao de identificar,
proteger, restaurar, documentar, preservar para a atual e as futuras geracbes
visando assegurar a permanéncia e usufruto dos bens culturais (IPHAN, 2013).
Ampliando-se a missdo para o ambito do desenvolvimento da sociedade, — e
recuperando-se o0 entendimento de que a construgdo de uma nacado e o uso das
coisas publicas sao responsabilidades coletivas — incluindo-se ai os diversos grupos
e interesses econOmicos —, torna-se uma missdo de todos “o bem cultural a ser
compartilhado e cuidado por todos” (CARSALADE, 2013).

A carta internacional sobre conservacgao e restauragdo de monumentos e sitios,
conhecida como Carta de Veneza (1964), ainda hoje parametro as politicas de
preservacao e restauracao, reafirmou alguns dos principios do primeiro documento
internacional — a Carta de Atenas (1931) — propondo-se a transpor a area de interesse

do monumento unico ao contexto arquitetdénico (IPHAN, 2009). Em seus termos:
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Artigo 1° - A nocdo de monumento histérico compreende a criagao
arquitetdnica isolada bem como o sitio urbano ou rural que da testemunho
de uma civilizagdo particular, de uma civilizagdo significativa ou de um
acontecimento historico. Entende-se ndo sé as grandes criagbes, mas
também as obras modestas, que tenham adquirido, com o tempo, uma
significagao cultural.

Artigo 2° - A conservagéo e restauragao dos monumentos constituem uma
disciplina que reclama a colaboracdo de todas as ciéncias e técnicas que
possam contribuir para o estudo e a salvaguarda do patriménio monumental
(IPHAN, 2009, p. 1-2).

Dessa forma, a Carta de Veneza ressalta a importancia das obras modestas,
da manutencao do sitio histérico e da colaboracao de todas as ciéncias e técnicas, é
fundamental a multidisciplinaridade para a preservagao e a restauracado, além da
manutencdo permanente para a conservacdo dos monumentos. Alerta ainda para as
intervengdes lesivas e para o deslocamento dos monumentos dos seus sitios
originais. “A restauracdo nao deve falsificar o monumento ou o documento de arte
ou de histéria” (IPHAN, 2009).

No campo da conservacao e do restauro dos bens culturais, a eliminacao da
linha de confim entre os diversos ambitos disciplinares é obrigatdria, sem a interagéo
constante entre pesquisa histérica, pesquisa cientifica e pesquisa técnica, os
resultados seriam in6cuos. Valsassina (2007 apud Caneva et al., 2007) destaca a
importdncia de se encontrar uma sintonia factivel na formagdo cultural,
harmonizando de maneira construtiva e criativa as mais variadas competéncias
(arquedlogos, arquitetos, historiadores, restauradores, quimicos, bidlogos etc.) com

0 objetivo comum da salvaguarda do patriménio e dos bens culturais.

Kahl (2009) destaca a falta de tradicdo de preservagao no Brasil, quanto a
reflexao critica e a formagao de profissionais, onde os problemas de critérios de
intervengdo sdo raramente abordados, o que resulta na auséncia de clareza

conceitual e de meios apropriados nos procedimentos:

Apesar das décadas de existéncia dos servigos de preservagdo no Brasil,
nao existe uma tradicdo consolidada de ampla formacdo de profissionais
para atuar na area, havendo discrepancias dentro dos proprios servigos,
tampouco existe um quadro suficiente de méao-de-obra e de empresas
verdadeiramente qualificadas para trabalhar no setor, nem exigéncias legais
efetivas para esse fim. Quanto as edificagdes que pertencem a particulares,
as disparidades s&o ainda maiores (KUHL 2009, p.112-113).
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Entre as metodologias de intervengao utilizadas no Brasil comparadas as da
Europa, Teobaldo (2006) esclarece que, no caso brasileiro, as intervengdes sdo ainda
pouco exploradas ou incorretamente inseridas no processo (restauragao),
demonstram a necessidade de se combinar autenticidade histérica com a adequacao
tecnologica: “...] revelam nao s6 a escassez de recursos, como a falta de discussao
critica em torno dos critérios de intervencdo e conhecimento de materiais e técnicas

disponiveis no pais”.

As nogdes de autenticidade e permanéncia fundamentaram a pratica de
preservacao ocidental, conduzindo a criagcao de instrumentos e leis voltados para a
guarda e a conservagao dos bens patrimoniais. E, nesse processo, segue-se a
l6gica da manutengdo pelo tempo mais longo e da forma mais integra possiveis,
com a busca da permanéncia da forma e da matéria que fixam os valores neles
reconhecidos (SANT'ANNA, 2009).

Contudo, verificam-se limites nos processos de preservagao dos bens no
cotidiano, a exemplo da complexidade relativa a valorizagcao dos bens imateriais e
da compreensdo do tombamento dos bens imdveis, muitas vezes, como
‘engessamento das ag¢des” ao invés de promotor da valorizagdo e melhora da
condigcado de uso. Dai porque vale a pena agregar os conceitos trazidos pelo mundo
oriental onde os objetos ndo sao vistos, prioritariamente, como depositarios da
tradicdo cultural. “A permanéncia no tempo das expressdes materiais dessas
tradigdes, néo € o aspecto mais importante, e sim o conhecimento necessario para

reproduzi-las” (SANT’ANNA, 2009) e, além disso, para poder transmiti-las.

2.2 DIAGNOSTICO DA MADEIRA NO PATRIMONIO HISTORICO

Entre os materiais de construgdo empregados em edificagdes histéricas, a
madeira pode ser considerada, segundo Jurina (2009), mais do que qualquer outro
material, um insubstituivel elemento documentario, ja que descreve sua idade e

proveniéncia; traz impressas as marcas do processamento, do artesanato e das
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tecnologias empregadas, e serve como testemunho dos eventuais traumas sofridos

(incéndios, colapsos etc.), bem como da deterioragao bioldgica.

No entanto, a deterioracdo deste material pode ocorrer de maneira muito
rapida em funcao de incéndios e atos vandalicos, além de lenta pela acao frequente
dos agentes climaticos, e ainda de forma quase imperceptivel, contudo ndo menos

danosa, causada pela agao dos agentes xil6fagos.

Na moderna orientacdo do restauro, a praxe mais aceita € aquela da
abordagem conservativa, a qual busca salvaguardar ao maximo o bem material
interagindo de modo discreto com os tragos histéricos. O diagndstico serve a
compreensdo da seguranga atual da estrutura, afrontando os problemas, com o
objetivo de garantir a conservacdo do objeto em si, ao mesmo tempo garantir a
seguranca de quem dele deve usufruir. “Cada objeto singular, como cada projeto
particular, € unico e a intervengdo normalmente vem afrontada como um espirito de
adaptacao, renunciando a ideia que possa existir uma solugdo pré-confeccionada”
(JURINA, 2009).

A conservacdo se opde a substituicdo de elementos estruturais e parte de
principios que defendem a obra em sua originalidade com a manutencéo de valores
materiais e imateriais e o envio destes para o futuro. Essa ideia prima pela
conservacio preventiva, com o reconhecimento da imagem da obra de arte e ao
mesmo tempo visa assegurar condicbes favoraveis e de seguranga de uso
(BRANDI, 2004). Para obras de madeira, Tampone (1996) sugere a conservagao,
reservando ao restauro o carater de intervencao excepcional, no espirito das Cartas

Patrimoniais e a partir de orientacdes atualizadas.

Na tentativa de compreender o vasto e complexo quadro sintomatolégico
que € determinado pelas alteracbes e a deterioracdo das estruturas de madeira
antigas — em vista do canteiro de intervencdo ou na perspectiva da manutencao —,
cada acao analitica assume o valor de um imprescindivel gesto de eficacia projetual,
sem o qual a margem de erro na avaliagao dos fenbmenos e, em consequéncia, na
escolha das técnicas de restauro, tenderia a se incrementar (TORSELLO, 1988,
apud LA ROSA; VENTIMIGLIA, 2009).

O que é entdo o diagndstico? E, sobretudo, qual é o diagnéstico especifico

para o projeto de restauro arquiteténico? Consiste de uma tabela de dados, um texto
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ou elaborados graficos, em que modo pode ser representado de forma sintética e
eficaz? Segundo os autores La Rosa; Ventimiglia (2009) persistem ainda muitas
dificuldades de comunicagdo na abordagem interdisciplinar da problematica do
restauro, a ponto de invalidar, em muitos casos, a eficiéncia da aplicacao
instrumental e distorcer as perspectivas conservativas. Outro erro frequente diz
respeito ao emprego de instrumental sofisticado e custoso, pois mesmo o emprego
do instrumental mais evoluido pode resultar ineficiente se os dados coletados nao
seguem um processo informatizado que maximize a eficacia projetual e

intervencionista das medicdes.

As substituicdes e as eliminacdes sdo ainda acdes muito frequentes, e resultam
da falta de uma simples inspecdo ou andlise visual das deterioracdes existentes.
Determinam custos econbémicos e culturais elevados nos procedimentos “ditos” de
restauracdo. Augelli (2006) considera a substituicdo aleatéria e imotivada uma acao
anticultural, pois ela cancela dados materiais histéricos sobre o processamento, a
tecnologia e a técnica de encaixes e da carpintaria do passado; considera ainda
antiecoldgico a eliminacdo da madeira como um bem raro e das espécies em extingéo,

principalmente nos paises com progressiva reducao da area florestal.

Reconhecer a arquitetura histérica e os varios elementos que compdem a
tecidura das estruturas de madeira sdo consideradas etapas primarias, assim como a
determinacao da espécie lenhosa. A avaliacdo macroscopica em campo € a ideal para
estruturas, sem revestimentos ou pinturas decorativas, em locais com acessibilidade,
em que as pecas podem ser inspecionadas de perto. A microscopia com a retirada de
microamostras em andlises laboratoriais é voltada ao aprofundamento dos estudos
com maior aplicagcdo no setor de conservacéo de obras de arte e bens arqueoldgicos
(CAPRETTI et al., 2009, p.1020-1023). O procedimento metodolégico determina o
conhecimento das caracteristicas quimicas e fisicas da madeira em particular as
mecanicas e as deformacdes/alteracoes ao longo dos anos. Identificar as causas e os
agentes deterioradores sido etapas necessarias para a avaliagcdo do estado de
conservagao. A analise visual e o diagnostico por meio da inspe¢ao direta in situ
realizada por especialistas e equipe multidisciplinar, complementados por técnicas
nao destrutivas, sdo recomendados para a avaliacao de bens histéricos (TAMPONE,
1996; UNI EN 11119:2004; AUGELLI, 2006; VALLE et al., 2006; SILVA, 2008;
AUGELLI et al., 2009; ABREU, 2010).
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As medidas preventivas e corretivas surgem a partir da integracao dos
resultados obtidos, sendo possivel, desse modo, alcangcar medidas mais adequadas
para a conservagao do patriménio, planejando as intervengdes em conjunto com

outras estratégias para o restauro (MONTEIRO et al., 2009).

Dessa forma podem ser evitadas as substituicbes que cancelam os valores
materiais e imateriais, ou seja, os elementos originais de artefatos e estruturas de
madeira, assim como as técnicas construtivas empregadas. Para qualquer técnica de
intervencdo € necessaria uma acurada campanha diagnéstica, concluida a avaliagado
do efetivo estado de deterioragcdo, fundamental para as decisdes de projeto sendo
elas: “conservar (onde se pode), substituir (quando realmente se deve) ou reintegrar
[consolidar] (porque funciona)” (JURINA, 2009). Sao escolhas possiveis que
dependem do caso em especifico, mas que vao sendo adotadas somente a partir de

uma base segura de dados, de provas e de informacdes objetivas.

2.3 MADEIRA E TECNICA CONSTRUTIVA

A partir da imigragado europeia, na segunda metade do século XIX, novas
solugbes arquitetbnicas e técnicas foram introduzidas na Regido Sul do Brasil. Os
poloneses construiram suas habitagbes em madeira, as primeiras foram erguidas
com troncos de pinheiros encaixados nas extremidades. Os remanescentes desta
técnica, as casas de troncos, como sdo conhecidas no Parana, constituem acervo
nativo do pais.

Os imigrantes se depararam com as condicbes favoraveis a construcao
dessas casas. A matéria-prima em abundancia, a Araucaria angustifolia (Bertol.)
O.Kuntze (Araucariaceae), que possui propriedades semelhantes as coniferas da
Europa, associada ao conhecimento de carpintaria, propiciou o desenvolvimento
desta arquitetura.

O termo técnico para este tipo de construgcédo é blocause ou blocausse (do
alemao, Block+ Haus) que consistia na constru¢cao das paredes com troncos roligos,
de didmetros semelhantes e levemente falquejados em duas faces opostas, eram

sobrepostos e encaixados nas extremidades. As arvores indicadas sao as coniferas,
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troncos retos e lisos, essas construgcdes eram comumente encontradas onde havia a
abundancia de pinheiros (WEIMER, 2005).

Ocorriam desde a Prussia oriental, a Silésia, a Boémia (norte da atual
Tcheco-Eslovaquia), até o sul da Alemanha, pelos Alpes bavaros, Alpes
suabos, e na Floresta Negra, as margens do Reno. Dai se estendiam pela
Suica e Austria até as encostas sulinas dos Alpes tiroleses, na ltalia
(WEIMER, 2005).

Eram também encontradas nos paises nordicos e na peninsula da
Dinamarca (THIEDE, 1963 apud WEIMER, 2005). Fazem parte da tradigdo medieval
escandinava, provém da abundancia dos bosques de coniferas do norte e do leste
da Europa, em especial aquelas encontradas em Biskupin, na Polbnia, desde o ano
700 a. C.. Existe um antigo exemplar que se mantém em pé, datado de 1250,
também chamada Raulandstue e encontra-se no Museu Popular de Oslo na
Noruega. Foram erguidas casas com paredes de troncos dispostos na vertical, no
entanto os troncos colocados na horizontal e unidos na extremidade, mediante
diversos tipos de acoplamentos, tiveram mais aceitacao, pois proporcionavam maior
estabilidade estrutural. Os abetos constituiam as paredes, as estruturas de
coberturas eram feitas de cascas de bétula e de uma segunda camada de terra com
vegetacdo, que propiciava frescor no verdo e protegia da neve no inverno
(JOHNSON, 1994).

Os abetos selecionados para a construcao eram descopados e deixados em
pé durante dois anos antes que fossem cortados, para que pudesse ser aproveitada
toda a resina da madeira e se tornasse mais resistente contra a acdo dos agentes
bioldgicos. As casas de troncos na Noruega possuiam a base de pedra, elevadas
sobre pilares para evitar a deterioragao e os ratos, pois eram também utilizadas para
o armazenamento de graos (JOHNSON, 1994; ESTUQUI, 2006).

Foram as casas de troncos, abundantes nas colbnias dos campos de
Curitiba, no Sudoeste do Parana e das regibes serranas do oeste catarinense, “a
primeira contribuicdo do imigrante polonés a paisagem brasileira.” (TEMPSKI s.d.,
apud VALENTINI, 1982, p. 12). As casas construidas a partir dos troncos de
araucaria foram o modo mais rapido e de menor custo de se obter a habitacao e
atestam a otimizacdo dos recursos naturais disponiveis. (SANCHEZ et al., 1987;
VALENTINI, 1982; IMAGUIRE, 1993; STINGHEN, 2002; SILVA, 2008).
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A esséncia dessa solucdo estd na simplicidade e na adaptabilidade’, os
materiais fornecidos pela natureza utilizados de maneira elementar com o minimo de
processamento, a partir dos poucos equipamentos de que dispunham. Provenientes
de paises frios conseguiram adaptar suas técnicas tradicionais e seus modos de

edificar as circunstancias e as condi¢des do clima brasileiro (WEIMER, 2012).

Inicialmente troncos inteiros, de sec¢ao circular, eram usados na construgao
das casas da Col6nia Murici. As arvores eram derrubadas a golpes de machados,
descascadas e encaixadas nas extremidades, dispensavam o uso de pregos. Depois
sdo empregadas as linhas falquejadas ou serradas de segdo quadrada ou
retangular, e por extensdo também chamadas, casas de troncos.

Os poloneses construiram suas casas de madeira, dedicaram-se a produzir
e comercializar produtos agricolas; acima de tudo, juntamente com alemaes e
italianos, contribuiram para os conhecimentos e a difusdo das técnicas da madeira
na Regiao Sul do Brasil (KERSTEN, 2000).

Além do incremento da mao de obra, trouxeram novas e melhores técnicas
agricolas, de armazenamento e dos meios de transporte. Os imigrantes de origem
polonesa ficaram conhecidos pela introdugéo na agricultura da “carroga polonesa”.

Os que se instalaram nas col6nias de Sao José dos Pinhais possuiam
habilidade na constru¢do das carrogas e dos moinhos eram eximios carpinteiros de
mé\quinas2 — de engenhos hidraulicos — carpinteiros de estruturas e marceneiros
(TURBANSKI, 1978; MAROCHI, 2006).

No Parana comporiam o quadro de trabalhadores livres participando de dois
grandes ciclos econdmicos, da erva-mate e do pinho. “Os imigrantes, transplantados
ao novo mundo como parte de um projeto de modernidade, traziam consigo praticas
medievais fundadas nas corporagdes de oficios” (PEREIRA, 1996). Disseminadas
em grande parte da Europa desde a Idade Média, as corporagdes de oficio foram

extintas na Italia no século XIX e na Russia® somente em 1917.

! Simplicidade e adaptabilidade sdo as caracteristicas primeiras da arquitetura popular brasileira, depois a
criatividade (livre em termos de imaginagao formal e no emprego de materiais de construgéo), por ultimo a
intengéo plastica como o resultado l6gico dos materiais e da técnica empregada. (WEIMER, 2012, p.XLII).

2 Carpintaria de maquinas consiste na construgdo de monjolos, prensas de mandioca, engenhocas de
agucar e moinhos hidraulicos de graos, estes ultimos geralmente preparados para produzir quirera ou fuba.
gKATINSKY, 1985).

A Polbnia enfrentou diversas crises e recebeu a influencia de outras culturas, principalmente da
Russia e da Alemanha. “Mergulhou numa profunda crise politica e social no século XIX, foi dominada
em 1773 e dividida entre RUssia, Prussia e Austria, tendo sido seu territério reduzido”. (URBAN;
URBAN, 1997).
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O aprendizado se dava por meio do “sistema de transmissdao dos
conhecimentos técnicos na pratica das oficinas — o aprender fazendo — que
encaminhava o aprendiz na sua carreira, passando pela categoria de oficial e
finalmente de mestre” (GAMA, 1994, p. 54).

As técnicas, portanto, processaram-se e progrediram sobre o sistema de
aprendizado, na pratica, fundamentado no trabalho, no saber fazer transmitido. A
experiéncia da técnica consolidou-se ante a condi¢cdo socioecondmica, o0 contexto
histérico e associou-se a arte. Sobre o aperfeicoamento das técnicas construtivas
que adveio com a vinda dos imigrantes europeus, Goulart (1983) destaca as
transformacgdes socioeconémicas e tecnoldgicas pelos quais passaria a sociedade
brasileira durante a segunda metade do século XIX:

As primeiras manifestagbes da mecanizagdo da produgdo de materiais de
construgdo e a presenga dos imigrantes como trabalhadores assalariados
respondiam pelas alteragbes das técnicas construtivas nessa época.
Surgiam entdo as casas construidas com tijolos e coberturas com telhas do
tipo Marselha, onde a madeira serrada permitia um acabamento mais
perfeito de janelas portas e beirais. Estes ultimos ostentariam ornamentos
de madeira serrada, conhecidos lambrequins (GOULART,1983, p. 43-48).

Além dos lambrequims, outro refinamento da técnica praticada pelos
imigrantes foram as sambladuras®. Essa tradicdo construtiva, extensivamente usada
na Europa em telhados de casas e catedrais com complexos sistemas de encaixes, foi
trazida também para as colénias norte-americanas onde foi inicialmente empregada
em construcdes rurais, estruturas de celeiros e casas. Ha evidéncias de estruturas com
encaixe encontradas na Maceddnia, norte da Grécia e datadas de 6220 anos antes de
Cristo. Ruinas de sofisticadas estruturas foram descobertas no sul da Alemanha
datadas do século X a.C. (CHAPEL, 2005).

Existem mais de 600 tipos de sambladuras, uma técnica desenvolvida tanto
no ocidente como no oriente. Cada uma delas, segundo Graubner (1991), ndo se
desenvolveu exclusivamente para cumprir a uma fungcdo ou em um local especifico
da estrutura: “geracbes de artesdos se viram obrigados a aperfeicoar as formas de
executar sambladuras tradicionais, para adapta-las as constantes mudancas de
condicbes e exigéncias que encontraram”. A unido dos elementos em estruturas
deveria formar um corpo unico, assegurando estabilidade, sem se deformar ao longo
dos anos (GRAUBNER, 1991, p.16).

* Recebe o nome de samblagem, sambladura ou ensambladura cada um dos sistemas utilizados para
unir entre si, sem pregos, os componentes de um conjunto de carpintaria (GIBERT et. al.,1998, p. 54).
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O arquiteto Franz Stade, professor da Escola superior de mestres
carpinteiros na Alemanha, trouxe em sua obra uma série de técnicas e estudos
de antigas estruturas de madeira, descreveu com detalhes como os entalhes
devem ser desenhados e serrados obedecendo a certas propor¢gdes e angulos.
Ao final reuniu 16 pranchas, uma espécie de manual, com desenhos das mais
simples junc¢des até as estruturas de telhados mais complexas. Na prancha 1,
Figura 1, podem ser observados varios modelos de sambladuras: com entalhes
simples, com um dente ou mais, o rabo de andorinha, entre outras ligacdes

executados em estruturas horizontais (STADE, 1904).

FIGURA 1 — PRANCHA COM DESENHOS DE ENTALHES E SAMBLADURAS.
FONTE: (STADE, 1904)

2.4 A UTILIZACAO E O PROCESSAMENTO DA MADEIRA DE ARAUCARIA NAS
COLONIAS DE SAO JOSE DOS PINHAIS NO FINAL DO SECULO XIX

A madeira de araucaria foi extensivamente utilizada na Colénia Murici, desde
os primérdios de sua fundagdo, nas benfeitorias realizadas na colénia, para a
construgcado das pontes e das casas. Os antigos aproveitavam a madeira de cerne,
as pontas, em geral, eram desprezadas. No inicio a concentracdo dessas arvores
chegou a ser um empecilho diante da necessidade de terra limpa para o plantio.
Entrevistas com os descendentes e pesquisas as fontes histéricas demonstram as

dificuldades dos primeiros moradores, que muitas vezes queimavam os pinheiros ou
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simplesmente eram abandonados. “Eles rolavam para as barrocas porque senao
nao tinham como plantar. Era s6 mato e os pinheiros atrapalhavam as lavouras”
(PERBICHE apud MAROCHI, 2006, p.73; TURBANSKI, 1978).

Mesmo tendo prevalecido nas colbnias rurais de Sao José dos Pinhais a
exploragao para o consumo doméstico, o corte foi intenso, e nao houve a
preocupacao de replantar os pinheiros retirados. A madeira de araucaria foi utilizada
como fonte de energia e renda, empregada em diversos fins. Nos anos que se
seguiram a fundacao da Colbnia Murici até a produgcédo das primeiras lavouras, a
madeira foi a principal fonte de subsisténcia, a lenha em metro ou picada era
vendida em Curitiba e também transformada em carvao. Serviu para a construcao
das barricas para o armazenamento da erva-mate e das caixas para a producao
agricola, assim como para as carrogas para o transporte (MAROCHI, 2006).

Uma inovagao trazida pelo imigrante foi a implantacdo de pequenas
serrarias movidas por tragdo hidraulica. Os moinhos de graos eram por vezes
associados as serrarias para suprir as necessidades locais. De tecnologia
rudimentar, ambos aproveitavam as areas com cursos d’agua, se beneficiando do
uso partilhado. Era uma forma de dar continuidade ao funcionamento da fabrica
quando cessavam as madeiras do entorno (BERNARDO, 2013). Rodas d’agua,
também empregadas como forga motriz nos moinhos de graos e nas casas de
soque para o beneficiamento do mate, foram utilizadas no desdobro de toras e
beneficiamento das madeiras. Os moinhos datam da antiguidade, com especial
desenvolvimento na Idade Média, e essa técnica era conhecida dos imigrantes que
realizaram estas construgées na Col6nia Murici (FIGURA 2).

Tariak milyn Jakoba Halucha w Muvicy

FIGURA 2 — MOINHO CONSTRUIDO NA COLONIA MURICI (s.d.)
FONTE: HOLTMAN, V.; HOLTMAN, V., 2012
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No Parana durante mais de um decénio a atividade madeireira se resumia a
pequenos engenhos hidraulicos que produziam para consumo local. Foi a partir de
1885 com a abertura de novos trechos ferroviarios que surgiram novas perspectivas
para a industria madeireira no Estado (SIMIONI; KEINERT JR., 1976, p.42). A
madeira chegou a ser o maior item de exportagcdo do Parana, no ano de 1939,
passando a figurar no cenario normalmente dominado pela erva-mate e o café
(IMAGUIRE JUNIOR, 1993, p.27-33).

As pequenas serrarias movidas a tracdo hidraulica eram constituidas por
serras verticais, acionadas pelo movimento rotativo do eixo da roda d’agua. A Figura
3 representa a disposigdo de uma serraria movida a roda d’agua descrita em 1736,
que funcionava com o movimento vertical da serra, enquanto o tronco avangava
contra a lamina (SOUZA1947, p.9).
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Disposi¢ao de uma serraria, movida a roda d'dgua, em 1736

FIGURA 3 — SERRARIA MOVIDA A RODA D’AGUA, 1736.
FONTE: SOUZA, 1947.

Mesmo sem os beneficios do transporte ferroviario, diversas serrarias de
pequeno porte foram criadas a partir do final do século XIX em Sao José dos
Pinhais, 0 que se intensificou nas primeiras décadas do século XX. No periodo de
1897 a 1940 foram identificadas, a partir do levantamento nos livros de registros de
cobrancas de impostos ou solicitacdes de alvaras, 40 serrarias distribuidas entre a
cidade, as colbdnias e as demais localidades do municipio (MAROCHI, 2006).

Uma das primeiras serrarias na Colbnia Murici foi do descendente de
italianos, Jodo Foggiato (Figura 4A), sendo o registro do ano de 1897 (MAROCHI,

2006, p.246-247). Também configuram nos registros, em seguidos anos (1897,
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1910, 1912, 1925), os nomes de Francisco e Edmundo Chapiesky® (Figura 4B), na
Colénia Inspetor Carvalho (MUSEU MUNICIPAL ATILIO ROCCO 1910-1925),
proprietarios do moinho, depois da fabrica de palha picada e lenha, além da fabrica

de carrogas que funcionou até por volta da década de 1960.

" raecmes . P Vi Aol T
(oo ) e peie mer A N it 6‘7“““?‘ " P Shcoes Halhater| £33
b A k ‘ I+ Jaandas | 3504

S Kl s gre e

148 blapeos  s50

/Y Bobaaes 5o

é . . 43* Licuidos | 36t
welace - 7t Sackos Motlodos 533
“ . J3% | Daundar L0

s ‘ forfbeses g | 1
Roeriikansirlic’ oo | g e | S\
£ i [\

—ElAN

%7 | Mnesicrn P dlr |Jhibete| Ssrmsm | oo

S | e L Ao e e | 2=

2 . " # Y Liguctos 398
BT [ 75 o f:oe'a - . )2t Prdava Lsy
| e RRarom L B Ve |\ S | do y Java.pir o g0l 5 20
fay { e fibre 7 Jereeiso 49
"= L toad barkocirn. " g /{(;,-wl..f.‘ el
AL | o tlosrrns omssm, Mt | Bjsstes \Souiniin | - “ v s Leoudes 397
s 15 ,/ - % w el : b2 ,E/Z_‘,(m[a 183
LS| ows Sogar it l&gEics {Semnin . " . 10t Jomagum U

# foute Sogpin it = /
: / = | 2 - . » - “ 7 {nf".?{.m. 168
N8| Jnerl Chsmime  wson | orimisi |5 0 n fmm&nr . 94 Olava Wi}
- R . sle/a srabials & acte " JO* flzaniza ﬁ/‘mz’/:,/.
7 //} P | i 2 8 thelecin i Ve Suwdo Y
d - e e oA | & ,4:’, & L ' U9
A e | b K Al ; % | Ganicawas SO
| “ 8 e i g¢ j‘,,,nM.,r- AN
7| Jerie Gtz A focr | nsse l | /' 5 28 Bauicawar J0)
745 & = ': 4 " 5+ [F“u,’l;wuf.v /:-”'

A B

FIGURA 4 — ALVARAS DE FUNCIONAMENTO, REGISTRO DE JOAO FOGGIATO (1911) (A), E
EDMUNDO CHAPIESKY (1924) (B).
FONTE: MUSEU MUNICIPAL ATILIO ROCCO 1910-1925.

Roda d’agua, tradicionalmente, a roda com eixo horizontal, foi motor de
varias maquinas, as fabricas de moer, de serrar etc., portanto o primeiro motor
universal de que se tem noticia. Katinsky (1985), segundo o dicionario de Bluteau
(1712), considera azenha o moinho de roda vertical e moinho aquele de roda
horizontal; moinho designa também o edificio onde se moéi o grao. Essa distingédo
desaparece nos dicionarios a partir do século XIX. O Moinho Schapieski operava
com uma roda vertical segundo o qual também os outros verificados na regiao, a
partir de antigas fotografias, tratavam-se de azenhas. Contido no Glossario dos

moinhos hidraulicos elaborado pelo autor que descreve:

A azenha é o moinho dotado de roda vertical, adaptado para trabalhar com
pouca agua. A roda que neste caso, trabalha com pouco peso da agua
depositada em recipientes — cubos — situados em sua periferia, e que
impulsionam um eixo horizontal, com movimento circular. Para isso o diametro
da roda raramente € inferior a trés metros. O movimento circular do eixo
horizontal, através do dispositivo entrosa-carrete de madeira, ou coroa-pinhdo
(de ferro fundido) torna-se movimento circular de um eixo vertical que

® O sobrenome Chapiesky é encontrado na literatura assim como Schapieski, sendo o ultimo usado
por descendentes na atualidade.
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movimenta a pedra superior da mé, moente dos graos de cereal (KATINSKY,
1985, p. 223-228).

A Polia dentada (Figura 5A) instalada na parte inferior da construgdo do
moinho Schapieski era associada ao eixo da roda d’agua instalada na parede
externa. A Figura 5B, antiga foto da propriedade, mostra o moinho em

funcionamento.

FIGURA 5 — POLIA DENTADA ENCONTRADA EMBAIXO DO MOINHO (A), MOINHO SCHAPIESKI
EM FUNCIONAMENTO S.D. (B)
FONTE: HOLTMAN; HOLTMAN, 2012.

Constituiam-se de pequenas fabricas, quase todo o trabalho de ocupacéao
dos componentes da familia. Essas fabricas artesanais processavam o milho, o
centeio, o trigo, e atendiam aos produtores da regido e aqueles vindos de locais
distantes. O moinho Schapieski foi de grande importancia para a regiao, segundo os

relatos obtidos da obra do Pe. Turbanski:

O moinho da familia Schapieski, é conhecido desde as primeiras décadas da
fundagdo da colénia “O imigrante ndo passa sem o pdo e ndo havia moinhos.
Fabricavam entdo moinhos primitivos zarna, até surgir a primeira azenha,
construida por Francisco Czapieweski.[...] O moinho foi construido num lugar
chamada Gamelas (Inspetor Carvalho), moendo-se nele o milho e centeio. O
trigo apareceu mais tarde, nos anos de 1917-18" (TURBANSKI, 1978).

As fotos do interior do moinho (Figura 6A) entre tabuas e sarrafos exibem as
serras, as lixadeiras e o eixo de madeira (Figura 6B) que atendiam ao sistema de
transmissdo do funcionamento do moinho e dos demais equipamentos da fabrica.
Muitos dos equipamentos que se encontram instalados no moinho Schapieski foram
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adaptados a energia elétrica e a fabrica de carroga funcionou até por volta dos anos

de 1960.

FIGURA 6 - SERRAS NA PARTE INTERNA DO MOINHO SCHAPIESKI (A), ENGRENAGENS (B).

Na continuidade da exploragdo da araucaria foram implantadas na regiao

serrarias a vapor. Vicente Haluch descendente de imigrantes poloneses possuiu

fabrica, comércio e serraria figurando entre os proprietarios de varios negécios na
Col6nia Murici até o ano de 1925 (MAROCHI, 2006, BERNARDO, 2013). Segundo

os filhos, entre 1926 e 1930, depois do prejuizo com os negdcios na colénia, mudou-

se para a localidade de Contenda e montou uma nova serraria, esta movida a vapor:

Nossa familia se dedicou por muitos anos no negdcio de madeiras,
trabalhamos na serraria da Contenda e |a faziamos vigas de até 14 metros,
as toras vinham do entorno, a producdo consistia de tabuas para as
construgdes locais, além de molduras, assoalho, portas e janelas, muitas
vezes as pessoas traziam os troncos, 5, 10 pinheiros e trocavam por
madeira serrada, tabuas, vigas etc.; do “lixo” (pequenas pegas) se fazia
cabos para metro, vendidos em Curitiba (LUCIA LEVISKI HALUCH; LUIS
HALUCH, 2012).

As transformagdes da tecnologia de producao de pecas de madeira foram

constantes e cumulativas:

Se antes do século XIX o carpinteiro serrava manualmente os pilares e
vigas que necessitava, o desenvolvimento da tecnologia da fabricagcéo das
serras e a substituicdo do moinho hidraulico pelo motor a vapor deu um
impulso a producdo de madeira serrada. Serras multiplas podiam desdobrar
a tora diretamente em tabuas. [...] Maquinas especializadas permitiram que
a madeira ganhasse perfis encaixaveis, tipo macho e fémea, podendo as
pecas entdo ser unidas lateralmente. (MEZZADRI, 2010).
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2.5 MADEIRA DE ARAUCARIA

A “mata de araucéria ou pinheiral”’, floresta ombréfila mista, € um tipo de
vegetacdo do planalto meridional onde ocorria com maior frequéncia, em
composi¢des heterogéneas associada as espécies dos géneros llex (Erva-mate),
Ocotea (Imbuia) e Podocarpus (Pinheiro-bravo) (INSTITUTO DE PESQUISAS E
ESTUDOS FLORESTAIS — IPEF, 2013). A distribuicdo se dava desde o sul de
Minas Gerais ao norte do Rio Grande do Sul, cobria grandes extensdes do territério
paranaense e determinou o ciclo econdmico de 1900 a 1950. Souza (1947 p.36), na
obra de tecnologia de produtos florestais publicada no final desse periodo, descreve

a localizagao e as caracteristicas dos pinheirais:

Nos Estados do Parana e Santa Catarina os melhores pinheirais sao
encontrados nos planaltos, levemente ondulados, numa altitude de 500 a 900
metros acima do nivel do mar. [...] Em plena maturidade pode atingir o didmetro
maximo de um metro e meio € a altura de 30 metros. Em média, porém, esses
didmetros sao de 50 a 90 centimetros e de 20 a 25 metros de altura. A idade
dos mais densos e valiosos pinheirais pode ser calculada em 200 anos.

A madeira de araucaria, Araucaria angustifolia, é classificada como de
caracteristicas meédias em relacdo a densidade, resisténcia mecanica e
retratibilidade (JANKOWSKY , 1990). Arvore de tronco reto, a madeira apresenta gra
direta sem canais resiniferos ao contrario de algumas coniferas. Sua constituicao
anatdmica simplificada € composta essencialmente de fibras longas (traqueideos),
aspectos que favorecem as propriedades de usinagem. E uma madeira mais leve,
mais facil de ser trabalhada com ferramentas manuais ou maquinas, quando
comparada a madeiras duras e densas. Além de propiciar por esse motivo um maior
rendimento do volume de tabuas, apresenta ainda boa secagem e impregnagao dos
produtos quimicos na sua preservagdao. A araucaria, no entanto, possui grande
quantidade de nés, concentrados principalmente no topo da arvore, o que pode
dificultar o processamento e diminuir a quantidade de madeiras de qualidade. E uma
madeira de baixa durabilidade natural, suscetivel ao ataque de fungos e insetos
(SOUZA, 1947; BERNARDO, 2013).

A madeira apresenta cor clara e amarelada quando serrada, com o passar do
tempo, o cerne torna-se de tonalidade ocre e rosada. Os veios sao suavemente
demarcados pela diferenga de densidade de tecido inicial e tardio; com muita frequéncia

aparecem frisos de cor cinza e pardos, porém 0s mais comuns sdo 0s rosados
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(TORTORELLI, 1956). A superficie é lustrosa e lisa, o cheiro e o0 sabor ligeiramente
resinosos, cor uniforme amarelada ou alvacenta, as vezes com tonalidade résea ou
levemente pardacenta (RIZZINI, 1971).

Caracteristicas anatébmicas da madeira verificadas por Melo Jr. (2012):
camadas de crescimento distintas, demarcadas por transicdo gradual entre lenho tardio
e inicial; pontuagdo bisseriada e alterna em paredes radiais dos traqueideos;
espessamento espiralado ausente em traqueideos; parénquima axial ausente,

pontuagdes araucarioideos; canais intercelulares axiais e cristais ausentes (ANEXO 1).

2.6 PROCEDIMENTOS E RECOMENDACOES PARA A IDENTIFICACAO
MACROSCOPICA DAS ESPECIES

Restaurar pressupde conhecer previamente a identidade botanica e as
caracteristicas das madeiras usadas em determinada obra. Melo Junior (2012)
destaca a importancia da verificagdo de espécies lenhosas outrora empregadas e
relata resultados positivos diante do sistema de identificacdo taxonédmica por
anatomia microscépica, alguns deles realizados no Brasil em estudos de sitios
arqueoldgicos, estatuarias sacras, implementos indigenas e estruturas de igrejas e
edificacdes histdricas.

Capretti et al. (2009) enfatizam a microscopia e sua fundamental importancia
para o diagndstico da madeira para os achados arqueoldgicos. Apresentam no estudo:
Ritrovamenti di legno archeologico in Italia — Metodi di indagini mediante microscopia, e
destacam a eficiéncia nos resultados da avaliacdo dos antigos navios de Pisa que
datam do periodo entre o século Il a.C a V d.C, e da avaliacido das fundacdes de
madeira dos palacios de Veneza, por meio da aplicacdo de técnica de microscopia 6ética
e eletronica: Microscopia Eletronica de Varredura (SEM), Environmental Scanning
Electron Microscopy (ESEM) e Microscopia Eletrdbnica de Transmissao (TEM)
(CAPRETTI et al., 2009).

A primeira fase de analise, ou verdadeiramente o reconhecimento da espécie
a qual pertence a madeira em obra, é de fundamental importancia para
determinagdo da durabilidade, da confianca e recuperabilidade de cada espécie.

Influencia o projeto de conservagéo, em particular as decisées sobre a eficiéncia de
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eventuais tratamentos terapéuticos, sobre as alternativas possiveis para uma

intervengao simplificada ou de substituicao, total ou parcial (AUGELLI, 2006).

A identificacdo macroscoépica envolve a experiéncia cognitiva profissional. As
dificuldades desta indispensavel fase preliminar s&o inerentes a extrema
heterogeneidade do material lenhoso. As caracteristicas podem ser diferenciadas
dentro de uma mesma espécie por fatores ambientais e pedolégicos ou por
alteragbdes patolégicas que modificam a aparéncia e a consisténcia do material.
(AUGELLI, 2006). O modo como estao dispostos os elementos em obra, as areas de
dificil acesso e de baixa visibilidade sao fatores que tendem a aumentar a
complexidade desta atividade na avaliagao de estruturas antigas.

Este método €, no entanto, o de menor impacto sobre o bem cultural e mais
facilmente executado em pecgas sem revestimentos. As andlises sédo realizadas
diretamente em obra e ndo implicam a retirada de amostras. Nas superficies com
pinturas, a retirada de pequenas laminas do revestimento auxilia na identificacdo da
madeira sem grandes perdas do valor estético/historico. Outra vantagem é a
obtencao de resultados no local sem a necessidade de equipamentos sofisticados.

Para a identificagcdo das espécies a norma UNI EN11118: 2004 Beni culturali
— Manufatti lignei - Identificazione delle specie legnose ¢é citada por autores e
institutos que tratam do diagndstico da madeira em bens culturais, tal instrumental
normativo e referencial traz, entre outros aspectos, os procedimentos de execugao
das analises em obra (AUGELLI 2006, p.22; BADALINI et al. 2009; IVALSA, 2013).

De acordo com a norma citada, o objetivo é chegar a identificacdo da espécie
ou da taxonomia (nomenclatura botanica - ordem, familia, género) mais préxima
possivel a que pertence a madeira do objeto ou da estrutura em estudo, que deve
estar integro e acessivel ou ao menos a uma por¢ao do tecido lenhoso. Parte-se do
exame macroscoépico e na falta de um numero de caracteres anatdbmicos suficientes
pode-se dar procedimento a identificagdo microscopica; caso ndo seja possivel a
realizacao direta no artefato, faz-se a retirada de uma amostra dando procedimento a
analise em laboratério. A norma recomenda o numero, o local e a posicdo, a
dimensdo e o modo de conservacdo da amostra, sempre buscando uma dimensao
minima preferencialmente de poucos milimetros. E por fim que seja feito um relatério
com os dados obtidos (UNI EN11118, 2004).
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O meétodo macroscépico baseia-se no reconhecimento da presengca ou
auséncia de elementos anatdomicos visiveis a olho nu (ou com o auxilio de uma lente
de aumento de 10x). Tais elementos sdo: porosidade, diferenciacdo cromatica dos
anéis de crescimento, diferenciacdo entre cerne e alburno, visibilidade, forma e
dimensao dos tecidos parenquimaticos; presenca de resina e (ou) de bolsas de resina,
odor caracteristico etc., sdo por vezes tdo significativos que tornam possivel o
reconhecimento da espécie ou ao menos a ordem, o género ou a familia. Os defeitos
de constituicdo anatbémica, as degradagdes ou o revestimento superficial, quando
presentes sdo fatores que interferem nas inspegdes visuais (AUGELLI et al., 2009;
UNI EN11118:2004).

Para aprofundamento da analise, Augelli (2006, p. 33) recomenda a limpeza
prévia de uma parte da pega a ser submetida a analise visual, “deve ser a seco
mediante o uso de pincel ou escova de fibra ou nylon. [...] Quando possivel remover
localmente com solvente préprio ou com instrumento de corte (bisturi ou form&o)
retirando o eventual revestimento externo”. A Figura 7 representa uma amostra feita
com o uso de um formao em um elemento da estrutura do telhado de uma edificacéao

histérica para a identificagao das espécies lenhosas (AUGELLI et al., 2009).

FIGURA 7 — RETIRADA DA SUPERFICIE DO ELEMENTO ESTRUTURAL, ANALISE DIAGNOSTICA
DA VILLA PADULLL.
FONTE: AUGELLI et al., 2009.

2.7 ANALISE VISUAL E OS AGENTES DETERIORADORES

A inspegao visual realizada por equipe multidisciplinar aliada ao diagnéstico
estrutural de obras de madeira constitui etapa preliminar no processo de

preservacao de bens patrimoniais. Principios para a conservagao de estruturas



44

histéricas de madeira foram confirmados no International Wood Committee,
documento de 1999 do Conselho Internacional de Monumentos e Sitios (ICOMOS),
que recomenda uma acurada e profunda diagnose das causas e dos efeitos da
deterioracdo. Conter o processo dada a vulnerabilidade das estruturas arquitetdnicas
de madeira ao longo do tempo implica a ado¢gdo de politicas e agdes de restauro
para a conservagdo desse patrimdénio historico, respeitando seus significados
culturais (ICOMOS, 1999 apud AUGELLI, 2006).

O exame visual € um instrumento fundamental e insubstituivel de andlise.
Por meio dele os primeiros indicativos das alteracdes presentes na madeira podem
ser reconhecidos e em muitos casos € possivel avaliar as caracteristicas que
constituem a estrutura interna, especialmente se o topo da pecga estiver a vista, de
outro modo é necessario recorrer as analises instrumentais (TAMPONE, 1996).

Por alteragbes, segundo a terminologia definida pela UNI EN 11130 — Bens
culturais — artefatos de madeira, se entende qualquer coloragdo anémala que nao
determina diminuicdo de resisténcia, verificada na madeira e que pode ter origem
biolégica, mecanica, fisica ou quimica (UNI EN 11130:2004 apud AUGELLI, 2006).
Alguns autores costumam citar patologia, termo da medicina adaptado a engenharia,
relacionado ao estudo dos sintomas, dos mecanismos, das causas e das origens dos
defeitos das construgdes civis (HELENE, 1993 apud SILVA, 2007c). Também usado
para definir os danos na madeira que influenciam nas propriedades do material,
quando sao de origem de agresséo xiléfaga, sao utilizados os termos deterioragao ou
biodeterioracdo, ou ainda deterioracdo bidtica, causada por organismos vivos. E
abidtica quando se refere aos danos causados por agentes fisicos (LIOTTA, 1998;
TAMPONE, 1996; AUGELLI, 2006; BERTI et al., 2007).

Atravessar o tempo fisico permitindo que a heranca patrimonial seja
conhecida pressupde o conhecimento e o controle deste processo natural: a
biodeterioracdo (MELO JUNIOR, 2012). Ou seja, controlar a destruicdo causada
pelo o apodrecimento nas madeiras causado por fungos, assim como a alteracéo da
cor, que pode se constituir em um grave problema nos bens culturais. Além da
durabilidade natural da espécie lenhosa, o fator que influencia o ataque de micro-
organismos €&, sobretudo, a umidade, existe uma relacdo direta entre 0 ambiente em
que a madeira foi instalada e o ataque dos agentes biolégicos destruidores (BERTI
et al., 2007). Os fungos podem desenvolver-se em madeiras com teor de umidade em

torno de 22%. A podriddo parda, também conhecida como podridao seca, quando
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ocorrem a umidade de 20 a 40%, e de 40 e 60% outros tipos de fungos sdo agrupados
em podriddo umida. Alguns toleram uma ampla variagéo do teor de umidade como os
fungos de podriddo mole, em torno de 40 e 80% (MORESCHI, 2013).

Os fungos causadores de podridao parda alteram as propriedades mecénicas
da madeira, quando seca, ela apresenta o aspecto de estar levemente queimada,
adquirindo coloragdo parda e com fissuras longitudinais e transversais. Os danos
causados por fungos de podriddo mole se restringem a superficie deixando a madeira
amolecida, e ao secar, apresenta coloracio escurecida, aspera e com varias fissuras no
sentido das fibras. A madeira atacada por fungos de podriddo branca torna-se
esbranquicada com linhas escurecidas que contornam a area atacada, ocorrendo uma
progressiva perda de peso e resisténcia. O ataque causado por fungos emboloradores
nao danifica a parede celular em nivel significativo ndo representando prejuizo na
resisténcia do material deixam em sua superficie uma formagéo pulverulenta
(OLIVEIRA et al., 1986; BERTI et al., 2007; MORESCHI, 2013).

Em relagédo a deterioragdo causada por insetos (sera aprofundada em tépico
especifico — 2.8), para técnicos da area de biodeterioragdo da madeira, é suficiente
usar o tipo de dano causado a madeira e (ou) o estado fisiolégico do hospedeiro
como base para a classificagdo do inseto xiléfago. Os danos aparentes sao
diferentes entre alguns grupos de insetos, assim como a constituicdo fisica e
quimica do material atacado (MORESCHI, 2013).

Além da deterioragédo estrutural e bidtica a ser inspecionada nas madeiras
em obra, devem ser levantados os seguintes itens (TAMPONE, 1996):

- Verificacdo do elemento com relagdo a posicao no tronco, considerando a
secao transversal, presenga de alburno, diferenciacdo de cerne e alburno.

- Precisdo geométrica das estruturas e das conexdes.

- Caracteristicas especiais (fibras, nos, tipos de nos etc.)

- Fissuras de contracio.

- Caracteristicas mecanicas (valores de resisténcia) e reoldgicas (mddulo de
elasticidade etc.).

- Trabalho de carpintaria existente.

- Tratamentos e decoragdes.

Augelli (2006) recomenda uma ficha de avaliacdo a ser compilada no
momento da inspegédo e que os dados obtidos sejam reportados para um relatério

técnico, acompanhado de desenhos (plantas ou mapas) que incluam o levantamento
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geométrico e da tipologia das estruturas, do levantamento das espécies lenhosas,
do estado de conservacéo e da identificacdo das classes de risco biolégico (UNI EN

335-1, 335-2: 2003), incluindo o levantamento fotografico realizado.

2.7.1 Procedimentos e critérios da UNI EN 11119:2004

A norma italiana UNI EN 11119:2004° estabelece objetivos, procedimentos e
critérios para a avaliagdo do estado de conservacio, da resisténcia e da rigidez de
elementos de madeira em obra em estruturas portantes dos edificios incluidos no
ambito dos bens culturais, por meio da execucao de inspecao in situ e o emprego de
técnicas e métodos nao destrutivos. Como procedimento para a execugao da inspegao
determina: a identificagdo da espécie e da umidade da madeira; a descricao da
geometria e morfologia dos elementos; a determinagao, a indicagéo, o posicionamento
e a extensdo dos defeitos e degradagdes assim como das segdes criticas (identificagao,
localizagdo e descricdo); a classificagdo segundo a resisténcia do elemento e a
determinagao das condigbes ambientais e da classe de risco biolégico segundo a UNI
EN 335-1 e UNI EN 335-2 (ITEM 3,4 e 7, p.1-4).

Recomenda a verificacdo de condicbes preliminares como acessibilidade,
limpeza e iluminacdo, que sejam satisfeitas tais condicdes de modo a nao limitar a
quantidade e a qualidade das informacgbes. Deverdo ser reportadas as limitacbes
aplicativas em casos, por exemplo, de madeiras coladas, com revestimento ou decoradas

em que “ndo é possivel a determinagao mediante provas no local” (ITEM 5-6, p.2).

Um item importante dos procedimentos € a “descricdo geral e o
levantamento geométrico”, segundo o qual o levantamento deve ser executado com
um nivel de detalhe tal, e de forma a atingir os objetivos da inspecao, levando-se em
conta (ITEM 7.4, p.3):

a) tamanho e forma do elemento;

® UNI EN 11119:2004 BENI CULTURALI MANUFATTI LIGNEI STRUTTURE PORTANTI DEGLI EDIFICI
— ISPEZIONE IN SITO PER LA DIAGNOSI DEGLI ELEMENTI IN OPERA: BENS CULTURAIS -
INSPECAO IN SITU PARA O DIAGNOSTICO DE ELEMENTOS EM OBRA (UNI 11119:2004) (T.A.).
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b) as caracteristicas geométricas, como chanfros (smussi)’ e deformacées;

c) caracteristicas do crescimento (posicdo da medula, irregularidades do

crescimento como tais bifurcacdes, aceboladura, etc.);
d) tipo, localizagéo e extenséo dos principais defeitos;
e) formas da deterioragao e (ou) dano, eventualmente presentes;
f) areas criticas;

g) outras caracteristicas consideradas de influéncia na capacidade portante
do elemento (por exemplo, a presenga de tratamentos preservantes ou retardantes de

chama).

Em relagao a classificagao segundo a resisténcia (ITEM 7.5, p. 4), deve ser
avaliada por analise visual da madeira e (ou) pela medicao nao destrutiva de uma ou
mais propriedades fisico-mecanicas. Neste item €& considerado ainda como
modalidade operativa para execucgao (ITEM 7.5.1.1, p.4) a identificagcéo, localizagédo
e descricdo das areas criticas e sec¢des criticas:

Para a inspecao, a indicacao € que ela deva ser estendida a todas as partes
acessiveis dos elementos, com especial atencdo para aquelas consideradas de
maior solicitacdo na andlise estatica da estrutura e (ou) da unidade estrutural. No
caso de alteracdes nao visiveis, mas em que ha suspeitas na parte interna, deve-se
proceder a execugao de prova nao destrutiva. [...] com o fim de determinar a “secéo
eficaz”, isto é, a segao util resultante da diminuigdo das areas afetadas.

A prova nao destrutiva do tipo instrumental, além da definicdo do
equipamento, das caracteristicas da modalidade executiva (técnica, parametro,
numero, posigao etc.) [...] “deve ser determinada caso a caso, na dependéncia das
espécies lenhosas, das dimensdes das secbes, das eventuais manifestacdes
visiveis das alteragcdes ou determinaveis mediante a inspecdo visual das areas
imediatamente adjacentes” (ITEM 7.5.1.2, p.4).

Por fim, a norma recomenda a realizagdo de um relatério contendo os dados
da obra e das pecas analisadas, o objetivo, o periodo e a data, a descricdo das

técnicas instrumentais (tipo, posicionamento etc.), a tabulacéo e a restituicao grafica

" Smussi: termo referente & superficie das pegas, ndo sé as caracteristicas naturais (chanfros devidos
as areas proximas da casca), mas também geradas pelo processamento mecanico da madeira ou o
trabalho artesanal.
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dos resultados, além dos técnicos envolvidos com o nome, a qualificacdo e a

assinatura do responsavel pela inspegéo (ITEM 8, p.6-7).

2.7.2 Andlise nao destrutiva — resistografo

Os métodos nao destrutivos sdo os mais indicados para as analises e o
diagnéstico da madeira no patrimbnio histérico. A prova resistografica,
penetrométrica ou densitométrica usa o equipamento denominado resistografo
desenvolvido durante os anos 80 por Frank Rinn, testado originalmente em madeiras
macias no contexto europeu (BADALINI et al., 2009).

A avaliacdo da madeira por meio desta técnica ha algum tempo tem sido
testada, tanto para o diagnéstico de estruturas de madeira antigas como para a
analise da qualidade da madeira de algumas espécies para produtos sélidos. Seu
uso é também indicado para a avaliacdo do estado de sanidade de arvores em
ambientes urbanos. O equipamento tem sido aplicado em diversos paises, na
avaliacdo do estado de sanidade do estado de conservacdao da madeira e seus
produtos, como postes, pontes e estruturas de construcbes histéricas; dos
programas de selecdo de arvores com base na densidade e dureza de suas
madeiras; dos anéis de crescimento das arvores e de outros aspectos da anatomia
da madeira (IPEF, 2014). Na analise de parametros fisicos e mecéanicos (densidade,
resisténcia e dureza) e biolégicos (estado de sanidade).

O resistégrafo foi desenvolvido com a intengdo de ser um aparelho de facil
manuseio ao mesmo tempo robusto e preciso para detectar os defeitos internos em
pecas estruturais de madeira. “A analise é feita com base na resisténcia a
penetracdo de uma haste ao perfurar a madeira a uma determinada velocidade”
(GANTZ, 2002 apud GONCALVES, 2009). A resisténcia oposta a perfuragcao
depende principalmente da densidade da madeira. O instrumento permite identificar
a variacdo de densidade da madeira sa para a madeira apodrecida e efetuar a
diagnose no local das areas com deterioracao interna do material (BOVIAR, 2008).

A haste (2 a 5 mm) de didmetro acionada, dotada de um movimento combinado
de rotacdo e de avangamento, fornece um grafico impresso em tira de papel especial

disposta na parte superior do instrumento. O grafico pode ser visualizado durante a
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prova, ou memorizado se o equipamento dispuser de unidade eletrénica e software
especifico para a aquisicdo dos dados. A tira de papel possui tracados de linhas
horizontais e verticais com a distancia de 1 cm no eixo das abscissas (eixo x), sobre ela
€ tracado o grafico tendo no eixo das ordenadas (eixo y) a descrigdo da resisténcia e no
eixo das abscissas a profundidade da penetracdo. E possivel com esta técnica ndo
somente localizar e qualificar os danos internos da madeira, como também avaliar as
dimensdes das segdes, nos locais onde nado restariam outras possibilidades de
verificagdo (BOVIAR, 2008). O equipamento possui comprovada eficiéncia na avaliagao
da sanidade do estado de integridade de estruturas, principalmente quando ndo ha a
possibilidade de concluir apenas com base na inspeg¢ao visual ou por andlise de
percussao (VALLE et al., 2006).

Além disso, quando acoplado ao computador, os valores de profundidade de
perfuracdo e as amplitudes correspondentes podem ser exportadas para uma
planilha eletronica, e desta forma, permite o calculo das médias das amplitudes
entre diferentes sec¢des perfuradas (ABREU, 2010). A Figura 8 mostra o exemplo de
uma prova resistografica de uma estrutura com descontinuidade interna. No grafico
podem ser observadas as linhas referentes aos anéis de crescimento pico alto —
lenho outonal —, e pico baixo — lenho primaveril, as fraturas sao representadas pelas
descontinuidades com vaos em picos baixos e os nds por tragos uniformes nos picos
mais altos (JURINA, 2013).
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FIGURA 8 — PROVA RESISTOGRAFICA DE UMA ESTRUTURA COM DESCONTINUIDADE
INTERNA.
FONTE: JURINA (2013).

Vazios internos ou deterioragdes intensas de origem bioldgica resultam em
linhas horizontais no eixo das abscissas. Segundo Macchioni e Mannucci (2000

apud, BADALINI et al., 2009), a prova resistografica & suficientemente sensivel a
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deterioracdo por podriddo, menos eficaz, no entanto, a deterioragdo por insetos

xiléfagos, salvo nos casos de “ataque grave ou muito grave”.

A escolha da direcado de perfuracdo com relacdo ao eixo principal vertical ou
horizontal, no lado frontal ou vice-versa dos elementos de estruturas, depende das
condi¢cbes em obra, da acessibilidade e do tipo de informacao que se pretende obter.
Em geral, no caso de vigas & aconselhavel, salvo necessidade particular, furar em
correspondéncia aos eixos geométricos, na face préxima ao eixo neutro, onde é
minima a influéncia do estado de esforgo, com angulo de penetragédo proximo a 90° ou

45° simplificando a transposi¢cao geométrica do perfil obtido (BADALINI et al., 2009).

FIGURA 9 - ANALISE DENSITOMETRICA EQUIPAMENTO RESISTOGRAFO (A),
MEDIDOR DE UMIDADE EQUIPAMENTO TERMOHIGROMETRO (B).
FONTE: MANICHELLI et al. (2009)

No estudo de caso apresentado pela Superintendéncia de Bens
Arquitetbnicos de Veneza para o Arsenal de Veneza, uma edificacdo do século XIV,
foi aplicado um método instrumental apdés os levantamentos arquiteténicos, e as
analises da configuracdo geométrica e do carater construtivo das estruturas da
cobertura (tesouras). A equipe conduziu a avaliagdo instrumental a partir de um
programa sistematico de sondagem densitométrica aliada a medigdo de umidade
(Figura 9A e 9B), o que permitiu com boa aproximagao geométrica determinar a
secao resistente e a extensado das formas de deterioragcdo da madeira. Com base
nesses dados, a avaliagdo com o resistografo possibilitou a realizagdo de um projeto
de conservagao e uma proposta de intervencéo de “modo cirurgico”, sendo retiradas
somente as partes deterioradas e a insercdo de préteses nessas pecas
(MENICHELLI et al., 2009, p. 1176). Como fases de diagnéstico foram também

realizadas analises macroscopicas e microscopicas da madeira, e um mapa
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denominado “Analise da consisténcia do material”, Figura 10, no qual & proposta
uma terminologia de alteragbes macroscépicas da madeira, distinguindo
deterioracao (bidtica, abidtica e mecanica) de defeito e subdividindo a bidtica em

ativa ou inativa.

ANALISI DELLA CONSISTENZA DEL MATERIALE
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FIGURA 10 — ANALISE DA CONSISTENCIA DO MATERIAL.
FONTE: MENICHELLI et al. (2009).

Na concluséo do estudo “La prova resistografica per I'analise e la dignostica di
strutture lignee in opera” em bens historicos, os autores ressaltam sua versatilidade
para um vasto numero de aplicagdes in situ. Consideram um instrumento pratico para a
sondagem em profundidade e consisténcia dos materiais, € em especial para certas
areas que de outro modo ndo poderiam ser inspecionadas. Seu carater de invasao
minima, propicia seu emprego em estruturas de valor; tem-se o registro de aplicagbes
experimentais para usos diversos, desde a localizacdo da deterioracdo a determinacao
da secao residual resistente, por meio da associagao a outras técnicas. O limite das
provas consiste essencialmente na validade pontual do dado averiguado, extensivel a
parcelas significativas apenas mediante uma cuidadosa amostragem e com base em
um processo analitico mais amplo. Os autores destacam a necessidade de um
protocolo de provas que favoreca o compartihamento dos resultados, o
desenvolvimento do instrumento e a definigho de um procedimento operacional

especifico para a aplicacao em construgdes historicas (BADALINI et al., 2009).
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2.7.3 Inspecao para projetos de restauro

Uma das etapas da “Inspecao e analise para projetos de intervengao e de
consolidacdo de estruturas de madeira®, realizada pelo Osservatorio per la
Conservazione delle Opere Lignee, consiste no uso do resistografo. Neste
exemplo o diagnéstico feito na cobertura da Villa Padulli (AUGELLI et al., 2009,
p.2), compreendeu a obtencdo de dados de umidade e temperatura ambiental,
umidade da madeira e algumas provas resistograficas, sendo as pecgas
selecionadas a partir da analise visual das situacdes de deterioragao intensa, e
(ou) de locais sem possibilidade de exame (secdo interna dos componentes,

pecas encaixadas dentro de paredes de alvenaria etc.).

Em relagcéo as jungdes estruturais, procedeu-se com testes preliminares de
percussao, a fim de identificar ataques fungicos ndo diagnosticaveis pela exclusiva
observacao macroscopica, principalmente em pecas apoiadas a alvenaria com
suspeita de infeccdo ativa ou pregressa. Para uma primeira avaliagdo e
quantificagdo das zonas deterioradas, utilizou-se um trado para testar a consisténcia
da madeira e um formao para avaliar localmente a profundidade dos ataques. “Os
dados coletados nesta primeira fase foram decisivos para a escolha dos pontos de

provas instrumentais desenvolvidas na segunda fase” (AUGELLI et al., 2009, p. 18).
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FIGURA 11 — PRANCHA 1, INSPEGAO E AVALIAGAO PARA PROJETO DE INTERVENGAO E
CONSERVACAO DA VILA PADULLI (CO).
FONTE: AUGELLI et al., 2009.

®Faz parte das andlises realizadas pelo Laboratério di diagndstica per la conservazione e il riuso del
costruito vinculado ao Departamento de Projeto de Arquitetura (DPA), Politécnico de Mildo, Italia.
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Em cada prancha com o desenho da estrutura e a indicagdo do local da
prova resistografica, como mostra a Figura 11, foram relatados os tipos de
alteragdes e as dimensdes relativas da segao critica (defeitos e deterioragao). Incluiu
ainda a estimativa da secgéao resistente com a interpretacédo do diagrama obtido. As
consideragdes sobre a confianga e recuperabilidade dos componentes de madeira
devem considerar a secao eficaz para o calculo da resisténcia mecanica que se
determina computando, para cada elemento, a classificacdo e as eventuais secbes
criticas existentes (AUGELLI et al., 2009).

Foram realizadas analises macroscopicas para a classificacdo da espécie
vegetal e das patologias, entre outros itens, que forneceram ao final, apresentado em
uma tabela, a leitura do estado geral de conservagao dos elementos de madeira em

obra, base ao célculo estrutural e ao projeto de conservagao posteriormente realizado.

A inspegao seguiu as normas em vigor, a saber: UNI 11118:2004 Bens
culturais — Artefatos de madeira — Estruturas portantes dos edificios — Critérios para
a identificagao das espécies lenhosas; UNI 11119:2004 Bens culturais — Inspec¢ao in
situ para o diagnostico de elementos em obra; UNI EN 335-1:1993 / UNI EN 335-
2:1993 Durabilidade da madeira e de produtos a base de madeira — Definicao da
classe de risco de ataque biolégico; UNI 10969:2002 Bens culturais — Principios
gerais para a escolha e controle do microclima para a conservagdo dos bens
culturais em ambientes internos; UNI 11138:2004 Bens culturais — Artefatos de
madeira — Estruturas portantes dos edificios — Critérios para a avaliagéo preventiva,

o projeto e a execugao das intervencdes; entre outras (T.A.).

Relativamente as provas resistograficas, ndo existem, at¢é o momento,

normas nacionais ou estrangeiras de referéncia (AUGELLI et al., 2009).

2.8 DETERIORAGAO POR INSETOS

A deterioragao biolégica causada por insetos reflete em grandes perdas as
obras do patriménio histérico e artistico nacional, principalmente em bens iméveis
mais afetados pelas condicdes ambientais externas. Alteram a superficie,

prejudicando a estética das pecas, comprometem o desenho e a estrutura original
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das casas de madeira; aumentam a fragilidade do material, e em estagios
avangados, por vezes associadas a umidade intensa e a presenga de fungos,
provocam a destruicdo do material e a perda da resisténcia das pecas em uso.

Os insetos que atacam a madeira em obra constituem com frequéncia o
maior perigo para a integridade das estruturas. Os insetos xil6fagos pertencem a
varias ordens, porém os que mais danificam as estruturas de interesse artistico séo

prevalentemente de duas ordens: Coleoptera e Isoptera (LIOTTA, 1998).

Sao comuns as perfuragdes externas que aparecem como resultado dos
orificios de saida do inseto adulto, no entanto algumas espécies podem permanecer
na madeira por muito tempo. Tais orificios estdo presentes também pela
necessidade de limpeza das galerias com o0 expurgo dos residuos e excrementos.
E, no entanto, na fase larval que ocorrem os maiores danos, as larvas de alguns
coledpteros se nutrem da madeira, escavando galerias em formatos e extensao
variados conforme a familia e a espécie (TAMPONE,1996; GIORDANO, 1999 ). Essas
caracteristicas juntamente com a forma do orificio (circular ou oval) e o tipo do
excremento, auxiliam na identificacdo do inseto responsavel pelos danos em madeiras
instaladas (TAMPONE,1996). O periodo de desenvolvimento € longo nesta fase, e
pode durar varios anos, dependendo da familia e espécie e de condicbes ambientais
favoraveis (LIOTTA, 1998).

Os periodos de vida prolongados comportam uma rede densa de galerias e
orificios que deterioram a madeira fortemente em formas e graus variados, também
a superficie externa e por fim o acabamento decorativo. Podem ocorrer consecutivas
e frequentes reinfestagdes que se iniciam com o acasalamento dos insetos, em geral
nos meses de primavera e verdo, quando buscam madeiras menos densas, com
preferéncia pela area do alburno (TAMPONE,1996).

A tipologia e a intensidade do ataque dependem de uma série de fatores,
tais como: da espécie lenhosa empregada, das condigdes do local em que a
madeira foi instalada e em particular da etologia do agente entomoldgico
(ROMAGNOLI et al., 2009). Estimar a gravidade do dano € por vezes uma atividade
complexa seja ela feita a partir da analise da superficie externa ou nas por¢gdes mais
internas da madeira. Por isso a importancia da identificagdo dos agentes de
deterioracéo biolégica concomitante com as caracteristicas geométricas da estrutura,

gue envolvem a verificacdo da estabilidade e segurangca (TAMPONE, 1996; LIOTTA,
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1998; ROMAGNOLI et al., 2009). Segundo Tampone (1996), os danos provocados
pelos insetos consistem em uma deterioracdo do material € em consequéncia uma
efetiva diminuicado da secdo resistente as solicitacbes mecanicas. Para efeito da
avaliacao da resisténcia dos elementos estruturais, o problema consiste efetivamente
na necessidade de determinar a extensédo do ataque bidtico (comprimento, espessura

etc.) e a magnitude residual da pega a sua fungéo estrutural.

De acordo com Monteiro (et al., 2009), a avaliacao detalhada da sanidade
bioldgica das pecas de madeira deve ser realizada por equipe multidisciplinar, a fim
de garantir o diagndstico correto dos problemas no madeiramento da edificacao.
“‘Devendo sempre anteceder o inicio dos trabalhos de restauro e, além disso, serve
como base para a realizacdo de analises estruturais que permitirdo verificar se a

estrutura atende ou ndo aos requisitos de seguranga exigidos”.

O conhecimento das espécies de insetos encontradas nas edificagbes é um
importante pré-requisito para a avaliagdo dos danos provocados nas edificacbes
histéricas. Além da identificagéo das espécies, € necessario conhecer a sua biologia e
habitos alimentares e verificar se esses insetos estdo consumindo a madeira das
estruturas. Para isso faz-se necessario coletar e identificar todos os insetos presentes
nas edificacbes a serem analisadas, e avaliar quais as espécies que efetivamente

estao afetando ou danificando as mesmas.

2.8.1 Coleoptera

Correspondem a esta ordem os besouros, muitos conhecidos como brocas
da madeira. Apresentam habitos variados e ocupam diferentes ambientes, sendo em
sua maioria terrestres e fit6fagos, alimentando-se de tecidos de plantas vivas. Ha
também grande numero de besouros de habito sapréfago que consomem apenas
matéria vegetal substancialmente alterada pela agdo de fungos e bactérias. Alguns
sdo micofagos (ou micetéfagos), existem grupos carnivoros, e a maioria desses é
geralmente predadora de insetos e outros invertebrados. Outros sédo xiléfagos e
desenvolvem-se em madeira morta, alguns atacam arvores vivas, se alimentam de
produtos estocados (Curculionidae), charutos, goma de capas de livros ou corpos de
frutificagdo de fungos (CASARI; IDE, 2012) (ANEXO 2).
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Coleodpteros sao insetos que na fase adulta caracterizam-se por um
revestimento externo (exoesqueleto) muito esclerotizado. A esclerotizagdo ocorre
também nas asas anteriores (élitros) que servem para cobrir as asas posteriores, as
quais permitem que o inseto voe e difunda as eventuais infestagdes (LIOTTA, 1998). Na
madeira os danos sao produzidos pelas larvas dos insetos. O ciclo de vida dos
coledpteros que desenvolvem a metamorfose completa (larva — pupa — inseto adulto —
holometabolos) & assim descrito: do ovo eclode a larva, que se nutre da madeira
escavando galerias e se transforma, entdo, em um periodo de tempo variavel de espécie
para espécie (dois a seis anos), dependendo das condigbes ambientais, em pupa e
sucessivamente em inseto adulto, fase em que saem para o exterior perfurando a parede

da madeira, deixando os caracteristicos orificios de emergéncia (TAMPONE 1996).

Em seguida serdo tratadas as familias de Coleoptera identificadas nas
coletas realizadas nas edificagdes historicas, sendo analisados o seu habitat e

habitos alimentares:

a) Cantharidae

A maioria dos adultos vive em vegetagdo e uma ampla variedade é habitante
em florestas abertas e em flores, alguns tém habitos alimentares predadores de outros
insetos ou se alimentam de néctar ou pélen. Os adultos de muitas espécies emergem
na primavera e no verdao e possuem curto ciclo de vida. A maioria possui atividade
diurna, embora seja comum a inatividade em periodos do dia extremamente quentes,
alguns sao atraidos por luzes a noite (RAMSDALE, 2002).

b) Carabidae

Popularmente conhecidos como “besouro-artilheiro, besouro-tigre ou
carocha”. A maioria tem asas bem desenvolvidas e voa, alguns poucos sao apteros ou
braquipteros. Muitos sdo noturnos e predadores ativos, geralmente encontrados no
solo, mais ativos a noite e no crepusculo; alguns s&o diurnos e encontrados sobre a
vegetagcdo. Também sado arbdéreos ou estdo associados a vegetagdo, em arvores

vivas ou mortas, ou sob a casca de troncos caidos (CASARI; IDE, 2012).
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c) Chrysomelidae — Eumolpinae - Diabrotica speciosa Germar, 1824

Os habitos alimentares estdo associados a vegetais, usando como alimento
todas as partes da planta, da raiz a semente, tanto nas fases adulta como larval
(MARINONI et al.,2001). Algumas espécies sdo mirmecodfilas, enquanto outras se
alimentam no interior de certos frutos. Adultos e larvas podem ter habitos alimentares
diferentes: algumas larvas alimentam-se de raizes de gramineas (Monocotyledoneae),
enquanto que seus adultos, de folhas de dicotiledéneas. Muitas espécies sao pragas
de plantas cultivadas (CASARI; IDE, 2012).

As larvas da Eumolpinae alimentam-se de raizes de gimnospermas e
angiospermas, algumas causando prejuizos sensiveis a plantas cultivadas; os adultos
alimentam-se de folhas e também sao encontrados em flores e frutos (Marinoni et al.,
2001). Diabrotica speciosa foi observada por Picango et al. (1999) em raizes do
jiloeiro (Solanum gilo Raddi) e também é considerada uma praga polifaga encontrada
em muitas outras culturas (GASSEN, 1989).

d) Coccinellidae

Comumente conhecidas como “joaninhas”, os adultos e as larvas da maioria
das espécies sao predadores de pulgdes, cochonilhas ou coccideos e psilideos ou
outros pequenos insetos de corpo mole e acaros (VANDENBERG, 2002). Alguns
coledpteros sao restritivos na escolha da presa como, por exemplo, os Coccinellidae

que se alimentam de Aphidoidea e Coccoidea (Hemiptera).

e) Cleridae

A maioria dos membros desta familia é predadora, tanto as larvas como os
adultos. Geralmente estdo associados a plantas lenhosas e podem ser encontradas
sob a casca, em tuneis de madeira — brocas de coniferas, em galhos ou na folhagem
das plantas e em galhos mortos. Muitas espécies (Enoclerus sp. e Thanasimus sp.)
sdo consideradas de importancia para o controle natural de besouros da casca em
floresta de coniferas. Adultos de algumas espécies, especialmente da subfamilia
Clerinae, podem ser encontrados em flores, se alimentando de pdlen. Outros, além
de ser predadores, como Necrobia spp., podem também se alimentar de produtos

armazenados de origem animal e vegetal (OPITZ, 2002).
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f) Cucujidae

Os Cucujideos, em geral, vivem sob a casca das arvores € sao onivoros.
Também descritos como herbivoros e carnivoros, podem ocorrer em produtos
armazenados, milho e outros cereais (COSTA LIMA,1953; MARINONI et al., 2001).
As larvas e adultos sdo encontradas sob a casca ou em arvores mortas. As larvas da
espécie Norte Americana Cucujus sp. sdo descritas como predadoras (THOMAS,
2002). No Brasil espécies do género Cryptolestes sao consideradas pragas sérias,
pois atacam tanto graos in natura como os subprodutos resultantes do processamento
dos gréos (PEREIRA; ALMEIDA, 2001).

g) Curculionidae

Sao coledpteros de cabega alongada, comumente conhecidos com gorgulhos,
sao de facil reconhecimento devido ao seu rostro caracteristico, o que lhes da o nome
popular de bicudo em algumas regides do Brasil. E 0 maior grupo dentre os besouros
e grande parte é fit6fago, sendo muitas espécies pragas agricolas, encontradas no
milho, farinhas, café, feijao, arroz e outros produtos desidratados, como o macarréao e
ragdes de animais (AVILA, 2013).

Liotta (1998) e Tampone (1996) destacam na lItalia os danos causados por
espécies do género Cossonus e Pentarthrum, “as larvas de Cossonus eclodem
principalmente no lenho primaveril, respeitando o lenho outonal. Atacam sobretudo, o
madeiramento Umido”. Sao recorrentes segundo os autores em locais pouco iluminados
e com alta taxa de umidade. Esses insetos verificados em bens do patrimonio histérico
sdo encontrados principalmente na madeira atacada por fungo, atacam derivados da
madeira como o papel e também as estruturas, podem causar danos gravissimos
especialmente relacionados ao topo das vigas embutidas em paredes. Tanto as larvas
como os adultos sdo xiléfagos, as larvas escavam galerias em todas as diregdes.
Podem haver diversas geragdes em um ano. “Movem-se pouco, visto que ndo sao
capazes de voar, e desta forma, se acumulam nas zonas infestadas, reduzindo a

madeira em uma massa de residuo pulverulento” (LIOTTA, 1998, p.31).

Membros da subfamilia Cossoninae vivem em tecido vegetal em

decomposi¢cdo, mas espécies do género Cossonus (Costa-Lima, 1956) ja foram
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descritas no Brasil como praga de Manihotglaziovii Muller Argoviensis, 1874

(manigoba-do-ceara) e de Pinus spp. no México (ARAIZA, 2000).
Subfamilias, género e espécies de Curculionidae:

v Sitophilus sp. (Dryophthorinae) Schoenherr, 1838

Espécies do género sdo descritas como praga de lavouras, a alimentacao
baseia-se também no consumo de cereais e de grdos armazenados. Esta espécie
foi identificada em pesquisa anteriormente realizada na Colénia Murici, coletado nas
paredes da casa Grochocki (SILVA, 2008).

v' Platypodinae

Adultos e larvas infestam madeira morta, recém-cortada ou arvores doentes.
As larvas perfuram galerias dentro da madeira e estas se tornam escurecidas pela
acédo do fungo ambrosia que forra seus tuneis e serve de alimento para as larvas
(ANDERSON, 2002; CASARI, IDE, 2012)

v' Scolytinae spp.

Possuem tamanho pequeno de 1 a 3 mm de comprimento, e coloragdo
marrom. Alguns sao chamados de “besouro ambrosia”, atacam palmaceas, coniferas e
folhosas, perfuram as galerias para a cultura e procriacao dos fungos, causando forte
manchamento na madeira. Muitas das espécies xil6fagas atacam arvores ja doentes e,
assim como os Platypodinae sao verdadeiras pragas das esséncias florestais, de

importancia consideravel a silvicultura e a pomicultura (COSTA LIMA, 1956).
e Xyleborus ferrugineus (Fabricius, 1801) e Xyleborus linearicollis Latreille, 1807

A espécie Xyleborus ferrugineus distribui-se em todas as regides tropicais e
atacam as mais diversas plantas, como: Cedrela fissilis, Araucaria angustifolia, Pinus
spp., Eucalyptus dunni, assim como Xyleborus linearicollis que € encontrado em
galhos e ramos de araucéaria (PEDROSA-MACEDO; SCHONHERR, 1985). Segundo
os autores, em relacdo a ocorréncia da primeira espécie, ela procria-se com grande
facilidade e é encontrada no material de refugo de desbastes. “Onde o ataque se da
com rapidez apos a operacdo de derrubada, as galerias, cuja forma € dendritica,
aprofundam-se na madeira a qual fica escurecida pela presenca do fungo”
(PEDROSA-MACEDO; SCHONHERR, 1985, p. 32).
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h) Elateridae

“Click beetles”, os vaga-lumes, sao insetos muito comuns com varias espécies
noturnas. Sao predadores de hemipteros de corpo mole e dos exudatos “honey-dew”,
muitos se alimentam de frutas passadas e em decomposi¢ao, néctar, pdlen, pecas
florais, fungos ascomicetos, nectarios extra florais etc. As larvas sdo encontradas no
solo, em serrapilheira de florestas ou materiais vegetais em decomposicao,

especialmente madeira, a maioria é predadora oportunista (JOHNSON, 2002).

i) Hybosoridae

Os adultos se alimentam de cadaveres de vertebrados e invertebrados nos
estagios iniciais de decomposi¢ao; algumas espécies sao encontradas em excrementos
(CASARI; IDE, 2012; COSTA LIMA, 1953). Larvas de algumas espécies sao
encontradas no interior de troncos semi apodrecidos ou no solo, associados a raizes
(COSTA et al., 1988, MARINONI et al., 2001).

j) Latridiidae
Adultos e larvas sdo saprofagos e micetofagas, alimentam-se de esporos de

fungos Myxomycetes que se desenvolvem no folhico, em vegetais em decomposigéo,
gréos armazenados e em ninhos de animais (COSTA LIMA, 1953; MARINONI et al., 2001).

k) Mordellidae

Os adultos podem ser encontrados sobre a vegetacao, especialmente sobre
flores, onde aparentemente se alimentam de néctar e pdlen. A maioria se desenvolve
em madeira morta e apodrecida, mas algumas espécies se desenvolvem em corpos
de frutificacdo de fungos e outras em caule de arbustos e plantas herbaceas,
causando danos a algumas espécies cultivadas (CASARI; IDE, 2012). Apesar de
existirem duvidas a respeito dos verdadeiros habitos alimentares de espécies desta
familia, segundo Marinoni et al. (2001), a maioria dos estudos indica que as larvas
alimentam-se de plantas (Monocotiledonea e Dicotiledonea) produzindo galerias,

presentes em caules de plantas herbaceas e arbustivas. Sdo citadas nestes estudos
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algumas espécies predadoras e algumas norte-americanas também carnivoras e

minadoras de folhas.

) Nitidulidae - Carpophilus sp. e Labiopa sp.

Os Nitidulidae sao primeiramente sapréfitos (matéria organica morta ou em
decomposicao) e micetofagos (fungos). Embora muitos vivam em flores, a maioria
vive em frutas deterioradas, sucos de vegetais fermentados e fungos (HABECK,
2002). Segundo Marinoni et al. (2001), € uma das familias de Coleoptera que
apresenta maior variedade de habitos alimentares, tendo como habito mais comum
esta associagdo com fermentos e fungos (vegetais em decomposicdo). As espécies
de Carpophilus e Labiopa séo pragas de frutos secos e grdos armazenados, as

primeiras sao também consideradas polinizadoras importantes.

m) Ptilodactylidae

Ha espécies que vivem em ambiente aquatico, ou ripario, ou sao totalmente
terrestres. As larvas de Ptilodactylidae sdo conhecidas por alimentarem-se de vegetacao
deteriorada ou madeira Umida ou em situagado aquatica (IVIE, 2002; MARINONI et al.,
2001). Os habitos alimentares dos adultos ndo foram registrados. As larvas sao em geral
saprofagas, encontradas na serrapilheira, madeira apodrecida, matéria vegetal Umida em

decomposicédo e detritos acumulados nas margens de riachos (CASARI; IDE, 2012).

n) Ptiliidae

Estes sdo os menores besouros conhecidos, as larvas se alimentam de
esporos e hifas de fungos que se desenvolvem em matéria organica em
decomposicao, algumas espécies vivem em ninhos de formigas (COSTA LIMA, 1952;
MARINONI et al., 2001).

o) Ptinidae (Anobiinae®) - Tricorynus sp.

®Anteriormente subordinado a familia Anobiidae. Os anobideos ou brocas como s3o conhecidos,
causam grande prejuizo as obras do Patrimdnio Historico, amplamente citados por autores que tratam
da conservacgao de acervos e da restauracao de bens méveis e iméveis na Italia.
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Muitos insetos desta familia sdo descritos como deterioradores de madeira e
os membros de Ptininae por se alimentarem de animais secos e material vegetal. As
larvas sao perfuradoras de casca, madeira seca, galhos, sementes, frutos lenhosos,
galhas e fungos, ou mais raramente nos caules jovens ou brotos de arvores em
crescimento (PHILIPS, 2002).

Geralmente sao xiléfagos e desenvolvem-se em madeira morta, atacam
arvores vivas e outros se alimentam de produtos estocados, objetos e livros ou corpos
de fungos em frutificagdo. Ocorrem também em ninhos de aves, mamiferos e insetos
sociais. Algumas espécies sao as maiores pragas econémicas de madeira tratada ou
produtos dessecados de natureza vegetal ou animal (COSTA LIMA, 1953; MARINONI
et al., 2001; CASARI; IDE, 2012). Atacam o alburno e o cerne de madeira de coniferas
e folhosas, sendo mais frequente no alburno. Nao conseguem digerir lignina e celulose
0 que ocorre pela atuagdo dos micro-organismos hospedados nas células epiteliais no
corpo do inseto (endosimbiose) (LIOTTA,1998).

As espécies Lasioderma serricorne’® (Fabricius) e Stegobium paniceum (L.)

sé&o cosmopolitas e praga de importancia de produtos estocados (CASARI; IDE, 2012).

Anobium punctatum, conhecido como “Broca dos Moveis” na Europa e
América do Norte, é responsavel por causar grandes danos a mobilias, casas de
madeira, livros e documentos entre outros objetos antigos como estatuas, molduras e
pinturas no acervo histérico e artistico da Europa (PHILIPS, 2002; LIOTTA,1998;
TAMPONE,1996). A devastacao das obras literarias por anobideos ja foi considerada
superior que a causada por incéndios e inundagdes, entre eles espécies do género
Tricorynus (OLIVEIRA et al., 1986) e Nicobium castaneum (LIOTTA,1998).

p) Staphylinidae

E a maior familia de Coleoptera, com diversos tipos de habitos alimentares,
geralmente sado predadores (generalistas ou especialistas), micéfagos ou saprofagos.
Adultos e larvas, com algumas excecdes, consomem o0 mesmo tipo de alimento. Vivem
em locais umidos, presentes em uma grande variedade de ambientes: florestas,

bosques, gramado, arbusto ou na copa das arvores; em todos os tipos de matéria em

A espécie Lasioderma serricorne foi identificada no estudo anteriormente realizado na Col6nia
Murici, coletada na casa Grochocki (SILVA, 2008).



63

decomposicao vegetal e animal (MARINONI et. al., 2001; CASARI; IDE, 2012).

q) Tenebrionidae - Nilio sp. " (Micronilio) pusillus Kuhnt, Tribolium confusum Jacquelin
du Val, 1868

Os tenebrionideos sao insetos que podem ter de alguns milimetros a alguns
centimetros; algumas espécies vivem em lugares secos, encontradas nas regides
desérticas e com habitos noturnos; muitos vivem a custa dos produtos secos
armazenados, especialmente graos de cereais e farinhas, causadores de estragos a
plantas cultivadas (COSTA LIMA, 1956). Existem também, citadas pelo mesmo autor,
espécies micetofagas (fungos), coprofagas (excrementos), predadoras e mirmecofilas
(mutualismo com formigas). De acordo com o habitat podem ser classificadas em dois
grupos: xildfilas, que ocorrem em madeira podre, associadas ao cambio e aos espagos

subcorticais, e gedfilas, que ocorrem no solo e no folhigo'? (MARINONI et al., 2001).

Em geral os Nilioninae sao herbivoros (MARINONI et al., 2001). Larvas e
adultos de Nilio varius lhering, 1914, foram coletados no interior da mata sobre galhos

finos, cobertos com fungos e liquens (COSTA et al.,1988).

Guérin (1953, p.22) descreve o género Nilio representado por poucas
espécies no Brasil. “Sao pequenos coledpteros semi-esféricos, pubescentes com
cabega vertical [...] vivem em pequenos grupos sobre as cascas das arvores
escondidos nas rugosidades umidas e sdo de movimentos muito lentos”. Adultos de
Nilio barthi foram registrados sobre fragmento de tronco de Miconia cinnamomifolia
(Dc.) Naud., arvore vulgarmente conhecida como “carvalho vermelho, micénia,
jaguatirana” (SANTANA; MARQUES, 2008).

2.8.2 Isoptera

Comumente chamados de térmitas ou cupins, sdo insetos que vivem em

colénias, chamam a atencido pelo seu complexo sistema social e de divisdo de

' Anteriormente pertencente a familia Nilionidae. Familia constituida por 40 espécies da Regido
Neotrépica, pertencentes a um s6 género (Nilio Latreille), quase todas da América do Sul, muitas delas
do Brasil (COSTA LIMA, 1956, p. 46).

20 folhico é constituido de restos de vegetais caidos, incluindo materiais como folhas, galhos, madeira,
fruta e flores. (GULAN; CRANSTON 2007, p. 192).
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trabalho. Os Isoptera sdo conhecidos como pragas de madeira, reconhecidos
deterioradores do patriménio histérico edificado, tanto de madeira como de taipa e
alvenaria, e dos bens arquivisticos, literarios e culturais méveis (TAMPONE, 1996;
LIOTTA, 1998; CONSTANTINO, 2012).

Os cupins alimentam-se geralmente de matéria vegetal morta, mas podem
também atacar plantas vivas. A classificagdo apresentada por Constantino (2012, p.
315-319) os divide em seis grupos de acordo com as preferéncias alimentares, entre
eles destacam-se os grupos 1, 3 e 6: os xiléfagos; os intermediarios que se
alimentam de matéria vegetal semidecomposta, especialmente madeira podre; e os
cultivadores de fungos, respectivamente. Os demais grupos caracterizam-se por
alimentar-se de matéria organica do solo, serrapilheira e liquens. Algumas espécies
de cupins xiléfagos dependem de protozoarios simbiontes localizados no intestino
para digerir celulose, o autor destaca que existem outros xiléfagos, assim como os
Termitidae, nos quais ndo ocorrem protozoarios simbiontes, que sao capazes de

digerir celulose com suas proprias enzimas.

Para os insetos que interferem em edificacbes, outra classificagao utilizada é
a divisdo em trés grupos, por caracteristicas da infestagdo de acordo com o teor de
umidade da madeira e por formarem suas colbnias no solo, sao eles: cupins de
madeira seca, cupins de madeira umida e cupins de solo (OLIVEIRA et al., 1986;
ROCHA, 2001; GIOVANELLA, 2013).

No Brasil, sdo encontrados representantes de quatro familias de cupins:
Kalotermitidae, Rhinotermitidae, Termitidae e Serritermitidae (OLIVEIRA et al., 1986).
Os Kalotermitidae escavam ninhos em madeira dura, com col6nias geralmente
pequenas, nunca saem da madeira e ndo tém contato com o solo, os tuneis escavados
na madeira s&o limpos. Os Rhinotermitidae sao todos xil6fagos e de habito geralmente
subterraneo. A maior familia € Termitidae, correspondendo a 85% da fauna brasileira,
muitos vivem em coldnias grandes e constroem ninhos complexos. Pertencente a
familia Serritermitidae, Serritermes serrifer ocorre no Cerrado, de Minas Gerais até o

Amazonas e Glossotermes sulcatus na Amazonia brasileira (CONSTANTINO, 2012).

As pesquisas a respeito do controle e comportamento de cupins de madeira
seca, desenvolvidas por Giovanella (2009, 2013), avaliaram insetos da espécie
Cryptotermes brevis (Walker, 1853), provenientes de coldnias encontradas na regido

de Curitiba, Parana.
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2.8.3 Hymenoptera — Vespoidea e Formicidae

Em Hymenoptera a maioria das espécies € herbivora, podendo ser também
predadoras ou parasitas. Dentre as familias basais encontram-se as vespas de
madeira em que as larvas alimentam-se de tecido vegetal ou s&o xiléfagas, as fémeas
fazem postura dentro da madeira de arvores, tanto de coniferas como folhosas com
preferéncia para ramos e troncos moribundos ou recém-mortos (MELO et al., 2012).

De maneira geral, as diferentes familias de Vespoidea constituem elementos
conspicuos e diversificados dentro da fauna brasileira. As familias, Vespidae (vespas)
e Formicidae (formigas), conferem um grande niumero de espécies com organizagcao
social complexa em que as colbénias sdo compostas por uma ou mais rainhas e
numerosas operarias. A alimentacao das formigas é tao variada quanto a diversidade
da familia, existindo desde espécies predadoras e sapréfagas até verdadeiras
especialistas, que cultivam fungos para se alimentar. E comum, & maioria delas, a
construcdo de ninhos, dos pequenos e simples até os mais complexos, os mais
conhecidos sao os subterrdneos; contudo, muitas espécies constroem ninhos
perfurando galhos e ocupam também cavidades dentro da madeira (MELO et al.
2012). Nessas situagbes, assim como para algumas espécies de vespas, com a
construgdo de abrigos na madeira € que ocorrem 0s problemas relacionados as

edificacdes histéricas.

2.8.4 Lepidoptera—Tineidae

A Ordem Lepidoptera inclui as mariposas e borboletas. Lepidoptera relune
insetos de biologia variada, em que os adultos ocupam nichos diferentes das larvas,

pois possuem aparelhos bucais distintos (DUARTE et al., 2012).

Em geral, adaptam-se as condi¢gdes locais de clima e vegetacdo, séo
herbivoros e participam no controle de varias espécies de plantas, consomem
biomassa vegetal, participando ativamente na ciclagem de nutrientes em diferentes
ecossistemas (DUARTE et al., 2012).

Na familia Tineidae varias espécies sao pragas agricolas ou de produtos

armazenados, como as conhecidas tracas-de-roupas, espécies domésticas que



66

causam danos em roupas e carpetes (MOURIER et al., 1979). Sdo de consideravel
importancia econémica, principalmente de produtos armazenados. “Quase todas as
larvas locomovem-se dentro de um tipo de casulo achatado e fusiforme, dentro do
qual se abrigam quando n&o estdo em atividade” (DUARTE et al., 2012, p.645). Os
Tineidae sado predadores facultativos, em geral, ndo sao fitéfagos, alimentam-se de
uma variedade de detritos, liquens e fungos, registrados também degradando
material arqueoldgico em urna funeraria Tupiguarani mantida em museu no Estado
do Parana (MACARI et al., 2013).

2.9 CALCULO E CONDIGAO DE SEGURANGA DAS ESTRUTURAS

Os métodos de calculo para o projeto de pecgas estruturais de madeira tém
por objetivo garantir a seguranga evitando o colapso e deformagdes excessivas das
estruturas, mediante o bom desempenho, impedindo a ocorréncia de
deslocamentos, vibracées e danos a propria estrutura e a seus acessérios. Por meio
das normas, que estabelecem bases comuns, além dos conhecimentos de analise
estrutural e resisténcia dos materiais, para o dimensionamento e detalhamento
utilizam-se regras e recomendagdes referentes a: critérios de seguranga, padroes de
testes para a caracterizacdo dos materiais e limites de valores de caracteristicas
mecanicas, definicdo de niveis de carga que representem a situacdo mais
desfavoravel, regras construtivas, limites de tolerancia para imperfeicdes na
execucao, regras construtivas etc. (PFEIL; PFEIL, 2013).

“A avaliagao da eficiéncia de uma estrutura de madeira (ou o contrario a sua
ineficiéncia) constituem um dos nds centrais da conservagao arquitetbnica e ao
mesmo tempo um problema arduo e complexo” (TAMPONE 1996, p.234). Uma
abordagem sistematica para a verificagcdo da seguranga diante desta problematica &
apresentada pelo autor, proposta por Spinelli (1983), segundo o método “dos
estados limites ultimos e de servico” tendo em conta a dependéncia da caracteristica
de resisténcia e deformabilidade da madeira e dos varios fatores que a influenciam.
E desta forma s&o individualizadas duas grandezas uma para solicitagédo S e a outra
para a resisténcia R. A primeira depende das causas externas, que solicitam a

estrutura (na verdade, as ag¢des chamadas F), enquanto a entidade resistente
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depende das caracteristicas “internas” da estrutura, ou seja, € o limite em que a
solicitagdo pode atingir, sem provocar para tal estrutura uma situagcéo de crise ou
inviabilidade de utilizagdo. Para o lenho estrutural, as caracteristicas mecéanicas, que
entram na definicdo da equacao resisténcia, dependem de numerosos aspectos de
estado, por exemplo, umidade, defeitos e as modalidades de cargas. As normas
fornecem em geral os coeficientes para passar ao parametro resistente da estrutura
real de um parametro resistente R medido a partir de provas normalizadas com
parametros de estados fixos. (TAMPONE 1996, p.234).

Tampone (1996) ressalta que a traducdo dessas normativas em método
operativo para casos praticos apresenta dificuldades para novas construgdes e
maiores ainda para edificagdes antigas, diante das dificuldades na determinagao dos
valores efetivos das variaveis, dos parametros e dos coeficientes em questao.
Ceccotti e Uzielli (1989 apud. Tampone 1996, p. 235) sugerem trés hipéteses de
trabalho para a avaliagao da capacidade portante das estruturas. Como primeiro ponto
em todas a identificagdo da espécie lenhosa, consideram também (na primeira
hipétese) a atribuigdo visivel de uma classe de qualidade de resisténcia e a
identificagcdo dos valores de tensao admissivel ou, se possivel da classe de resisténcia
(baseado em tabelas e normas nacionais). Na segunda hipétese a execugdo de
ensaios ndo destrutivos (pylodin, ultrassom, resistoégrafo) em obra nas areas sem
defeitos e baseando-se em curvas de correlacdo para madeiras preferivelmente de
mesma procedéncia. E na terceira sugerem ensaios do modulo de elasticidade em
toda a estrutura do tipo estatico e (ou) dindmico e a determinagcao de valores
admissiveis na base de relagdo simples e prudencial (embora considerem que é
oneroso demais obter curvas de calibracido de todo um elemento e ndo se tenha
quantidade de dados experimentais suficientes do comportamento em obra, das
madeiras italianas).

Para os métodos de avaliagdo e no confronto do comportamento de
madeiras antigas com as novas, € importante ter em consideragédo as variagbes de
resisténcia, consisténcia, etc. Além das caracteristicas do préprio material, a madeira
€ um material natural e heterogéneo, com notaveis diferengas ndo s6 de espécie
para espécie, também de uma arvore para a outra dentro da mesma espécie, e que
sofre alteragdes sob a agéo de cargas e dos agentes externos.

Diante disso, Tampone (1996, p.236) sugere: “Operar com as médias dos

valores determinados, porém tendo em conta, como é de costume na engenharia, as
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situacdes mais comprometidas e os valores mais afastados daqueles médios e,
portanto, os mais preocupantes”.

Em sintese, uma vez apresentadas nos tépicos 2.7 e 2.8 e amplamente
exploradas no estudo anteriormente realizado (SILVA, 2008), as situagbes
comprometedoras estdo relacionadas as alteracbes pela presenga de defeitos e
deterioracdes nos elementos estruturais.

Por defeitos se compreendem as modificagdes morfoldgicas, fisioldgicas e
patolégicas por causas extrinsecas e intrinsecas da madeira, relacionadas
principalmente a formacao do material, e o crescimento da arvore (AUGELLI, 2006;
GIORDANO, 1999; TAMPONE, 1996; RICHTER; BURGER, 1991).

Os defeitos influenciam a resisténcia da madeira, Pfeil e Pfeil (2013,
p.35) destacam os efeitos de textura, as fendas e a presenca de fibras reversas

e 0s nos.

Os nos tém efeito predominante na redugdo da resisténcia a tragao,
reduzindo também, em menor escala as resisténcias a compressido e ao
cisalhamento. [..] A influéncia dos nds na resisténcia depende da
porcentagem de uma secgdo ocupada pelos nos e da posigao relativa dos
mesmos. No caso de flexdo, os nos situados na regido do eixo neutro tém
pequena influéncia, enquanto os situados préximo ao bordo tracionado
reduzem sensivelmente a resisténcia.

Por deterioragdo ou patologias sdo consideradas as alteragbes causadas
pelos agentes bioldgicos (bactérias, fungos e insetos) que interferem na modificagao
da composicao quimica das paredes celulares e destruicao destas e, dessa forma,
interferem nas propriedades mecéanicas do material (GIORDANO 1999; AUGELLI,
2006). Esses agentes ocorrem a partir da incidéncia de umidade e de altas
temperaturas denominadas deterioracao fisica, na qual se incluem as alteragoes
provocadas pelo fogo, também classificadas quanto a sua natureza abidtica (LIOTTA,
1998). Pelo efeito de secagem ocorrem as fissuras de contragdo em vigas e em outros
elementos estruturais (GIORDANO 1999).

Tampone (1996, p. 227) acrescenta a importancia de identificar as lesbes
(deformagbes permanentes e (ou) rachaduras), que sao as manifestacoes
exteriores, que afetam os elementos e as conexdes; “os problemas ligados as
alteragdes do equilibrio estatico estrutural do modelo construtivo”. Considerando que
as fases de deformabilidade da madeira sdo muito longas e complexas, e tendo em

conta a viscoelasticidade da qual ela é caracteristica, por isso as deformacdes com
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elevada pressdo exercida se produzem lentamente e se nao comprometem
indiretamente a estabilidade, ndo levam necessariamente ao colapso. Por outro lado
o comportamento fragil da madeira faz com que na fase da ruptura, uma vez
superados os limites de resisténcia do material, ela ocorra rapidamente. A existéncia
de deterioracao biolégica associada pode acelerar ainda mais a fase de ruptura.
Como critérios para a avaliacao do estado de conservacgao incluindo todas
as alteracbes (os defeitos e deterioracoes descritos anteriormente) e da estimativa
da resisténcia e da rigidez de elementos de madeira em obra a norma UNI

11119:2004, considera a segao critica e a segao eficaz e traz por definigao:

Para a secéo critica: a segéo transversal representativa de uma zona critica,
onde sdo atribuidos todos os defeitos, como anomalias, alteragdes, danos e
outras caracteristicas que influenciam diretamente a resisténcia; constatadas
na area critica. E para sec¢ao eficaz: a seg¢édo transversal do elemento de
madeira (incluindo defeitos) em cuja area é determinada mediante a
subtracdo da area da segdo critica, toda a area constituida de lenho
deteriorado e (ou) danificado.

Utilizando estes preceitos, tendo como base a NBR 7190 e a NBR 6123, o
estudo “A analise estrutural de uma edificagdo histérica” avaliou inicialmente o
estado de conservacdo e adotou duas situagdes geométricas para calculo,
denominadas: “situacao integra e situagao modificada” (BERNARDO et al.,2012). Na
“situacdo integra” foi considerada a dimensao média dos caibros da secgao
transversal s, e na “situacdo modificada”, a medida reduzida por perda na forma de
chanfro (considerando as dimensdes extremas), fator que interfere na perda de
inércia na diregcdo da aplicagcédo dos carregamentos. A partir dos valores das
propriedades geométricas, empregadas nos calculos referentes a capacidade
resistente nas duas situagées e tendo como referéncia de seguranga o valor da
tensdo normal resistente, foi possivel estimar a margem de seguranga de cada
situacao (integra e modificada). E assim concluir, a partir dos resultados do estudo,
as condicdes dos elementos estruturais e de utilizagdo da edificacdo, que

demonstraram o ndo comprometimento da seguranga aos usuarios.
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 ANALISE DO OBJETO

A pesquisa se dedicou ao estudo de um conjunto de edificagdes de interesse
historico-cultural. Localizadas na Coldnia Murici e arredores, no municipio de Sao
José dos Pinhais, Parana Brasil, uma regido com caracteristicas rurais, que foi
ocupada predominantemente por imigrantes poloneses no final do século XIX.
Encontra-se nesta regido um rico acervo da produgédo arquitetbnica e do uso da
madeira a partir de técnicas milenares trazidas do pais de origem. Compreende o
registro de 17 edificagdes, com énfase na técnica construtiva e na madeira como
principal matéria-prima.

A partir de uma parceria entre o Museu Municipal Atilio Rocco de Sao José
dos Pinhais e a Universidade Federal do Parana, em 2005, foi realizada uma visita
técnica, o que resultou na selecdo de 12 edificagdes de interesse histérico da
Colbnia Murici. A pesquisa dessas edificagdes possibilitou o inicio de um trabalho de
campo com levantamentos fotograficos, entrevistas com moradores e a identificagao
de outras edificacdes. Tal aprofundamento permitiu o desenvolvimento de pesquisas
culturais (SILVA et al., 2007a) e académicas (SILVA, 2008). Este conjunto de
edificagdes foi subdividido em trés grupos, a partir das técnicas construtivas
recorrentes, sendo denominadas: casa de troncos, casa de madeira serrada e casa
de alvenaria, o que permanece como classificagdo para o presente estudo.

Tendo como base o mapa (SILVA et al, 2010) com a localizagdo das
referidas construgdes em 2011, associado a aprovagao do projeto cultural (SILVA et
al., 2011) e realizado por uma equipe multidisciplinar, deu-se inicio a uma nova fase
de estudos da arquitetura histérica da regido com a ampliagdo para 17 edificagbes
(BERNARDO, 2013). A andlise das edificacbes estruturou-se a partir dos
levantamentos arquiteténicos, dos levantamentos fotograficos e da pesquisa
histérica (fontes primarias e secundarias, depoimentos e a bibliografia sobre a
histéria, a regido, a arquitetura etc.), a fim de identificar e retratar a técnica

construtiva em seu modelo original.
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Em cada uma delas inicialmente eram feitas as medidas gerais, anotadas no
croqui de implantacdo. Depois dessa fase, as medidas relativas a casa eram
anotadas no croqui da planta do térreo. Também eram realizados os desenhos das
fachadas e cortes com as medidas de alturas, forros, telhados, detalhes das
esquadrias. Por fim, a medida do so6tdo era anotada em planta especifica e nos
cortes esquematicos. A estes eram agregados os detalhes de escadas, do sistema
estrutural e de cobertura, os encaixes e as especificidades de cada casa,
complementados por meio do levantamento fotografico. Para facilitar a etapa de
desenho e como referéncia de escala, foi utilizado o recurso de inserir trenas ou
metros para realizagao das fotos.

A técnica de levantamento foi aprimorada a partir da interagao da equipe, de
uma casa para outra eram detectados elementos novos, artefatos de interesse e
todo o material registrado. Paralelamente os desenhos foram realizados e, desse
modo, a leitura aprofundada, o que levou a compreensao das técnicas construtivas
empregadas. A partir desses dados foi entdo realizado o desenho técnico de
arquitetura, além das perspectivas com os recursos dos programas graficos
AUTOCAD®, Corel Draw® e Sketchup©. O resultado completo dos levantamentos e o
registro detalhado das edificacdes estdo compilados em Bernardo (2013).

Para a melhor compreensdo do processo construtivo das trés técnicas
optou-se pela elaboracdo de uma descricdo detalhada dos seus elementos:
fundagao, estrutura, piso, parede, esquadrias, forro, estrutura do telhado e
cobertura. Solugcbes semelhantes em cada categoria, sendo apresentada uma
perspectiva em camadas a fim de deixar evidente o arranjo dos elementos. A
referéncia da categoria de troncos (seis edificacdes) € a casa Grochocki, a da
categoria de madeira serrada (seis edificagcoes) é a casa Cetnarski e da categoria de
alvenaria (cinco edificacbes) € a casa Majczak. Informacdes complementares foram
obtidas a partir da analise do Moinho Schapieski e da Casa da Cultura, categoria

madeira serrada e alvenaria, respectivamente.

3.1.1 As edificagbes historicas da Coldnia Murici

A maioria das edificagdes é ainda utilizada como residéncia, algumas das

casas mais antigas foram transformadas em comércio, voltadas a atividade turistica,
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ou restam como area de depdsito ou foram simplesmente abandonadas. Duas delas
ja ndo mais existem; uma, por motivo de desabamento e a outra foi demolida apds a
venda do imoével. Além das residéncias, fazem parte desta relacdo o Moinho
Schapieski, a Casa da Cultura Polonesa Padre Karol Dworaczek — antiga Casa das
Irmas — e a Igreja de Nossa Senhora do Perpétuo Socorro, cujas caracteristicas
especiais se destacam dentro do contexto estudado.

Na Tabela 1 encontra-se a listagem das 17 edificagdes, agrupadas nas
seguintes categorias: casas de troncos, casas de madeira serrada e casas de
alvenaria. Nesta ordem elas foram numeradas sendo respeitada a designacao da
casa segundo o sobrenome da familia de origem ou no caso da Grochocki e a
Andriguetto, que sdo as familias com a maior referencial histérico. Na referida
tabela, encontram-se a data da construcdo, a localidade e o respectivo numero do
lote. A situacdo atual esta descrita a partir do uso da edificacdo que foi
primordialmente de habitacdo. As casas ndo sdo tombadas pelo patriménio historico
nacional, ndo fazem parte ainda de projetos de tutela por 6rgdos de protegao

municipal ou estadual.

TABELA 1- EDIFICACOES DE INTERESSE HISTORICO DA COLONIA MURICI

N° Edificagéo Data de construcéo Localidade Lote  Uso atual
Casas de troncos
1 Casa Grochocki 1910* Coldnia Murici -—-- Museu
2 Paiol Grochocki Anterior a 1910 Colénia Murici - Comércio
3 Casa Burakowski Final sec. XIX Colénia Murici -—-- Deposito
4 Casa Grebogi Final sec. XIX, 18..* Costeira -—-- Casa de artesanato
5 Casa Cetnarski 1883* Colénia Murici - Depésito
6 Paiol Lipinski -—-- Coldnia Murici 13 e
Casas de madeira serrada
7 Casa Cetnarski 1916* Colénia Murici - Residéncia
8 Casa Lipinski - Colénia Murici 13 Residéncia
9 Casa Haluch Final sec. XIX Colénia Murici 12 Residéncia
10 Casa Schapieski - Coloénia Inspetor Carvalho 78 Residéncia
11 Moinho Schapieski 1897** Colénia Inspetor Carvalho 78 Depésito
12 Igreja de Nossa Senhora 1972 Antinha -—-- Igreja

do Perpétuo Socorro
Casas de alvenaria

13  Casa Majczak 1919 Coldnia Murici 7 Residéncia

14 Casa Scrobote Inicio sec. XX Colbnia Murici 29 Residéncia

15  Casa Andriguetto Inicio sec. XX Costeira e i

16 Casa Fonsaca - Colénia Murici 36 Residéncia

17 Casa da Cultura Polonesa  1907**** Colénia Murici 16 Escola e Espago
Padre Karol Dworaczek Cultural

* Data entalhada na viga da casa.**Registro do DEAP ***Essas casas ndo mais existem; a primeira
desabou e a segunda foi demolida.****E o registro mais antigo, inicialmente como Casa das Irmas,
uma construgdo de madeira. A substituicdo por paredes de alvenaria ocorreu na década de 1920
(TURBANSKI, 1978, p.68-119).
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3.1.2 Localizagado e ocupacgao do territorio

A maioria das edificagbes localiza-se na Colbnia Murici, e os atuais
proprietarios sdo na maioria descendentes de poloneses, entre os moradores é
possivel encontrar herdeiros dos 72 proprietarios' dos lotes da Coldnia Murici,
dos 34 lotes da Colbénia Inspetor Carvalho, entre outros que ocuparam as
colbénias vizinhas.

A ocupacao da Colbnia Murici se deu pela divisao territorial em lotes com
medidas predefinidas com base na legislagcdo da Provincia do Parana. Em torno de
Sao José dos Pinhais, em 1878, foram entdo criadas quatro colbnias oficiais,
subvencionadas pelo governo: Santa Maria do Novo Tyrol, Zacarias, Inspetor
Carvalho e Murici. Segue a descrigdo da Colénia Murici um ano apds a
emancipacao, documento assinado pelo presidente Manuel Pinto de Souza Dantas,
Relatério de 1880:

Situada no municipio de S.José dos Pinhais e distante da villa 6 kilometros, foi
creada em 1878 (Abril), e emancipada em 26 de Janeiro do anno seguinte.
Possue uma area de 875,008,596 m? dividida em 73 lotes e habitada por 310
individuos, todos polacos galicianos e prussiamos. Estdo ahi estabelecidos
também algumas familias italianas e 3 brazileiras. As suas estradas tem um
desenvolvimento de 17 kilometros 137m. e foram concluidas o anno passado.
Sendo as obras d’arte de natureza provisoéria, pedem ja, muitas d’ellas, alguns
concertos. As terras sdo magnificas para toda a sorte de cultura, pois
destacdo-se n’ellas bonitas plantagdes de centeio, milho, feijao e batatas.
Necessita a coldénia de egreja e escola, que ja reclamao seus laboriosos

habitantes (PARANA, 1880).

No mapa (Figura 12) podem ser observadas a localizagdo e a numeragéo dos
lotes. Apesar de existir o registro oficial com 0 nome dos primeiros proprietarios no
mapa de 1878, somente foram desenhados 52 lotes na Colbénia Murici. A provavel
localizagdo dos demais (lotes 53 a 72) encontra-se destacada por meio de hachura
no mapa atual. Nele estao localizadas e representadas as 17 edificagdes, agrupadas
nas seguintes categorias: casas de troncos (cor vermelha), casas de madeira

serrada (cor amarela) e casas de alvenaria (cor verde).

13 A listagem com o nome dos primeiros proprietarios, e respectivos lotes, data de obtengao do titulo de
posse (entre 1892-98) foi registrada no Arquivo do Departamento Estadual de Arquivo Publico (DEAP) em
um Livro manuscrito: Cadastro do Nucleo Muricy — S. José dos Pinhais e organizada em uma tabela
publicada por (MAROCHI, 2006, p.68,69). Uma lista semelhante com a fonte citada do Instituto de Terras e
Cartografia encontra-se na obra de Turbanski (1978, p.210-212), bem como a listagem dos proprietarios da
C. Inspetor Carvalho.
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FIGURA 12 — MAPA DAS COLONIAS COM DESTAQUE AS EDIFICAGOES DO ESTUDO.

FONTE: ADAPTADO DE SILVA et al., 2010.

3.1.3 Selecao das edificagbes do estudo

A casa Grochocki (casa de troncos), casa Cetnarski (casa de madeira
serrada) e a casa Majczak (casa de alvenaria) foram as selecionadas para este
estudo. Sao imdveis de representatividade dentro do contexto pesquisado, mantém
valores histoéricos e culturais e boas condigdes de preservagdo. Havia o
consentimento dos proprietarios para as repetidas analises, os locais ofereciam boas
condicbes de acessibilidade e de seguranca aos operadores. Foram estes os
critérios adotados para a selegao das edificagoes.

No entanto, no decorrer dos estudos observou-se a deterioragédo intensa de
algumas tabuas do assoalho do sétdo da casa Majczak, ficou evidente a fragilidade
de algumas pecas sem a seguranga necessaria para se transitar ou permanecer no
local. Dessa forma, para a continuidade das analises, a edificagcao foi substituida

pela Casa da Cultura que possui o desenho e a geometria da cobertura semelhante.
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Com base nos dados levantados foi organizada a descricao de cada técnica
construtiva, foram comparados os materiais empregados, sendo avaliados o
desenho da geometria estrutural da cobertura e os detalhes construtivos das

referidas edificagoes.

a) Casa Grochocki

A casa Grochocki localiza-se na Rua Domingos Perbiche e foi construida em
1910, conforme a data entalhada' na viga da estrutura da casa (FIGURA 13A). Foi
adquirida em 1941 pelos pais de Ladislau Grochocki, que morou na casa durante o
periodo da infancia e depois voltou a residir em 1972 quando se casou,
permanecendo até a década de 1980 com a esposa e os trés filhos. Além de ter sido
utilizada como residéncia foi durante alguns periodos destinada ao armazenamento
de produtos agricolas (GROCHOCKI; GREBOGGY 2012).

Em 2009, a atual proprietaria, filha de Ladislau, realizou a substituicdo das pecgas
deterioradas do piso e da cobertura da cozinha, a casa de troncos foi pintada e
transformada em museu, que expde utensilios domésticos, fotos e mobveis antigos
(FIGURA 13B e 13C).

FIGURA 13 — DATA DA CONSTRUCAO, 1910 (A), FOTO INTERNA DO MUSEU (B), FOTO
EXTERNA, CASA GROCHOCKI VISTA DOS FUNDOS (C).

" Era costume gravar a data da construgdo em uma das vigas da casa, com uma cruz ou as iniciais
da eucaristia catélica JHS, simbolizando a fé catdlica, ou ainda colocar uma ferradura para trazer
sorte e felicidade (TEMPSKI apud VALENTINI, 1982, p.11). Além disso, todas as casas possuiam
imagens de santos, em especial de Nossa Senhora de Czestochowa, vindas da Poldnia.
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Apesar da pintura interna e externa que hoje cobre as paredes de araucaria, a
casa Grochocki reveste-se de importancia, pois conserva os elementos originais
desta técnica; € um dos exemplares mais representativos, com um eximio trabalho
de carpintaria. Os troncos das paredes de araucaria alcangam secao de 11x45
centimetros (base e altura). As pegcas sao maiores e mais regulares que as das
demais casas, apresentam qualidade no corte e no esquadrejamento, assim como
na sambladura cauda de andorinha nas extremidades.

A casa Grochocki e a casa Cetnarski localizam-se na area dos lotes nao
demarcados 53 a 72 no mapa (FIGURA 12).

b) Casa Cetnarski

A casa Cetnarski localiza-se na Rua Adolfo Gribogi e pertence aos
descendentes de Jdésef Cetnarski. O imigrante polonés chegou a coldnia nos
primordios de sua fundacgdo. Foi um dos primeiros professores, lider comunitario,
cuidava dos livros e registros da paroquia, se interessava pela cultura e a
organizagao social “foi secretario da igreja dirigindo os trabalhos e campanhas de
arrecadagédo, destinada a escola e a igreja”. No material reunido por ele, Arquivo
Cetnarski, consta a relacao dos habitantes, entre outras importantes informacoes
sobre o inicio da colonizacdo e foram inseridas no livro Murici -- Terra Nossa
(TURBANSKI,1978, p. 29-31).

Josef faleceu no ano de 1921, e até essa data, além da casa de madeira serrada
(Figura 14A) objeto do estudo, datada de 1916 (Figura 14B), foi também construida na

propriedade a casa de troncos (1883) que foi a primeira moradia da familia (FIGURA 14C).

FIGURA 14 — CASA CETNARSKI MADEIRA SERRADA, 1916 (A), DATA DA CONSTRUGAO (B),
CASA DE TRONCOS, 1883 (C)
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c) Casa Majczak

A casa Majczak localiza-se no lote 7 ao final da rua que leva o nome do
primeiro proprietario e construtor da casa, Aleksander Majczak. O imigrante veio com
familia da Pol6nia no ano de 1892 e, segundo os descendentes, ele possuia o oficio
de carpinteiro e pedreiro, utilizando as técnicas de construgao trazidas da Polbnia.
Construiu sua casa e outras na Colonia Murici e localidades vizinhas, participou da
construcdo da igreja, além do muro da Casa da Cultura (HOLTMAN, 2012).

A casa da familia foi construida em 1919 e se mantém em grande parte em
seu modelo original (FIGURA 15A, 15B). No anexo da cozinha, as paredes eram de
madeira e foram substituidas por alvenaria e o piso nesta area, por ceradmica. O

anexo da instalagéo sanitaria € uma construgao recente, com cerca de 10 anos.

FIGURA 15 — CASA MACJZAK DECADA DE 1940 (A), FACHADA FRONTAL E LATERAL 2012 (B).

Nesta casa podem ser observados detalhes construtivos de ornamentacéo
na alvenaria e refinados acabamentos de madeira, as paredes de divisao interna sao
de tabuas com encaixe macho e fémea e a estrutura do telhado possui unides por

encaixes e cavilhas, sem pregos, os forros apresentam desenhos elaborados.

d) Casa da Cultura

A Casa da Cultura, Casa das Irmas como era chamada, localiza-se no lote
16 ao lado da Igreja da Colénia Murici, foi uma das primeiras escolas da regiao e
inicialmente uma edificacdo de madeira, construida a partir de 1900 com a chegada
dos missionarios do Verbo Divino e do Pe. Karol Dworaczek. Seu sucessor o Pe.

Jan Gualbert Pogrzeba, na década de 1920, “aumentou a escola paroquial, substitui
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as paredes externas de madeira por paredes de material, o telhado de tabuinhas por
telhas francesas” (TURBANSKI, 1978) (FIGURA 16A).

“Durante 74 anos as Irmas da Sagrada Familia moraram na velha escola,
servia de moradia, escola e internato para os jovens de lugares distantes”
(TURBANSKI, 2005). Atualmente funciona como museu e espacgo cultural, as salas
sdo utilizadas para palestras e cursos, Figuras 16B e16C, além do atendimento de
apoio a escola da rede estadual com aulas de espanhol e de reforgo para o
vestibular. O museu abriga acervo bibliografico, méveis, objetos e ferramentas

agricolas utilizadas pelos primeiros imigrantes.

FIGURA 16 — ANTIGA CASA DAS IRMAS, DECADA DE 1920 (A), FACHADA FRONTAL, FOTO
ATUAL (B), HORA DO CONTO INFANTIL (C)
FONTE: HOLTMAN; HOLTMAN, 2012.

3.2  ANALISE DA MADEIRA

Para a consecugao da analise foram avaliadas as madeiras que compdem a
estrutura do telhado das trés edificagbes: casa Grochocki, casa Cetnarski e Casa da
Cultura; que representam as categorias das técnicas do estudo, casa de troncos,
casa de madeira serrada e casa de alvenaria, respectivamente.

Definiu-se a area de estudo a partir do levantamento arquiteténico; na Figura
17A, encontram-se os elementos da estrutura do telhado da casa Grochocki,
numerados de 1 a 9, sendo os caibros representados pela letra CD e CE, lado direito

e lado esquerdo, respectivamente.
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FIGURA 17 — PLANTA DO SOTAO DA CASA GROCHOCKI (A), PLANTA DO SOTAO DA CASA
CETNARSKI (B).

A casa Cetnarski (Figura 17B) segue semelhante disposicao dos elementos,
numerados de 1 a 10, com a divisdo também em lado direito e lado esquerdo e os
caibros representados por CD e CE, respectivamente.

Na Figura 18, as areas denominadas lado A e lado B do sétdo foram as
avaliadas da Casa da Cultura. No desenho geral da planta do sé6tdo estao
representadas as tramas (caibros, vigas e pendurais) de cada lado. No lado A

(direito) existem oito tramas e no lado B (esquerdo) nove tramas.

v
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FIGURA 18 — PLANTA DO SOTAO DA CASA DA CULTURA.

A escolha do método de analise foi 0 macroscopico e se deu por analises

visuais locais, tomando-se por base os procedimentos definidos pela UNI
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11118:2004. Em cada edificacao foram avaliados todos os elementos, anotados e
fotografados todos os aspectos relevantes.

Em locais acessiveis e a partir de estruturas integras foram selecionadas as
pecas paras as analises, com preferéncia por aquelas sem revestimento. Foi
utilizada uma lixa fina ou um formé&o para melhorar a visibilidade da madeira, para a
retirada de tintas ou no caso de superficies obstruidas (AUGELLI, 2006). O
procedimento se deu a partir da verificagdo das caracteristicas organolépticas e
macroscopicas da madeira (cor, cheiro, textura desenho, gra, anéis de crescimento,
cerne e alburno etc.) (BURGER; RICHTER, 1991).

Utilizou-se uma iluminacgao artificial com um suporte mével para os locais que
nao forneciam iluminagao natural suficiente. Por fim, elaborou-se uma tabela com as

caracteristicas anatbmicas mais frequentes e recorrentes nas referidas edificagdes.

3.3 ANALISE NAO DESTRUTIVA

Conforme exposto nas analises anteriores, para a realizagado do diagndstico
foram utilizadas as mesmas edificagdes de referéncia: casa Grochocki, a casa
Cetnarski e a Casa da Cultura, sendo avaliadas as estruturas de cobertura.

Por meio de anadlise visual, tomando-se por base as etapas de inspecao
definidas pela UNI 11119:2004, as medidas do levantamento arquitetdnico e os
desenhos da estrutura dos telhados anteriormente realizados, foram anotadas in situ
as alteracdes existentes em cada edificacdo. Em cada elemento foi registrado o
tipo, posicionamento e extensdo dos defeitos e deterioragcdes. Os defeitos
classificados em nos, grupos de nds, fissuras e rachaduras' e a deterioracdo em
agentes fisicos e biologicos, representados na planta do mapeamento dos defeitos e
das degradagdes (SILVA et al., 2010).

A partir dos resultados obtidos da analise diagndstica foram selecionados os
locais para os ensaios ou provas resistograficas, sendo perfurados os pontos onde
havia deterioragdo intensa, segundo os dados gerais da inspegao (expostos no

mapeamento). Tomou-se por principios a teoria da restauracdo e conservagao

YA classificacdo, utilizada por Augelli (2006, p. 50) e segundo a norma UNI EN844-3 Legno tondo e
segati-Terminologia, denomina as fissuras conforme a sua profundidade, sendo fenda superficial (as
inferiorres a 2mm) e passante (as aparentes no topo e nas duas faces da superficie periférica).
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preventiva adotados por Brandi (2004) que leva em conta a historicidade e a estética
da obra com a manutengao dos elementos originais, “a salvaguarda da imagem e da
matéria”, e desta feita as analises primaram pela intervengdo minima.

Empregou-se o resistdégrafo a partir da andlise das seg¢des transversais das
estruturas histéricas, a fim de complementar a inspecao visual e verificar a secao
resistente das pecas. Em relacdo a posicado dos orificios para analise e diregcao de
perfuragao visou-se realiza-los em correspondéncia aos eixos geométricos, em geral
no centro da pega com um angulo de 90°. O procedimento teve que ser adaptado
em algumas situagcdes pela dificuldade na acessibilidade, perante a geometria da
peca ou devido a localizacdo da deterioracdo (objetivo da prova). O resultado do
diagrama obtido, tendo como referéncia as fontes bibliograficas para a resisténcia da
madeira, foi classificado em alta (proximo a amplitude maxima); em nula (amplitude
zero) e em baixa (amplitude minima ou faixa intermediaria).

O instrumento empregado utiliza para o avangamento da haste metalica um
sistema autoalimentado composto de furadeira reversivel a 12V e 2Ah com
velocidade a 500 ou a 700 giros/min e bateria recarregavel. A haste possui 3 mm de
didmetro e 50cm de comprimento e funciona a partir do movimento combinado de
rotagdo e penetracdo na madeira e fornece um grafico em papel quimico acoplado

na parte posterior do equipamento.

3.4 ANALISE DA FAUNA DE INSETOS

O método empregado para a analise entomoldgica foi por analise visual,
buscando os locais com galerias, orificios de emergéncia, presenga de insetos vivos
ou mortos e sinais de ataque ativo. A partir disso a coleta foi conduzida com a
remogao dos residuos incluindo todo material (insetos inteiros ou partes do corpo,
larvas e exuvias). Foram recolhidas amostras de paredes, estruturas, pisos e
esquadrias, onde os sinais de infestacbes de insetos (ativas ou inativas) nas

madeiras de araucaria eram evidentes.

As areas para a coleta foram determinadas pelo consentimento dos
proprietarios em geral nos locais menos utilizados, sendo analisadas as mesmas

edificacbes especificadas anteriormente. Da casa Grochocki (casa de troncos) foram
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recolhidas amostras das paredes externas e do s6tdo, da Cetnarski (casa de madeira
serrada) das paredes externas e da Casa da Cultura (casa de alvenaria) dos dois

lados do sétéo, lado A (direito) e lado B (esquerdo) e do mobiliario do sétéo.

A retirada do material foi realizada com pincéis, sendo os insetos
armazenados em alcool 70%, em potes distintos para cada casa. Teias de aranhas
constituiram uma espécie de tela natural, envoltas por teias, puderam ser retiradas
partes do corpo e insetos inteiros ndo danificados. As coletas ocorreram entre os
meses de margo a dezembro de 2012. A temperatura média desse periodo foi de
17,05 °C e a umidade relativa de 81,34% segundo o banco de dados climatolégicos
da estagéo Afonso Pena (INSTITUTO DE CONTROLE DO ESPACO AEREO.—ICEA,
2014). A pluviosidade média anual é 1281 mm, sendo o més de janeiro o de maior
indice e 0 més mais quente do ano (CLIMATE, 2014) (ANEXOS 2 e 3).

A andlise do material foi realizada no Laboratdrio de Sistematica e Bioecologia
de Coleoptera (LSBC), Departamento de Zoologia, Universidade Federal do Parana. A
triagem foi feita em microscopio estereoscopico Olympus Micronal VMT-SIT em
aumento de 12x, sendo os insetos morfotipados e armazenados em frascos separados.
A identificagdo dos exemplares foi efetuada em microscépio estereoscopico ZEISS
Stemi SV6, utilizando diversas chaves de identificacdo (ARNETT Jr. e THOMAS, 2000;
ARNETT Jr. et al., 2002; PEREIRA e ALMEIDA, 2001; MARINONI et al., 2001; COSTA
LIMA, 1952, 1953, 1955, 1956; PEDROSA-MACEDO e SCHONHERR J., 1985), além
da comparagado com exemplares da Colegdo Entomoldgica Pe. J. S. Moure (DZUP), do
Museu Nacional do Rio de Janeiro (MNRJ), Museu de Zoologia da USP (MZSP) e
consulta a especialistas. A classificacdo utilizada para as familias de Coleoptera foi de

acordo com Bouchard et.al (2011).

A partir do estudo da etologia dos insetos identificados fez-se uma
comparagao com os dados avaliados na madeira em obra a fim de verificar se esses

insetos efetivamente danificavam as edificagdes.
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3.5 ANALISE ESTRUTURAL

Como nao foi possivel a retirada de amostras das edificagbes para a
realizacdo de ensaios laboratoriais e, dessa forma, a obtencio da real resisténcia da
madeira que constitui a estrutura dos telhados, foram utilizados os métodos de calculo
previstos na NBR 7190:1997, sendo considerados valores de cargas efetivas, além
dos efeitos da agéo do vento estimados de acordo com a NBR 6123:2013.

Foi calculada a resisténcia dos caibros, que sao os elementos que
essencialmente constituem a estrutura do telhado das trés edificagbes; utilizaram-se
como dimensionamento prévio os desenhos do levantamento arquiteténico, sendo
retiradas novas medidas in loco, a fim de verificar a se¢do de cada um deles. Como
alguns caibros apresentavam variacdo nas medidas da base, meio e topo, tomou-se
a medida do meio, por ser o ponto menos resistente e sujeito a maior flexdo. As
juncdes e sambladuras, por serem elementos de encaixes internos e sem a
possibilidade de medi¢ao, ndo foram avaliadas.

Para a analise das tensdes normais atuantes nos caibros, foi considerada a
real solicitacdo por flexdo composta reta, cuja equagédo é classica da Resisténcia
dos Materiais. Para a adogao dos valores efetivos de carregamento, foram levados
em conta o peso proprio dos caibros, o peso proprio das ripas, o peso das telhas
Umidas e a acao do vento obtida a partir de recomendacdes da NBR 6123, porém,
com seu valor ponderado de acordo com o Estado Limite de Utilizagdo da NBR
7190, numa combinag¢do de média duracgao.

Estabeleceu-se como pardmetro a definicdo da secao critica e a secao
efetiva da Norma UNI EN (11119:2004) e utilizou-se como método a comparacgao da
“situacao integra” com a “situacdo modificada”’, e deste modo avaliaram-se os
elementos estruturais das referidas edificagcbes (BERNARDO et al., 2012).
Definiram-se os elementos livre de danos denominados “situagdo integra” e os
elementos com chanfros e (ou) reduzidos pelo efeito da deterioragdo denominados
“situacao modificada”. As medidas foram obtidas diretamente das pecas e com o
auxilio do diagrama do resistdgrafo, nas pegas deterioradas.

Considerando que os caibros sofrem solicitacdo por flexdo composta reta,
pode-se sobrepor os efeitos de flexdo simples reta e de compressao centrada, a
diregdo real do carregamento decomposto na componente transversal ao eixo

longitudinal do caibro e na componente paralela ao eixo longitudinal do caibro.
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Assim, a analise das tensdes normais atuantes versus tensdes normais resistentes
foi calculada por meio das equagdes apresentadas em (1).

G atuante s G resistente

onde:
(1)
atuante I y A
c =f

resistente c0,efetivo

M= Momento fletor

I= Momento de inércia

y= Posicao vertical do centro de gravidade
F= Forca normal atuante

A= Area

Para a estimativa da margem de segurancga estrutural foram comparados os
valores obtidos da situagao integra e modificada. De forma global, a perda da
capacidade resistente da “situacdo modificada” representa um fator de redugédo dado
pela razdo da tensdo normal atuante integra sobre a modificada, que tem seu valor
acrescido do inverso em relacéo a “situacao integra” ja que com a secgéao transversal
reduzida as tensdes normais ficam mais concentradas. Com o valor da tensdo
normal resistente como referéncia de seguranca, foi possivel estimar a margem de

seguranga que cada situagao (integra e modificada) proporciona ao usuario.

3.5.1 Avaliacao das tensdes normais nos caibros submetidos a flexdo composta
reta

Inicialmente foram calculados a area da se¢do, o momento de inércia (I,;) e a
posicdo do centro do momento de inércia (Ycg) em relagdo a um dos eixos
principais, para a definigdo dos carregamentos. Na Figura 19 estdo apresentados os
valores das propriedades geométricas empregadas nos calculos referentes a
“i

capacidade resistente dos caibros para as duas situagdes, “integra e modificada”,
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considerando as dimensdes extremas, tanto para a integridade da pega, como para

a perda na forma de chanfro.
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“SITUAGAO INTEGRA”
A
z cec | 5 A 2
< o Area = 110,25 cm
=}
5,25 -~
’ le A A Momento de Inércia: I, = 1012,9 cm*
:10,5 cm Yoe = 5,25 cm
yA
+ “SITUAGAO MODIFICADA”
1S
z CcG G £
< A g C ,
5,56 cm — < Area = 102,25 cm’
v
¥ Momento de Inércia: |, = 873,49 cm*
6,5 cm
4—?‘ Yce = 5,56 cm
_10,5¢cm

FIGURA 19 — CAIBRO CD6 DA CASA GROCHOCKI, DETALHE DAS SEGOES TRANSVERSAIS
“SITUACAO INTEGRA E SITUACAO MODIFICADA”, E OS RESPECTIVOS MOMENTOS DE INERCIA.

FONTE: BERNARDO et al., 2012.
A Figura 20 representa a solicitacdo dos caibros por flexdo composta reta e

a decomposi¢cdo das componentes da forga real de carregamento. Sendo para as
“‘a” o angulo de inclinagao

trés edificagbes “L” a medida do comprimento do caibro e
com relagao ao piso do sétdo ou a viga tirante da tesoura (elemento horizontal).
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FIGURA 20 - DIREGAO REAL DO CARREGAMENTO (A), COMPONENTE TRANSVERSAL AO EIXO
LONGITUDINAL DO CAIBRO (B), COMPONENTE PARALELA AO EIXO LONGITUDINAL DO CAIBRO (C)

FONTE: ADAPTADO DE BERNARDO et al., 2012.
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A tensao resistente foi estimada de acordo com a identificagdo macroscopica
da espécie Araucaria angustifolia (Capitulo 4.2) madeira da classe das coniferas
com valor médio de resisténcia a compressao paralela as fibras igual a fom = 40,9
MPa. Com a aplicagado dos conceitos probabilisticos, tem-se que foox = 0,7 foom que
resulta em foox = 28,6 MPa que, por sua vez, se enquadra na classe de resisténcia
C25. O valor caracteristico da resisténcia a compresséo paralela as fibras (feox = 25
MPa), a principio, foi adotado como sendo o valor efetivo, porém, alterado pelos
coeficientes de modificacdo recomendados (NBR 7190:1997, p. 15-16).

A resisténcia a compressao paralela as fibras dos caibros, no seu valor
efetivo, foi estimada conforme exposto, porém para a alteracdo do valor
caracteristico levaram-se em conta os seguintes coeficientes de modificagéo: Kmoq 1 =
0,7 para longa duragé&o de carregamento, kmod2 = 1,0 para classe 2 de umidade e
kmod,3 = 0,8 para madeira de 22 categoria, levando em consideragdo deste modo a
variacdo da qualidade das madeira, pela presenga de nos etc. (MOLITERNO 2010,
p.72-75). Assim, o valor estimado para a capacidade resistente efetiva dos caibros
resulta em 0,7 x 1,0 x 0,8 x 25 MPa = 14 MPa (fco efetivo)-
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 A ARQUITETURA E A TECNICA CONSTRUTIVA

Nas propriedades rurais da coldénia Murici prevaleceram as habitacdes
construidas com troncos de araucaria, casas de tabuas e alvenaria de tijolos.

As casas de troncos foram as primeiras a serem construidas, a partir de
1878, com a chegada dos imigrantes poloneses, que usavam técnica construtiva
elementar. “A golpes de machados as arvores eram derrubadas e os troncos
serrados encaixados na extremidade”. Utilizavam poucas ferramentas, o material era
extraido da floresta, podia ser obtido diretamente dos lotes que ocupavam.

As casas de madeira serrada estao relacionadas a mecanizacéo, a criacao das
serrarias, ao periodo de maior disponibilidade do material processado e a pecas
padronizadas. As casas sao de tabuas na vertical, o sistema construtivo é de tabua e
mata-junta. Existem também paredes, pisos e forros com encaixe macho-fémea, além
de outros modelos de jungéo nos elementos estruturais. Sdo empregados os elementos
decorativos — os lambrequins. Os produtos possuem medidas padronizadas, entre eles:
pilares, vigas, caibros, ripas; além dos componentes, estdo disponiveis as janelas, as
portas e os acabamentos de molduras, rodapés etc.

As casas de alvenaria difundem-se a partir das primeiras décadas do século
XX, fruto de melhores condigdes econémicas e a possibilidade da obtencédo de
materiais industrializados. Vindos da cidade, ao mesmo tempo podem ser
transportados e adquiridos com mais facilidade das olarias existentes nas col6nias e
na regiao. As paredes externas sdo de tijolos, mas o interior € em grande parte
mantido de madeira.

Com o passar dos anos e o desenvolvimento da colbnia, a madeira foi a
matéria-prima mais frequentemente utilizada. Foram empregadas desde as mais
primitivas construgdes até os detalhes construtivos mais aprimorados nas casas de
alvenaria. Nestas casas, ricos detalhes construtivos de carpintaria e marcenaria sao
encontrados; entalhes e frisos ornamentais, os primeiros observados nas
sambladuras de elementos estruturais e os segundos, em forros, portas e janelas

que compdem a estética das construgdes.
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A implantacdo como vista hoje teve origem no modelo de ocupacgdo do
passado. “Buscam uma forma peculiar de organizagdo, a qual remete a ancestral
aldeia europeia” (WEIMER, G., 2012, p.165). Implantada em sitios isolados, a floresta
de pinheiros dominava a regido. A casa de troncos foi a primeira a ser construida,
depois o paiol de troncos, a morada e o depdsito em torno do patio; nele encontram-
se também o poco e o forno. Ao fundo, um pouco mais afastada, localiza-se a casinha
de madeira’®. A habitacio estava fortemente vinculada ao trabalho tendo o patio como
elemento aglutinador das atividades e das construgdes. A propriedade da familia

Grochocki representa uma ocupacao exemplar deste universo (FIGURA 21).

Casa de Tancos
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Formo

Poca

G Caso de Modelra - Consfructio Recenfe
Depaso

By
" Gy,
g
“ug

FIGURA 21— IMPLANTAGCAO DA CASA GROCHOCKI.
FONTE: SILVA et al., 2007a.

O paiol servia para o armazenamento da produgdo agricola, para as
ferramentas e os instrumentos da lavoura, bem como para o abrigo dos animais. Com
0 passar dos anos, para ampliar a area da habitacdo ou de depdsito, a essas
construcdes sao acrescidos 0s anexos, que consistiam de pilares laterais e coberturas
na continuagdo de uma das aguas do telhado, as vezes fechados nas laterais com
paredes de tabuas. Eram espacgos destinados as carrogas, arados etc.

Com o aumento da familia e a melhora da condicdo econémica, uma nova
casa de madeira serrada ou de alvenaria era construida proxima da casa de troncos,
e esta era abandonada ou mantida como local de depdsito. Outras moradias eram
construidas, para receber os novos casais, pois a terra permanecia entre os

descendentes.

'® Existem casinhas de madeira, de tabua e mata-junta, em algumas propriedades na Colénia Murici.
“A casinha é uma pequena construgdo edificada sobre a fossa. Ainda € comum encontra-la nas
localidades do interior do pais, principalmente na zona rural mais empobrecida. Pode ser de madeira,
taipa ou adobe”. (BARRETO, 2010. p.79).
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A diversificacdo das atividades e o incremento da produgdo e da economia
propiciam a multiplicacdo de construgdes, principalmente com a difusdo da madeira
serrada. Além do prédio com fungdo de depdsito, outros para abrigar cada tipo de
animal. Na proximidade da habitagdo foram construidos a oficina, 0 moinho, a serraria
com os respectivos equipamentos para a agricultura, o processamento dos grdos e da
madeira.

Weimer (2012) salienta a adaptacéo dos imigrantes as condigbes subtropicais
do pais. Sao realizadas outras construgdes vista a necessidade de separacdo dos
animais, os quais ndo poderiam mais ser mantidos dentro da casa como nos paises
frios. Com isso diversos prédios foram construidos para abrigar cada tipo de animal e
as diversas atividades: uma oficina artesanal para a especialidade do agricultor, um
galinheiro, um chiqueiro com pocilga, uma estrebaria, um cabril etc.

A disposigcao dessas constru¢gdes € encontrada de diferentes formas,
prevalece, contudo, a relagdo com o patio de servigo. A casa de madeira serrada foi
em geral implantada na frente, voltada para a via de acesso, do mesmo modo a casa

de alvenaria mais proxima da rua da colbnia.

4 1.1 Casa Grochocki

A casa Grochocki segue a volumetria caracteristica das casas de troncos
(FIGURA 22B). “Sao constru¢gdes compactas em formato de paralelepipedo com
cobertura em duas aguas de elevada inclinagdo. A este volume principal podem ser
adicionados anexos laterais, criados a partir da continuagdo de uma das aguas da
cobertura” (BERNARDO, 2013). Nas fachadas sdo encontradas pequenas janelas e
a porta central. Ao desenho caracteristico destas casas de planta retangular, foram
acrescidas outras areas, assim como os volumes menores: o anexo da cozinha de

alvenaria'’ na lateral & esquerda, uma varanda a direita e um depdsito nos fundos.

A Figura 22A mostra as vistas frontal e lateral, a planta baixa, bem como a
disposicdo das construgbes no terreno (implantagdo). Ja a Figura 22B expde o

esquema volumétrico arquiteténico da planta principal.

" Uma evolugcdo da solugdo arquitetbnica nas casas de troncos era o acréscimo da cozinha em
alvenaria (VALENTINI, 1982).
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FIGURA 22 — PLANTA E FACHADAS DA CASA GROCHOCKI (A), VOLUMETRIA (B).

A planta mede 4,95 x 9,65 metros'® na area de troncos e na cozinha 3,12 x
9,65 m. No mesmo sentido o s6tao repete a planta da parte de troncos. O pé direito

do térreo é de 2,60 m e 2,80 m no sé6tao.

Segue a descrigdo dos elementos construtivos da casa Grochocki (Figura

23), a partir da fundacéo até a cobertura.

FIGURA 23 — PERSPECTIVA DA CASA GROCHOCKI.
FONTE: SILVA et al, 2007b.

'® As medidas serdo apresentadas nesta ordem: largura e comprimento ou base e altura (bxh).
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Fundagao: A fundagao é superficial, constituida de pequenos troncos dispostos nas
extremidades (FIGURA 24 A). A casa é elevada do solo, o que evita o contato com a
umidade do terreno, permite a ventilacdo na parte inferior e a conservacao das
madeiras. Esse tipo de solugcdo permite também o nivelamento da construcdo em
locais de terrenos irregulares. Foram serradas pecgas com cerca 25 cm de altura e 30
cm de didmetro de uma madeira de maior resisténcia — aroeira (Schinus
terebinthifolius). Outra possibilidade era a utilizacdo de embasamento de pedras,

como empregado na cozinha.

Piso: E de tabuas de araucaria, com espessura de 25 mm e larguras variaveis entre
20 e 30 cm com junta seca. No térreo sdo pregadas aos barrotes e no sétio as
vigas, com espacamento médio de 1 m. Era usual a casa polonesa possuir

assoalho, assim como alguns paiois, como mostra a Figura 24 B.

Paredes: As paredes de troncos encaixados formam um conjunto de grande
estabilidade e rigidez estrutural. Foram utilizados troncos de diferentes se¢des nas
diferentes casas, quadradas ou retangulares, com dimensdes de 15 x 15 cm; 15 x 30
cm; 20 x 20 cm e 11 x 45 cm. As sec¢des possuem cantos retos ou chanfrados,
mantendo em alguns casos parte da secgéo circular da arvore, como resultado da
rusticidade do processamento e do aproveitamento dos pinheiros de diametros
menores (FIGURAS 25A e B). Prevalece na casa Grochocki a segao retangular com
o chanfro em algumas pecas, o que facilitava o preenchimento das frestas com a
argamassa de barro e palha (FIGURA 24C). Na extremidade do tronco o encaixe
com o corte inclinado cria a sambladura do tipo cauda de andorinha (FIGURA 24 D).
Esse detalhe garante mais rigidez em relagdo ao corte reto, com o travamento das
pecas, ndo permitindo que elas se abram. As paredes originalmente receberam

revestimento de pintura a cal.

Esquadrias: As portas sdo de uma folha nas casas e de duas nos paidis, cada qual
constituida de duas ou trés tdbuas fixadas por ripas na parte interna. A largura é
variada 70; 80 a 90 cm. A altura se mantém em torno de 2 m. Possuem ferragens e
macanetas, algumas sao de madeira. As janelas eram semelhantes as portas,

venezianas de tabuas inteiras fixadas nos marcos de troncos. Em muitas casas
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restaram das janelas originais somente os marcos. Em geral, o vao é de 60 x 60, 70
x 70 e 70 x 90 cm. As janelas com vidros sao instalacdes recentes (FIGURA 25C).

Forro: Em geral as casas de troncos nao apresentam forro.

Estrutura do telhado: E simplificada, composta por ripas, caibros e vigas; pendurais
e tercas em alguns casos (FIGURA 26A). As ripas sao pregadas diretamente sobre
os caibros. Estas pegas possuem secéao transversal irregular (9 x 10 cm,10 x 10 cm
e 9 x 10,5 cm) e acabamento rustico (FIGURA 26C), com sinais do uso de serras
manuais, distam em média 1,10 m entre si. Unem-se diretamente na cumeeira
(pregadas ou encaixadas) e eventualmente apoiam-se sobre tercas. A base desta
estrutura sdo as vigas do s6tdo, que avancam além da parede externa como corte
inclinado, formando os cachorros (FIGURA 26B). Os telhados sdo de duas aguas
iguais e simétricas a partir do centro da face menor. Apresentam elevada inclinagao

em torno de 45 graus. Os telhados nas laterais sdo menos ingremes.

Cobertura: Cascas de pinheiro cobriam inicialmente a morada, depois tabuinhas,
também chamadas aduelas (em polonés gonty). Dada a pouca durabilidade foram
substituidas por telhas chatas de argila e posteriormente por telhas francesas. As

tabuas de araucaria vedam a empena lateral da construgao, ou oitéo.
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FIGURA 25 — DIFERENTES SEGOES DOS TRONCOS (A), SECAO RETANGULAR DO TRONCO CASA
GROCHOCKI (B), VISTA GERAL DA CASA GROCHOCKI 2007, ANTES DA INTERVENGAO DE 2009 (C).

C
FIGURA 26 — CAIBROS (A), CACHORRO (B), PROCESSAMENTO RUSTICO DOS CAIBROS (C).
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4.1.2 Casa Cetnarski

A casa Cetnarski mantém a semelhanga da volumetria da casa de troncos.
No volume principal a cobertura € de elevada inclinagdo com o sétdo superior. A
cozinha localiza-se nos fundos, sua cobertura de menor inclinagéo se da a partir da
continuagdo do telhado principal. Os pequenos anexos estdo dispostos sob os
telhados laterais, destinam-se as areas de servigo e as instalagdes sanitarias, estas
em construcdes mais recentes de alvenaria.

A técnica possibilitou a flexibilidade construtiva e a liberdade de composigao.
Novas solucdes de volumetria e planta, uma maior valorizacdo formal das fachadas
frontais, com varandas e lambrequins. Ocorreu a especializagdo do programa de
necessidades arquitetdnico, assim, além de possuir mais comodidade, um numero
maior de ambientes, os espacos internos das casas passaram a ser diferenciados.

A planta é retangular e mede 5,63 x 9,71 m dividida em sala e trés quartos
(FIGURA 27A). A sala frontal € o cbmodo maior, voltado para frente da casa, a altura
do pé-direito é igual a 3,08 m. A planta do sétdo ¢ igual a do térreo, sem divisorias

com a altura do pé-direito de 2,84 m na cumeeira.

Casa Cefnarski

|

Plante férrea

Planta séréio
1w

FIGURA 27 — PLANTA E FACHADAS (A), PERSPECTIVA DA CASA CETNARSKI (B)
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A Figura 27A mostra as vistas frontal e lateral, a planta baixa, bem como a
disposicdo das construgbes no terreno (implantagdo). Ja a Figura 27B expde o
esquema volumétrico, com a disposicao de todos os elementos, da base até a

cobertura. Segue a descrigao detalhada da técnica construtiva:

Fundacao: Tipo direta superficial, constituida majoritariamente por blocos de tijolos
(Figura 28A) ou troncos dispostos nas extremidades da casa, que suportam as vigas
mestras e os pilares. Em toda a extensdo da casa, a distancia da viga até o solo
costuma ser fechada. Os tijolos sdo assentados de forma a criar pequenas aberturas
que possibilitam ventilacdo e prevengao contra a umidade, e evitam a entrada de

animais.

Estrutura: As casas de tabuas necessitam de uma armacgao na qual sao fixadas,
garantindo a estabilidade, “ao iniciar a construgdo, monta-se um esqueleto basico
que define a geometria do prédio dentro de um sistema hexaédrico (portanto,
hipoestatico)” (WEIMER, 2012, p.242). O conjunto estrutural das casas de tabuas e
mata-juntas é constituido pelos quadros inferior e superior, interligados por esteios
ou pilares, sobre o quadro superior apoia-se a estrutura do telhado (BERRIEL,
2011). No quadro inferior se encaixam vigas menores ou barrotes, nas quais sao
pregadas as tabuas do assoalho. No quadro superior estdo encaixadas as vigas a
uma distancia aproximada de 1 m entre elas, constituem as linhas da tesoura do
telhado (FIGURA 28B). Sao pregadas sobre as vigas as tabuas do piso do sétao.
Sambladuras nas extremidades fazem o encaixe dos elementos.

A estrutura caracteriza-se por pilares e vigas de seg¢ao quadrada e retangular,
com diversas medidas na secéo transversal de 8 x 8; 8,5 x 8,5; 10 x 10; 9 x 10; 10 x
13; 11 x14;12x13,5cm, e 10x 13; 8,8 x 15; 8 x 14; 8 x 10; 10 x 16; 10 x 20 cm. As
pecas menores sdo em geral para os pilares das varandas e das paredes de divisdo

interna os maiores, para as extremidades e as vigas mestras.

Piso: Os pisos do térreo e do sétdo sao de madeira, em geral tabuas de araucaria
com espessura de 2,54 cm, com larguras de até 30 cm (FIGURA 28C). Nas
varandas os pisos sdo de tijolos com revestimento de cimento alisado. Nas areas

novas, instalagdes sanitarias e cozinha, o piso é de lajotas ceramicas.
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Parede: A vedagao é feita com as tabuas de 3 ou 2,5 cm de espessura e larguras
variadas entre 15 a 32 cm, entre 20; 25 e 30 cm majoritariamente. A altura das
tabuas pode atingir 3,30 m ultrapassando o pé-direito e cobrindo os elementos
inferiores e superiores, colocadas justapostas e pregadas aos quadros (FIGURA
28B). Sobre elas, uma ripa de 1,2 x 5,5 cm, conhecida como mata-junta, garante a
vedacao do vao entre as tabuas, permite que a madeira trabalhe possibilitando o
ajuste. Essas ripas fazem também os arremates, o acabamento de unido parede e o
piso, e sao utilizadas como rodapés e roda tetos; alguns rodapés sao maiores com
13 cm de altura. Na casa Cetnarski existe um detalhe especial nas ripas com um
friso ornamental. No passado era comum a caiagao das paredes, porém as paredes

da casa foram repintadas com tintas esmaltes.

Esquadrias: As portas sdo de duas folhas, estreitas e altas, feitas de tabuas na
vertical, o quadro19 instalado diretamente nas paredes. Como medida total, possuem
0,85; 0,95 e 1 metro de largura e a altura 2,30 metros. A porta principal € a mais
elaborada, apresenta bandeiras de vidros (FIGURA 29B). Elas sdo almofadadas ou
com frisos, mais comuns nas internas. As vistas sdo de 7,5; 8 e 8,5 cm de largura.
As portas internas sdo, em geral, com frisos e algumas delas sem bandeira.

As janelas sdo também estreitas e altas principalmente as frontais, com
bandeira superior em sistema de duas folhas de abrir ou de guilhotina. O desenho
em geral é quadriculado, as venezianas fixadas no lado interno. Medem 0,85 x 1,50;
0,85 x 1,10; 0,75 x 0,95 m (largura e altura) apresentando medidas menores nas
fachadas laterais e no s6tdo. As janelas sdo montadas a partir do quadro externo
com pecas de 4 ou 5 cm de largura. Filetes de 2,5 cm com frisos e rebaixos formam
quadros internos para receber os retangulos de vidros fixados com massa pela parte
externa (FIGURA 29C). As venezianas seguem o detalhe das portas com frisos. Nas

areas novas ou em substituicdes foram instaladas janelas de ferro.

Escada: A escada apresenta um lance (60 cm) e possui elevada inclinagao, cerca
de 55 graus, confeccionada com pegas inteiras de 30 cm de largura. Duas tadbuas

dispostas nas laterais constituem a estrutura. Perfis sdo pregados com altura de 25

¥ Nzo requer suportes especificos, o préprio quadro é suficiente. Tanto nas portas como nas janelas,
as folhas de fechamento sdo duplas, dividindo o peso entre duas ombreiras. (IMAGUIRE Jr,;
IMAGUIRE, 2011).
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cm em cada lado e os degraus fixados neles. Encostada a uma parede possui
corrimao na outra lateral sustentado por ripas; o espaco embaixo dela pode ser
utilizado como depésito (FIGURA 29A).

Forro: Apresentam as mesmas dimensdes das pegas empregadas no piso. O forro
do sétao é inclinado, assim como o das varandas onde as tabuas sao pregadas nos
elementos estruturais, acompanham a inclinagao da cobertura e apresentam mata-
junta (FIGURA 29D). Na substituicdo por motivo da deterioracdo desses elementos,

pecas de menor secdo, como lambris de pinus, séo utilizadas.

Estrutura do telhado: E totalmente executada em madeira. Trata-se de uma
estrutura simplificada semelhante a casa de troncos formada por caibros (7 x 9 cm) e
ripas (1,5 x 5,5 cm), além das vigas (10 x 13 cm). As vigas do piso do s6tao (tirante ou
linha baixa) atravessam a planta no menor véo, e nas extremidades os caibros (ou
pernas) sdo acoplados. Funcionam como tesouras?’, a distancia ente elas é de 1 a
1,10 m. A unido dos caibros se da por meio de sambladura caixa e espiga com
cavilhas?', além de um contratirante (ou linha alta) com sambladura a meia madeira
na altura de 2,04 m do piso. Os caibros das demais coberturas sdo apoiados nestas
tesouras (FIGURAS 30A e 30B). Tabuas foram pregadas nas extremidades formando
o oitdo. O telhado é de elevada inclinagdo, 45 graus. Os telhados da cozinha e

varandas sdo menos inclinados, entre 26 a 30 graus.

Cobertura: A cobertura é de telhas ceramicas do tipo telha francesa.

2 As tesouras, também chamada de asnas na arquitetura tradicional brasileira, sdo vigas trelicadas que
usam o principio do tridngulo indeformavel, constituidas de pecas adequadamente dispostas e solidarizadas
formando um quadro rigido capaz de suportar as cargas provenientes do telhado e transmiti-las, de forma
pontual, a estrutura portante do edificio (LA PASTINA FILHO, 2005).

2! Na auséncia de pregos e para reforco da unido de caibros e das tesouras, usavam tarugos de
madeiras, talhados em madeira dura e sadia, caprichosamente selecionada. (TEMPSKI apud
VALENTINI, 1982, p.11).
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FIGURA 30 —ESTRUTURA DO TELHADO (A), ENCAIXE A MEIA-MADEIRA (B).

4.1.3 Casa Majczak

A
FIGURA 31 — FACHADA FRONTAL (A), VISTA DO SOTAO (B), DETALHE DA CIMALHA (C).



99

A volumetria é semelhante a das casas de troncos e de madeira serrada,
com o s6tado no piso superior (FIGURA 31B). As fachadas sao adornadas por meio
de molduras e cimalhas, Figura 31A, em torno de portas e janelas e no arremate do
telhado (FIGURA 31C).

A planta é retangular com 7,19 x 11,18 m, avanca 3,19 m no anexo da cozinha
e sala, mais 1,47 na varanda com os mesmos comprimentos (FIGURA 32 A). A porta
da frente se abre para um hall interno com os acessos laterais para o quarto principal e
a sala. A circulagao central fechada leva a cozinha nos fundos e ao quarto na lateral
esquerda. A escada de dois lances localiza-se no espaco central. A planta do sétao é
retangular (3,04 x 11,18 metros) possui dois ambientes. A altura até a cumeeira é 3,15
metros, e o pé-direito na parte com forro € de 2,23 metros.

A Figura 32A mostra as fachadas lateral e frontal e, a planta baixa, bem como a
disposicao das construgdes no terreno (implantagdo). Ja a Figura 32B expde o
esquema volumétrico, com a disposicado de todos os elementos, da base até a

cobertura.

Casa Majczak

mE

Fachada Fronfal

Planta Térreo

Implanfocéo

Plante Séré0

FIGURA 32 — IMPLANTAGAO, PLANTAS E FACHADAS (A) PERSPECTIVA DA CASA MAJCZAK (B)



100

Segue a descrigao da técnica construtiva:

Fundagdo: E direta, apresenta alicerce de pedras irregulares assentadas
diretamente sobre o terreno. Sao deixados pequenos vaos abaixo da linha do
assoalho, o que permite a ventilagao inferior, evitando a deterioragcdo das madeiras.
O embasamento é revestido com argamassa lisa e pintura a cal do mesmo modo
que as paredes (FIGURA 33A).

Estrutura: As paredes sido autoportantes, as vigas de madeira se apoiam na base
onde é encaixada a estrutura do piso. As vigas superiores apoiam-se sobre as
paredes externas e internas de alvenaria, ou sobre uma viga transversal e pilares
quando a diviséria € de madeira. Sobre essa estrutura sdo pregadas as tabuas do
s6tdo. A distancia entre as vigas é de cerca de 1 m e estas constituem as linhas da
tesoura do telhado (FIGURA 33D). Sambladuras nas extremidades fazem o encaixe
dos elementos, tal como no modelo das casas de madeira serrada, assim como as

medidas de vigas, pilares e caibros da cobertura.

Piso: Os pisos do térreo e do sétédo sao constituidos de tabuas de araucaria de larguras
variadas (tdbuas de 13; 20; 22; 25 cm de largura e 2,5 cm de espessura) (Figura 33B),
existem rodapés maiores ou iguais as ripas da parede (5,5 cm). Em alguns ambientes
as tabuas do piso possuem encaixe macho e fémea (FIGURA 33 C). Nas areas mais

recentemente construidas, cozinha, varandas e banheiros, o piso é de ceramica.

Parede: As paredes sao de tijolos de dois furos ou macigos, assentados em fiadas
simples ou fiadas duplas. A argamassa de argila, areia e cal recobre as paredes
revestidas com pintura a cal. Externamente foram feitos ressaltos da alvenaria,
molduras nas esquadrias principalmente na fachada frontal e cimalhas na
platibanda. Existem pilastras decorativas nos cantos das paredes. As internas séo
de madeira, seguem 0 mesmo esquema das casas de madeira serrada, tabua e
mata-junta ou com encaixe macho e fémea, acompanham o mesmo padrdo de
dimensionamento (FIGURA 33D).

Esquadrias: As portas séo de duas folhas, estreitas e altas, com bandeira de vidro e

almofadadas as da fachada principal (FIGURA 35A). As portas internas
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acompanham o mesmo desenho, ou substituem as almofadas por portas de tabuas
com frisos, iguais as usadas nas venezianas das janelas. As janelas sao do tipo de
abrir com duas folhas ou de guilhotina. As madeiras empregadas sdo em geral de
araucaria, as portas principais de imbuia.

Aleksander Majczak produziu as portas e janelas da casa. Foram
encontrados na propriedade a mesa de carpinteiro, as ferramentas, plainas e os
moldes utilizados por ele (FIGURAS 34A, 34B, 34C e 34D).

Escada: E de madeira, apresenta dois lances, e elevada inclinagao foi executada
encostada na parede lateral. Segue o modelo e as medidas da casa de madeira

serrada.

Forro: As pegas do forro possuem medidas similares as do piso. Os desenhos séo
variados, nas salas o desenho caracteristico é o estilo saia-camisa simples ou em
meia-esquadria (FIGURAS 35B). Os estilos tabua e mata-junta ou em escamas séo

0s mais simples e em geral utilizados no sétéao.

Estrutura do telhado: As medidas dos elementos estruturais sdo semelhantes as
empregadas nas casas de madeira serrada. Ao desenho anterior sdo acrescidos nas
laterais pontaletes e maos-francesas (FIGURA 35D), estes apoiam o barrote (7 x 11;
6,5 x 10,5 cm) disposto no sentido transversal suporta e faz a unido dos varios
caibros. As pecas sdo encaixadas, sem pregos, por meio de sambladuras do tipo
caixa e espiga, com cavilhas que fazem a fixagdo desta unido (FIGURA 35C). O

telhado é de elevada inclinagdo, angulo em torno de 44 graus.

Cobertura: Constituida de telhas ceramicas francesas.
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FIGURA 33 — ALICERCE DE PEDRAS (A), PISO DE TABUAS (B), ENCAIXE DO PISO E PAREDES (C),
PAREDES INTERNAS COM AS VIGAS DA ESTRUTURA DO TELHADO (D)

C b
FIGURA 34 — DETALHE DA JANELA DA CASA MAJCZAK (A), FERRAMENTAS: MOLDE (B), PLAINA
CURVA (C), PLAINA DENTADA (D).

A B C D
FIGURA 35 — PORTA E JANELA (A), FORRO SAIA-CAMISA EM MEIA-ESQUADRIA (B), ENCAIXE DO
TIPO CAIXA E ESPIGA COM UNIAO POR CAVILHA (C), PONTALETE E MAO-FRANCESA (D).

4.1.4 Comparagao dos materiais empregados nas trés técnicas construtivas

As Figuras 36A, 36B e 36C expbem o esquema volumétrico arquitetdnico e a

disposicao dos elementos dos trés modelos de construgdes estudadas.
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FIGURA 36 — CASA DE TRONCOS (A), CASA DE MADEIRA SERRADA (B), CASA DE ALVENARIA (C).
Na Tabela 2 estéo listados os itens construtivos que compdem as técnicas
construtivas, sendo classificados em (x) os elementos de madeira e em (--) os

demais elementos: alvenaria de tijolos, pedras e telhas ceramicas.

TABELA 2— A MADEIRA EMPREGADA COMO MATERIAL EM CADA TECNICA CONSTRUTIVA

Técnica 1 Técnica 2 Técnica 3
Fundagéao X -~/x --
Estrutura x* X --*
Piso X X X
Parede externa X X -
Parede interna ** X X
Esquadrias X X X
Escada o X X
Forro o X X
Estrutura do telhado X X X

Cobertura -- -- -

Foram desconsiderados os anexos, constru¢gdes nao originais, feitas recentemente de alvenaria em
geral com pisos ceramicos e esquadrias de ferro. * As paredes sao a propria estrutura. ** Nao
apresenta parede interna, escada ou forro.

Com o desenvolvimento econdmico os imigrantes puderam ter acesso a
novos materiais, com a constru¢cao de casas com paredes de alvenaria (Técnica 3),
0S pisos, as esquadrias, as escadas, os forros, as estruturas de telhados e algumas

paredes internas sao mantidas de madeira, como mostra a Tabela 2.
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Nas trés técnicas construtivas prevaleceu o uso da madeira, mesmo com a
possibilidade de materiais industrializados. A madeira serrada continuou sendo o
material de construgdo mais frequentemente utilizado.

Os acabamentos tornaram-se mais elaborados, realizados por construtores
locais como no caso da casa Majczak, onde os frisos, elementos decorativos, portas
e janelas, assim como entalhes e encaixes das estruturas de telhado foram
realizados pelo primeiro proprietario, Aleksander Majczak, a partir do conhecimento

de técnicas trazidas da Poldnia.

4.1.5 Geometria estrutural e detalhes construtivos

A volumetria que constitui as trés técnicas é semelhante na area do volume
principal das casas. O sotdo? é frequente em todas as casas, caracteriza-se pelo
aproveitando do espaco a partir da acentuada inclinacédo do telhado; no passado era
utilizado como dormitério, com o tempo passou a ser destinado a area de depdésito.
Na casa Grochocki o espago ndao € mais utilizado assim como o da casa Majczak.
Nao mais se tem acesso ao sotdo desta casa, devido ao comprometimento das
tabuas do piso préximo ao acesso da escada, causado por uma infestacdo de
cupins; por este motivo tomou-se os elementos da estrutura da Casa da Cultura para
as avaliagcbes do estudo e que serao apresentados nos itens que seguem. O sétéo
da casa Cetnarski destina-se ao uso de dormitério da familia e sala de costura.

Na Figura 37 estédo representados os modelos de estruturas dos telhados

das casas que representam as trés técnicas construtivas.

/
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%2 0 sotao é uma solugdo de influéncia dos paises frios da Europa. O inverno rigoroso faz com que
esta area seja aproveitada para o armazenamento dos alimentos “secos” (cereais) enquanto o porao,
abaixo do piso da casa, para depdsito dos alimentos “Umidos” (tubérculos) (WEIMER, 2012, p.164).
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Casa Cetnarski (B)

Casa Majczak (C)

Detalhe da Casa da Cultura (D)

FIGURA 37 — CASA GROCHOCKI (A), CASA CETNARSKI (B), CASA MACJZAK (C), DETALHE DA CASA
DA CULTURA (D).

A geometria estrutural é semelhante, representada pelo desenho triangular:
uma tesoura com uma viga mestra e os caibros simétricos, sendo nove tesouras na
casa Grochocki, dez na Cetnarski e onze na Macjzak. A distancia entre elas é de 1
m aproximadamente. A casa Grochocki possui a linha da cumeeira e trés pilares que
a sustentam, a unido é feita pelo entalhe e encaixe das pegas na extremidade
(FIGURAS 38A e 38B). Nas outras os caibros sédo diretamente encaixados por meio

de unido caixa e espiga com uma cavilha de madeira para a fixagao.
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B
FIGURA 38 — ESTRUTURA DA COBERTURA DA CASA GROCHOCKI (A), ENTALHE DAS PECAS,
PILAR, CAIBROS E A CUMEEIRA (B).

A casa Cetnarski possui um contratirante em cada tesoura fixado a 2,04 m
do piso, por meio de encaixe a meia-madeira, evitando que as tesouras se abram
(FIGURAS 39A e 39B). Na&o existia amarragao entre elas, a insercdo de duas
travessas (2,5 x 14 cm) na horizontal, um contra-ventamento para garantir a estatica,

faz parte de uma intervengao recente.

FIGURA 39 — ESTRUTURA DO TELHADO DA CASA CETNARSKI (A), ENCAIXE DO TIPO MEIA-
MADEIRA (B).

A casa Majczak (Figura 40) possui pontaletes (pendurais) nas laterais, em
tesouras intercaladas, que sustentam um barrote o qual faz a coligagdo dos caibros.
Estas pecas possuem maos-francesas, de forma que a escora diagonal fique
direcionada para o ponto de apoio do caibro sucessivo. Repetem-se nos dois lados
do telhado.
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A B c
FIGURA 40 — ESTRUTURA DO TELHADO DA CASA MACJZAK (A), PONTALETE E MAOS-
FRANCESAS (B)

As maos-francesas sédo elementos diagonais também com encaixes pelo
sistema caixa e espiga, e fixadas por cavilhas em alguns casos como no exemplo da
Casa da Cultura (FIGURAS 41B e 41C). Sao dispostas nas duas laterais do
pontalete a 45 graus em posi¢cdo assimétrica. Conforme o desenho ou fungéo
estrutural, pode também ser instalada outra peca na face frontal, exemplo do moinho
Schapieski (FIGURA 42B).

FIGURA 41 — ESTRUTURA DA COBERTURA DA CASA DA CULTURA (A), MAOS-FRANCESAS,
ENCAIXE DO TIPO CAIXA E ESPIGA COM UNIAO POR CAVILHA (B, C).

A Casa da Cultura, antiga casa das Irmas, embora possua dimensdes
maiores a volumetria € a mesma, e o desenho da estrutura é semelhante ao das
casas. Mesmo tendo passado por reformas conserva a estrutura do telhado que foi
realizada com pecas de araucaria encaixadas, existem maos-francesas, pendurais,
vigas e caibros (FIGURAS 41A).

Este modelo de tesoura (Figura 42A) encontrado na estrutura do telhado
das referidas edificagdes recebe o nome de tesoura inglesa “English tying joint”, é

um dos modelos mais comuns de estrutura de pilar/viga/caibro com unido por
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detalnes de sambladuras. Trata-se de uma antiga tradicdo construtiva,
extensivamente usada na Europa e trazida pelos imigrantes. Foi também
empregada nas estruturas de coberturas de igrejas e construgbes rurais nas

colénias norte-americanas (CHAPEL, 2005).

&

Barrote - Caibro

Pendural

Mao-francesa
Viga
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FIGURA 42 — DETALHE DA ESTRUTURA DA CASA MAJCZAK (A), ESTRUTURA DO MOINHO
SCHAPIESKI (B).

Destaca-se a maestria dos carpinteiros da Colénia Murici que adotaram
sistemas e sambladuras adequados a cada construgao e fungao estrutural. Existem
outros modelos de sambladuras e entalhes, entalhe inclinado com um dente (Figura
43A) unido longitudinal, caixa e espiga (Figura 43B) unido pilar-viga e entalhe reto
com dois dentes (Figura 43C), estas pegas foram fotografadas nas estruturas das
construgbes da propriedade Majczak, estabulo e marcenaria, confeccionadas pelo

primeiro proprietario.

C
FIGURA 43 — SAMBLADURA USADA NA UNIAO DE PECAS LONGITUDINAIS (A), CAIXA E ESPIGA NA
UNIAO DE PILAR E VIGA (B), PECA ENTALHADA (C).
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4.2 IDENTIFICACAO MACROSCOPICA DA ESPECIE LENHOSA

4.2.1 Casa Grochocki

Esta edificagdo possui mais de 100 anos, conforme os dados histéricos, foi
construida com madeira de araucaria e ndao ha registros de que a estrutura do telhado
tenha recebido revestimento. A superficie € aspera, as madeiras estao escurecidas e
nao exalam odor. A cor é uniforme, sem presenca de resina, ha pouca distingdo entre
cerne e alburno, observada somente em dois elementos no caibro CE7 (sétimo do
lado esquerdo — FIGURA 44) e no CD3 (terceiro do lado direito — FIGURA 45A).

A coloracao é amarelada-pardacenta prevalece a tonalidade rosea nestas
madeiras envelhecidas (TORTORELLI, 1956, RIZZINI, 1995). Conforme a amostra
(Figura 45B) feita com a utilizacdo de um formao sendo retirada uma pequena area
da superficie, a cor se torna mais clara, tendendo ao amarelo-alaranjado. Em todos
os caibros foi possivel observar os anéis de crescimento, com a distingdo do lenho
inicial e do lenho tardio, este com tonalidade rosada (FIGURA 45C).

E possivel observar a gra reta (Figura 44), os tecidos axiais orientados
paralelamente ao eixo longitudinal, com a frequéncia dos anéis de crescimento que
apresentam medida inferior a 1 cm. A medida de 0,5 cm (Figura 45A) foi observada
em diversas pecgas — se¢ao longitudinal radial (face lateral).

Os nos, um aspecto natural evidente nas coniferas, s&o visiveis em grande
parte dos elementos estruturais. Em varios caibros foram verificados os nos

verticilados®, ocorrem em geral a uma distancia de 40 a 50 cm (FIGURAS 46A e 46B).

% Durante o crescimento da arvore, os ramos se inserem sobrepostos regularmente e se dispdem em
volta de um mesmo eixo (verticilo), dessa forma os nos (porgéo basal do ramo) se concentram e
aparecem em camadas equidistantes nos troncos de araucaria. Torna-se uma caracteristica
anatdmica importante para a identificagdo visual da madeira de araucaria em obras historicas.
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FIGURA 45 — TONALIDADE ROSEA DAS MADEIRA ENVELHECIDAS (A) AMOSTRA INDICANDO
ALBURNO E LENHO TARDIO (B), ANEIS DE CRESCIMENTO COM CERCA DE 0,5¢m (C).

FIGURA 46 — NOS VERTICILADOS NO CAIBRO CD3 (A), MEDIDA HORIZONTAL (B).



111

4.2.2 Casa Cetnarski

Esta edificacdo possui cerca de 98 anos. A estrutura do telhado da casa
Cetnarski possui pintura, assim como as ripas e telhas, mesmo assim foi possivel
realizar a analise macroscopica, uma vez que boa parte dos elementos permanece

com somente os resquicios da tinta.

A superficie é lisa, sem resina, nao exala odor, a cor da madeira em areas
mais visiveis € acinzentada (FIGURA 47A). Apos a remogao do revestimento com a
utilizacao de uma lixa fina, nos caibros CE2 e CE4 observaram-se a cor amarelada-
pardacenta e a tonalidade résea (FIGURAS 47B e 47C).

Nao foram registradas pecas com distingdo de cerne e alburno. A gréa é reta
e a medida dos anéis de crescimento em torno de 1 cm, sendo observadas em

secao longitudinal radial (face inferior do caibro).

Os nos puderam ser observados em varias pecas, 0s nos verticilados
prevalecem nesta estrutura com uma medida média de 60 centimetros, conforme a
distancia retirada no caibro CE3 (lado esquerdo) (FIGURA 48).

Em uma area menos visivel pela existéncia de camada espessa de detritos
sobre os caibros, foi retirada a superficie com o form&do. A partir da amostra
realizada no caibro CD3 (lado direito — Figuras 49A e 49B), detectaram-se
caracteristicas semelhantes as descritas anteriormente, como a gra reta, os anéis de
crescimento com a distingdo do lenho inicial e do lenho tardio, sendo a coloragao
neste caso, mais clara e o tom amarelado. Inclui-se da mesma forma nas

caracteristicas que classificam a madeira da espécie Araucaria angustifolia.
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A

FIGURA 47 — CAIBRO COM REVESTIMENTO (A), AMOSTRA REALIZADA NO CAIBRO CE2 (LADO
ESQUERDO) (B) E CD4 (LADO DIREITO) (C) FICANDO EVIDENTE A COLORACAO E A GRA
RETA.

A

FIGURA 49 — AMOSTRA REALIZADA NO CAIBRO CD3 (A), DESENHO DOS ANEIS DE
CRESCIMENTO E A COR AMARELADA DA MADEIRA (B).
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4.2.3 Casa da Cultura

Mesmo tendo passado por varias reformas, a Casa da Cultura preserva a
estrutura do telhado com caracteristicas similares as demais edificacbes, nao
recebeu revestimentos, somente as vigas possuem pintura. As madeiras que
compdem a estrutura do telhado do lado A e do lado B, observadas tanto nos
caibros (Figura 50A) como nos barrotes, pendurais e maos-francesas, possuem
coloracao résea semelhante a das madeiras das casas Grochocki e Cetenarski, em

algumas pecas fica evidente o tom mais claro, amarelo-alaranjado (FIGURA 50B).

A superficie é aspera, nao ha presenca de resinas ou odores, a gra é reta
e 0s anéis de crescimento paralelos (Figura 51A), a distancia entre eles é inferior a
1 cm observado na secdo longitudinal radial (face lateral). Ocorre uma leve
distingdo entre cerne e alburno, observada no barrote do lado esquerdo (FIGURA
51B). Os nos verticilados estdo presentes em boa parte destes elementos,
apresentam distancia de 40 a 50 cm (FIGURA 51C). Encontram-se representados
e localizados no mapeamento dos defeitos e das deterioragbes no proximo item
(4.3 DIAGNOSTICO DAS EDIFICACOES HISTORICAS).
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FIGURA 50 — CAIBRO DO LADO DIREITO COLORAGCAO ROSEA (A), MAO-FRANCESA TOM
ALARANJADO (B).

OL 6 8 L 9 SArIEME b

A B C

FIGURA 51 — ANEIS DE CRESCIMENTO E GRA RETA NO PENDURAL PE6 (A), DISTINGAO
ENTRE CERNE E ALBURNO BARROTE LADO ESQUERDO (B) NOS VERTICILADOS PE2(C).

FIGURA 52 — AMOSTRA FEITA NA VIGA COM A RETIRADA DE LAMINA DE MADEIRA.
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As caracteristicas descritas foram facilmente detectadas nas tramas que
estruturam a cobertura do s6téo do lado A e do lado B. O desgaste do revestimento
que ocorreu ao longo dos anos favoreceu a visualizagao dos nés em algumas vigas,
assim como a gra reta e os anéis de crescimento. Em um local de menor visibilidade
- viga da trama 2 (lado esquerdo) - foi realizada a amostra com a retirada de uma
ldamina fina com o form&o. Observam-se a madeira de cor amarelada com veios
avermelhados, a gra reta e os anéis de crescimento paralelos e préximos, com
medida inferior a 1 cm (FIGURA 52).

Na Tabela 3 estdo relacionados os aspectos anatbmicos e as
caracteristicas macroscépicas avaliadas nas trés edificagcbes histéricas, itens

necessarios a identificacao da espécie A. angustifolia.

TABELA 3 — ASPECTOS PARA A IDENTIFICAGCAO DA Araucaria angustifolia EM EDIFICACOES
HISTORICAS

Técnica 1 Técnica 2 Técnica 3
Casa Crochocki Casa Cetnarski Casada
Cultura
Revestimento (pintura) -- X * - x*
Coloragao amarelada-pardacenta X x* X
Coloragao amarelada-alaranjada X x* X
Coloracao résea X x* X
Veios avermelhados -- -- X
Pouca distingédo cerne/alburno X * X
Sem aroma/ sem resina X X X
Grareta X X X
Presenca de nés verticilados X X X

X presenga; -- auséncia; * baixa visibilidade (dificil acesso, presenga de revestimentos).

As trés edificagdes apresentam, segundo os dados da Tabela 3 e a analise
realizada, aspectos anatdmicos caracteristicos desta conifera.

Estes dados poderdo ser comparados e utilizados para a classificacdo de
madeiras instaladas em locais que tenham boa visibilidade e para as pecas em bom
estado de conservacao; configura-se um instrumental valido para a avaliagao

macroscopica de edificagdes historicas.
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4.3 DIAGNOSTICO DAS EDIFICACOES HISTORICAS

4.3.1 Casa Grochocki

A Figura 53A corresponde a area avaliada da casa Grochocki, representa o
corte e o detalhe da estrutura do sétdo. Esta é a area mais antiga, € também a
volumetria principal da edificacdo e caracteriza o desenho tradicional da cobertura
das casas de troncos.

]

J CORTE 01
—_——

FIGURA 53 — CORTE E DETALHE DA CASA GROCHOCKI (A), VISTA GERAL DO SOTAO (B).
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A configuragcédo geral e a geometria do telhado sdo regulares, ndo foram
observados desvios acentuados das tesouras ou abaulamento das pecas (FIGURA
53B). Os caibros desta edificagdo n&o apresentam tortuosidades, no entanto,
possuem acabamento aspero, com sinais do processamento rustico, o que indica
terem sido trabalhados com serras manuais (FIGURA 54A). Constatou-se
irregularidade dimensional com variagdo de medidas da base, para o meio e o topo
nao sendo superior, no entanto, a 1 cm no comprimento de algumas pecas. Existem
chanfros com a diminuicdo de no maximo 4 cm em duas faces medidos no caibro
CD6. No CE1 a diminuicdo € de 2,0 x 2,0 cm associada a perda da seg¢ao por
deterioracdo causada por agente bioldgico (em toda a peca) e no CE9 a diminuicao
é de 4,5 x 3,5 cm (bxh) sendo estas as situacbes menos favoraveis, consideradas
para a analise estrutural (ITEN 4.5).

Chanfros sdo também encontrados nos caibros CE2, CE3, CE4 (lado
esquerdo) e CD2, CD5, CD7 (lado direito) neles a diminuicdo € inferior as citadas
sendo de 1,5 x 1,0 cm; 1,5 x 1,5 cm; além disso, nestes caibros os chanfros ndo
estao presentes em todo o comprimento, somente em parte dele, em torno de 190
cm do meio para o topo da pega.

As pegas com chanfros correspondem ao material serrado na regido proxima
a casca do tronco resultando em pecas de segdes menores (FIGURA 54B).

Os nos verticilados uma caracteristica natural desta conifera foram
observados na maioria dos caibros com uma distancia média de 50 centimetros
(FIGURA 54C). Foram classificados em deterioracdo por agdo mecanica/defeitos
(cor vermelha) e representados na planta de mapeamento dos defeitos e
deterioragbes (Figura 55), nesta classe estao incluidos as fissuras, as rachaduras e
os chanfros. A deterioragao bioldgica (cor verde) foi identificada pela presenca dos
orificios de emergéncia, galerias, sinais de ataque ativo pela presenca de residuos
de insetos, além das alteracbes provocadas pela acdo de fungos e bolores
(FIGURAS 56A, 56B e 56C). E a deterioragdo causada por agentes fisicos (cor

azul), principalmente, as manchas e os sinais de umidade na madeira (FIGURA 55).
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FIGURA 54 — PROCESSAMENTO RUSTICO DAS MADEIRAS CAIBRO CD2 (A), CAIBRO COM
CHANFRO CE4 (B), GRUPO DE NOS CAIBRO CE7 (C).

DEGRADA MECANICA/ DEGRADAGAD FISICA DEGRADAGAO BIOLOGICA
4 OEFEITOS E
=] NOS, FISSURAS, RACHADURAS UMIDADE =] FUNGOS/INSETOS

FIGURA 55 — PLANTA DO MAPEAMENTO DOS DEFEITOS E DETERIORAGCOES, CASA
GROCHOCKI.

FIGURA 56 — ORIFICIOS DE EMERGENCIA (A) DETERIORAGAO POR INSETOS DIMINUIGAO DA
SECAO (B), PRESENCA DE UMIDADE E BOLORES (C).

Nao foram detectadas rachaduras largas ou passantes, somente fissuras
(inferiores a 5 mm de espessura) as mais frequentes sdo do tipo superficial.
Pequenas fissuras estdo presentes em alguns entalhes dos caibros, no entanto

nao passam de 2 mm de espessura. Os orificios de emergéncia (Figura 56A)



119

indicam a presencga de insetos xil6fagos foram observados residuos que indicam o
ataque em atividade. Na situacdo menos favoravel, caibro CE1, ha uma
deterioragdo intensa com galerias aparentes, ocorreu a perda da superficie e a
reducéo da espessura da peca (FIGURA 56B).

O caibro CE1 localiza-se na extremidade e esta em contato com as tabuas
do oitdo da fachada frontal. A deterioragao por agentes fisicos havia sido registrada
no estudo anteriormente realizado, assim como a verificada na fachada posterior;
“Os ventos predominantes (Sudeste) e as chuvas incidem com maior intensidade
sobre a elevacgao frontal. [...] Os oitbes, tanto o frontal como o posterior, perderam
a tinta, adquirindo coloragao acinzentada externamente” (SILVA 2008, p. 106-110).
Havia sido detectada também uma infiltragdo no encontro dos telhados, na area
adjacente que correspondia a cozinha. Esses problemas foram sanados na
intervencao realizada em 2009, sem a modificagdo, no entanto, dos elementos da
estrutura principal do so6tdo, que apresentam ainda alteragdes causadas por
agentes fisicos e bioldgicos.

Por meio da analise da umidade da madeira com o equipamento medidor
de umidade com sonda de penetracéo, verificou-se um teor de umidade de 20% no
caibro CE1, sendo esta a maior medida registrada em todas as edificagdes; nas
demais, a umidade da madeira verificada foi de 15 e 16% (ANEXO 3, FIGURA 85).

Foi avaliado outro elemento com deterioracéo intensa - pilar 3 (figura 57) -
localizado na face posterior em contato com as tabuas do oitdo. E evidente a
deterioracdo causada pela acdo dos agentes fisicos (chuvas, umidade) e bioldgicos
(fungos e insetos), concentrada na base do pilar. O restante da peca encontra-se em

bom estado de conservacéao.

Na avaliagao geral segundo a UNI EN 3351:2003 esta obra esta incluida na
classe de risco 1 e 2, caracteristica de madeiras no interior de edificacdes ou de
coberturas com presenca de umidade ocasional provocada por desconexdes de
telhas, calhas ou outros problemas. Nesta situagao o risco incide nas agressdes por

fungos e insetos, confirmados no estudo.
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FIGURA 57 — BASE DO PILAR 3.

v Provas resistograficas

As provas resistograficas (PR) estdo numeradas de 1 a 12, representadas na
planta do mapeamento (figuras 55, 63 e 72), e acompanham o diagndstico da
respectiva casa. Para cada peca avaliada estao descritas: as dimensbes da secao
transversal, a altura do furo e a sua localizagéo, a dire¢cao (sempre ortogonal) e o
sentido (vertical, horizontal, inclinado) da perfuragdo. Em cada prova é indicado o
resultado do diagrama de resisténcia da madeira, classificada em alta, baixa ou nula
(figura 58C) assim como a extensdo em centimetros das alteragbes e a sua

localizacéo (extremidade ou no interior da peca).

Prova PR1 - Pilar P3 (secé&o 13,0 x 11,0 cm), prova realizada a 5 cm da base, com

direcédo ortogonal a face lateral (sentido horizontal) (FIGURA 58B).

Legenda de resisténcia

ALTA
== == BAIXA
NULA

C

FIGURA 58 — PROVA RESISTOGRAFICA PR1 (A), INDICAGAO DA PROVA RESISTOGRAFICA —
VISTA LATERAL (B), LEGENDA DE RESISTENCIA (C).
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A avaliagdo com base no grafico do resistografo mostra elevada
descontinuidade interna, as amplitudes variam de alta, baixa e nula, prevalecendo as
baixas amplitudes. A resisténcia é nula na extremidade da peca (0,5 cm) e entre 0 3°e
0 4° cm. Observa-se baixa resisténcia entre 0 1° e 2° cm e entre 0 6° e 7° cm, que se
estende do 8° cm até o final da pega. O resultado indica baixa integridade estrutural
na base do pilar, resultado da deterioracdo bioldgica. A situacéo é critica, uma vez que

o pilar possui também reducao da geometria em 4 cm na parte posterior.

Prova PR2 E PR3 - Caibro CE1 (lado esquerdo), com medida de 10,5 x 9,5 cm,
provas realizadas a 10 e a 200 cm do piso, respectivamente, diregdo ortogonal
(sentido horizontal) (FIGURA 59C).
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FIGURA 59 — PROVA RESI_STOGRAFICA PR2 - CAIBRO CE1 (LADO ESQUERDO) A 10CM (A),
PR3 A 200CM (B), INDICACAO DAS PROVAS RESISTOGRAFICAS (C).

N

A prova (PR2) realizada na base do caibro demonstra condicdo de madeira
sadia, exceto no 1° e no penultimo centimetro. No grafico observa-se resisténcia
nula na superficie anterior e posterior, 0 que condiz com a deterioragao por insetos
identificada na analise visual; verifica-se ainda baixa resisténcia entre o 7° e 8° cm
(FIGURA 59A). Resisténcia nula foi também constada no 1° meio centimetro da
prova PR3, além da existéncia de uma cavidade no 3° cm. Por motivo
provavelmente de ndés internos, a prova foi interrompida no 5° centimetro com o
bloqueio da penetragédo da haste do resistografo (FIGURA 59B).
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4.3.2 Casa Cetnarski

A casa Cetnarski € utilizada como moradia e o0 s6tdo € um dos dormitérios da
familia. O corte 01 e o detalhe representam a area avaliada (FIGURA G60A).
Originalmente as tesouras eram independentes, segundo os moradores ha cerca de
seis anos foram acrescidas duas travessas horizontais, uma de cada lado. Estas
pecas foram pregadas na altura de um metro do piso com o objetivo de unir os caibros
fazendo o travamento da estrutura, também foram acrescidas mais duas pecas na
diagonal. Este procedimento se deu apds o icamento e reposicionamento da estrutura,
uma intervengao necessaria devido a acentuada inclinagdo que adquiriu ao longo dos
anos. A geometria estrutural ndo apresenta irregularidades na atualidade, ndo ha

tortuosidades ou inclinagédo dos elementos de madeira (FIGURA 60B).

CASA CETENARSKI

FIGURA 60 — CORTE 01 E DETALHE DA CASA CETNARSKI (A), VISTA GERAL DO SOTAO (B).

Por meio da analise visual, e apesar dos resquicios da pintura, foi possivel
identificar chanfros e fissuras na maioria dos caibros e travessas. Os caibros que
apresentam chanfros sdo: CE1, CE2 (lado esquerdo) e CD2, CD5, CD9 (lado
direito), estas redugdes sao menores que 2,0 x 1,5 cm, e ndo abrangem todo o
comprimento do caibro. Localizados em geral, na regido do meio em dire¢édo ao
topo da peca. Ja os caibros CE4 (Figura 61A), CE6, CES8 (lado esquerdo) séo as
situacoes menos favoraveis, pois apresentam maior redug¢ao de secido. Conforme o

caibro CE8 (Figura 61B), a medida do chanfro corresponde a 4,0 x 4,0 cm e abrange
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somente cerca de 150 cm do comprimento total do caibro. Estes caibros foram os

selecionados para a analise estrutural (ITEM 4.5).

Sao também observados os noés verticilados conforme representados na
planta do mapeamento (cor vermelha - FIGURA 63). Em geral, os nés sdo aderentes
(figura 61C), ndo foram detectados nds soltos ou rachaduras passantes. Foi
constatada uma rachadura com largura de 6 mm na travessa T4 (Figura 62A); além
disso, as fissuras mais frequentes sao as superficiais, menores que dois milimetros e

nao inferem em risco a estrutura (FIGURA 61D).

Orificios causados por insetos (cor verde - Figura 63) foram identificados
sem galerias aparentes ou sinal de ataque ativo na maioria dos elementos, exceto
nos caibros (CD1, CD2 e CD3) localizados na extremidade da planta (fachada
anterior) e atras do mobiliario (FIGURA 62B). Neste local existe uma caixa d’agua, &
uma area umida e abafada. Manchas escurecidas com sinais de umidade (cor azul -
Figura 63) foram detectadas nas tesouras 4, 8 e 10 (Figura 62C) causadas por
infiltracdo do telhado nas primeiras, e por motivo da agao de chuvas com ventos na

tesoura 10, que esta em contato com a vedacéo lateral (oitdo) da fachada posterior.

Na avaliagdo geral o so6tdo caracteriza-se pela classe de risco 1 e 2,
condicdio sem umidade e umidade ocasional (areas com infiltragcao)
respectivamente, que incidem na suscetibilidade de insetos no primeiro caso e no
ataque por fungos e insetos no segundo (UNI EN 335-1 apud AUGELLI, 2006).
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A Br Cc D
FIGURA 61 — CHANFROS NOS CAIBROS CE4 E CE8 (A, B), NOS (C), ORIFICIOS DE
EMERGENCIA E FISSURAS (D).

FIGURA 62 — RACHADURA NA TRAVESSA T4 (A), ORIFICIOS DE EMERGENCIA E RESIDUOS
CAIBRO CD1 (B), MANCHAS DE UMIDADE NA TESOURA 8 (C)
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FIGURA 63 — PLANTA DO MAPEAMENTO DOS DEFEITOS E DETERIORAGCOES, CASA CETNARSKI.
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v’ Provas resistograficas

Prova PR4 - Caibro CE4 (8,0 x 8,5) com redugéo de chanfro de (2,5 x 2,5 cm) na
face inferior. Prova realizada a 140 cm da base com diregao ortogonal a face inferior
(sentido inclinado) (FIGURA 64B).

FIGURA 64 — PROVA RESISTOGRAFICA PR4 (A), INDICAGCAO DA PROVA RESISTOGRAFICA (B).

A leitura do grafico demonstra madeira sadia exceto no primeiro meio
centimetro, o que coincide com o diagndstico da analise visual no qual foram

identificados orificios de emergéncia, sinal da deterioragao por insetos.

Prova PR5 —Travessa T4 (8,0 x 5,5 cm) da tesoura 4, prova realizada a 78 cm a
partir da lateral esquerda (aproximadamente no meio da pega) com diregao

ortogonal a face inferior (vertical).

| C-CeTA)

{c. {0, (3

FIGURA 65 — PROVA RESISTOGRAFICA PR5 (A), INDICAGAO DA PROVA RESISTOGRAFICA (B)

Apesar de a peca apresentar fissuras, uma rachadura a esquerda, furos
realizados para a fixagao de uma luminaria, além da baixa resisténcia verificada no
primeiro e no ultimo centimetro, o diagrama indica internamente condicdo de
madeira sadia (FIGURA 65A).
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Prova PR6 - Caibro CE2 (8,5 x 8,5 cm) possui reducao da sec¢ao por chanfro (3,5 x
1,5 cm) em parte da pecga, localizado na regido do meio para o topo do caibro.
Prova realizada a 120 cm da base com direcdo ortogonal a face inferior (inclinada)
(FIGURA 66B).

A
FIGURA 66 — PROVA RESISTOGRAFICA PR6 (A), INDICAGAO DA PROVA RESISTOGRAFICA (B).
Observa-se no diagrama baixa resisténcia no penultimo centimetro,

provavelmente por uma fissura interna, o restante do grafico indica boa condi¢ao da

madeira, condizente com a avaliagao visual (FIGURA 66A).

4.3.3 Casa da Cultura

Devido as reformas realizadas nao foi possivel avaliar a geometria e todos os
elementos que compdem a cobertura principal da Casa da Cultura (FIGURA 67A). A
area avaliada da estrutura do telhado localiza-se na parte frontal da edificagdo onde
ha o acesso pela mansarda (FIGURA 67B). Nessa area existe uma porta a direita que
leva ao lado A e outra a esquerda ao lado B, o restante da edificacao foi revestido
com forro de PVC sem a possibilidade de verificagcdo, conforme mencionado
anteriormente, areas em cinza. No entanto, notam-se manchas causadas por
infiltrac6es nas paredes e no forro, principalmente no encontro dos telhados e janelas
das lucarnas®*, localizadas na parte posterior (FIGURA 67C). O desenho
arquiteténico da fachada frontal com platibanda faz com que haja o acumulo de agua

da chuva na extremidade do telhado. Ao longo dos anos sem a manutengao

# Lucarna: pequena elevagdo com uma janela que sobressai do telhado. (KOCK, 2004, p.166).
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necessaria, € os problemas nos rufos e calhas provocaram a infiltracdo e o

umedecimento da madeira, principalmente na area de contato com a alvenaria.

i 1
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FIGURA 67 — CASA DA CULTURA, CORTE E DETALHE DO TELHADO (A), FACHADA FRONTAL,
MANSARDA CENTRAL (B), FACHADA POSTERIOR VISTA DAS 3 LUCARNAS (C).

FIGURA 68 — VISTA GERAL DAS TRAMAS DO LADO A (A), LESAO NO CAIBRO CD8 (B), PEGA
QUE RESTOU DO CAIBRO CDS8 (C).

7

A deterioracdo por fungos é intensa nesta regido e na extremidade da

maioria dos caibros do lado A e lado B. A situacéo agravada pelo vao entre telhas no
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lado A, com a incidéncia direta de chuvas levou ao rompimento do caibro CD8
(FIGURAS 68B, 68C). As oito tramas do lado A e as nove do lado B apresentam
geometria satisfatéria sem deslocamento ou tortuosidade dos componentes, as
vigas encontram-se em bom estado geral, assim como os pendurais e maos-
francesas (FIGURA 68A). Existe somente um caibro com chanfro o CE6 (lado B)
(Figura 69A) e a reducéo é de 1,5 x 1,5cm em parte da pega, na regido do meio para
o topo. Prevalece o acabamento liso, os caibros possuem geometria mais regular sem
reducdo das secdes em relacdo a base, ao meio e ao topo. Trata-se de uma
construcado posterior a década de 1920, periodo em que haviam diversas serrarias

instaladas na regiao.

Em geral, as fissuras sao superficiais de contragao e inchamento da madeira
observadas nas vigas e caibros (Figura 69B e 69C), existe uma rachadura mais
extensa que corresponde a area do encaixe da mao-francesa com o barrote
(FIGURA 69D). Os nés apresentam a frequéncia de 40 a 50 cm de distancia, em
geral sao aderentes, exceto por dois pequenos noés soltos observados no caibro CE1
(FIGURA 69E).

Foram observados sinais de ataque ativo com presenca de residuos e
orificios de emergéncia (Figura 70A) em diversas pecas e galerias causadas por
insetos. As galerias por infestagcdo de Coleoptera no pendural PE9 provocaram a
perda do material e reducao da sec¢éo na base (FIGURA 70B). Observou-se também
uma galeria de Isoptera na viga VE9 na mesma trama localizada na lateral esquerda
da construcdo (tais agentes serdo tratados no ITEM 4.4 IDENTIFICACAO DOS
INSETOS.

A deterioragdo bioldgica provocada por fungos associada a umidade pelo
problema nas calhas do telhado, citado anteriormente, provocou a deterioracao das
extremidades das vigas e caibros em boa parte das tramas. A partir dessas
condicbes € possivel observar dois estagios de deterioragdo: de risco leve
(manchas, sinais de umidade, fungos emboloradores) na extremidade dos caibros
CD3, CD4 e CE1, CE2 (Figuras 71A, 71B); risco intenso (umidade, ataque por fungo
de prodriddo mole e parda) na extremidade dos caibros CD1, CD6, CD7, CD8 e
CE3, CE4, CES5 CES8 (Figura 71C), os demais encontram-se em situagao razoavel. A
base dessas tramas constitui-se de um bloco com partes de alvenaria e madeira, em

alguns pontos a situagao € precaria, ou seja, a madeira esta em decomposicdo, com
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presenca de fungos de podriddo mole e parda, além da formacédo de corpos

frutiferos (FIGURAS 71C e 71D). Todas as alteragbes estdo representadas, nas

respectivas cores, na planta do mapeamento (FIGURA 72).

D
FIGURA 69 — PROCESSAMENTO RUSTICO DA MADEIRA E CHANFRO CE6 (A), FISSURAS NA
VIGA VE2 (B) E NO CAIBRO CD3 (C), RACHADURA NA MAO-FRANCESA (D), NOS SOLTOS (E).

FIGURA 70 - ORIFICIOS DE EMI?RGENCIA E RESIDUOS DE INSETOS (A), GALERIAS DE
COLEOPTEROS E PERDA DA SECAO NA BASE DO PENDURAL PE9 (B).

Segundo a UNI EN 335-1:2003 as areas avaliadas estdo incluidas na classe
de risco 1 e 2 (areas com infiltragéo). Porém durante o periodo de alguns anos, até a
reforma dos condutores e telhas, encontravam-se na classe de Risco 3. A
construgéo esteve exposta aos agentes atmosféricos e a umidade frequente, nessa

situagao o risco incidiu nas agressodes por fungos e insetos confirmados no estudo.
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FIGURA 71 — MANCHAS, SINAIS DE UMIDADE (A), FUNGO EMBOLORADOR (B), PODRIDAO
PARDA, CORPOS FRUTIFEROS NA LATERAL (C), PODRIDAO MOLE NA BASE (D).
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FIGURA 72 — PLANTA DO MAPEAMENTO DOS DEFEITOS E DETERIORAGOES, CASA
CULTURA.
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v Provas resistograficas

Prova PR7 - Caibro CD8 (11,0 x 9,0 cm) prova realizada a 50 cm da base a partir
do encaixe (a 20 cm da lesao), Figura 73B, com diregdo ortogonal a face lateral,
sentido horizontal. As linhas sem amplitudes altas ou baixas demonstram a
resisténcia minima da madeira. As areas sem resisténcia interna, conforme o
grafico, podem ser observadas no 1° cm, do 2° ao 3° cm e do 6° ao 7° cm; efeito
da deterioragdo intensa causada pela agdo dos agentes fisicos e bioldgicos
anteriormente citados (FIGURA 73A).

A
FIGURA 73 — PROVA RESISTOGRAFICA PR7 (A), INDICACAO DA PROVA RESISTOGRAFICA (B).

Prova PR8 - Viga VD7 (10,5 x 15,0 cm), prova realizada a 13 cm da parede com
diregédo ortogonal a face lateral, sentido horizontal (FIGURA 74B). Os primeiros cinco
centimetros demonstram madeira sem resisténcia. Conforme se observa no grafico,
a partir da metade da segao da viga a condi¢cado de resisténcia da madeira é boa
(FIGURA 74A).
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FIGURA 74 — PROVA RESISTOGRAFICA PR8 (A), INDICACAO DA PROVA RESISTOGRAFICA (B).

Prova PR9 e PR10 — Pendural PE9 (sec¢ao 9,0 x 8,0 cm) apresenta perda de secéo
na base, geometria irregular. Provas realizadas a 30 e a 83,5 cm da base, com

direcao ortogonal a face frontal, sentido horizontal (FIGURA 75C).
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FIGURA 75 — PROVAS RESISTOGRAFICAS PR9 (A), PR10 (B), INDICAGAO DAS
RESISTOGRAFICAS (C).

A condicao geral do pendural a partir das analises resistograficas, provas
PR9 e PR10 indicam boa condigdo da madeira (FIGURAS 75A e 75B). H& uma
pequena diferenga entre as provas, na PR9 realizada a 30 cm pode ser observada
baixa resisténcia nos dois primeiros e no ultimo centimetro, condizente com a area
externa do pendural e também mais proxima da base, regido mais atingida pela

deterioragéo dos insetos xil6fagos.

PROVA PR11 E PR12 - Viga VES8 (10,5 x 16,0 cm), provas realizadas a 23 e a 65 cm

da parede, com direcéo ortogonal a face lateral (sentido horizontal) (FIGURA 76C).
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FIGURA 76 — PROVAS RESISTOGRAFICAS PR11 (A), PR12 (B), INDICACAO DAS PROVAS
RESISTOGRAFICAS (C)
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O grafico indica resisténcia nula na primeira prova PR11, area de
deterioracgéo fisica e bioldgica intensa em toda a segédo da viga e na extremidade da
trama 8 (FIGURA 76A). Conforme indica o grafico, figura 76B, o resultado da
segunda prova PR12, afastada 42 cm da primeira, a condi¢do da sec¢ao da viga é

de madeira sadia.

v' Resultados gerais

As médias de amplitude apresentada nos graficos do resistégrafo condizem
com a resisténcia da madeira, uma conifera de média densidade, representam ainda as
caracteristicas naturais do lenho — as frequéncias em baixas amplitudes (lenho inicial) e
altas amplitudes (lenho tardio).

Nas trés edificagbes ha deterioragcdes causadas pela agdo dos agentes fisicos e
biologicos constatada nos resultados da analise visual e na avaliagdo com o resistografo.
Deterioragdes de risco intenso foram identificadas na Casa da Cultura causadas por
fungos de prodriddo mole e parda, os quais interferem na perda das propriedades
mecanicas da madeira. Os defeitos e a deterioracdo mecéanica ndo inferem em riscos
graves, exceto o rompimento do caibro CD8 no sétao da Casa da Cultura.

Houve reducédo da dimensao das pecas pela acdo dos insetos xiléfagos
avaliada nas trés edificagbes, além de outras alteragbes pontuais, que foram
observadas pela analise visual e a partir dos dados do resistografo. As medidas de
reducao das se¢des em situacao de risco foram identificadas na base do Pilar P3 e no
caibro CE1 da casa Grochochi, € no caibro CE2 e CE4 da casa Cetnarski a qual ndo
apresentou outros danos maiores.

O registro das deterioragbes internas com o resistografo sdo mais evidentes
quando causadas por fungos, conforme observada na prova PR7 — Caibro CD8 da
Casa da Cultura, o que condiz com os resultados obtidos por Macchioni e Mannucci
(2000 apud, BADALINI et al., 2009). Os graficos confirmam a péssima condi¢cao da
extremidade dos caibros e vigas, onde foi diagnosticada a intensa deterioragdo por
fungos vigas VD7 e VES8, provas PR8 e PR11, respectivamente. E informam ainda a
medida em centimetros da area atingida. A prova PR12, a segunda realizada na viga
VES, registrou boa condicao da madeira a partir de 65 cm da extremidade. Com isso é

possivel definir a area sadia a ser mantida e ao mesmo tempo eliminar somente a area
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danificada, prevendo desta forma uma intervencdo menos invasiva, de substituicio
parcial, seguindo os estudos de MENICHELLI et al., (2009).

A limitagdo do resultado das provas do resistografo consistiu na validade
pontual dos dados averiguados, relativos a area perfurada, por isso a importancia de
associar a avaliacao detalhada do estado de conservagao e reconhecer os efeitos

dos danos causados pelos agentes deterioradores.

4.4 IDENTIFICACAO DOS INSETOS

Na Tabela 4 estdo listadas todas as espécies de insetos coletados na casa
Grochocki, na casa Cetnarski e na Casa da Cultura. Foram identificadas as familias
das seguintes ordens: dezoito de Coleoptera, uma de Isoptera, duas de Hymenoptera

e duas de Lepidoptera.

TABELA 4— ESPECIES DE INSETOS COLETADOS NA CASA GROCHOCKI, NA CASA CETNARSKI
E NA CASA DA CULTURA, SAO JOSE DOS PINHAIS, PR

Sotdo (10/04/2013)
Ordem Familia Subfamilia/Género Espécie Autor Obs. Abundancia
Coleoptera Coccinellidae  Harmonia axyridis (Pallas, 1773) * -
Tenebrionidae  Nilio (Micronilio) pusillus Kuhnt > Adultos/exumvas +
Externo (17/04/2012)
Ordem Familia Subfamilia/Género Espécie Autor Obs. Abundancia
Coleoptera - - spp. * fragmentos
Cantharidae - sp. * -
Carabidae - spp. b -
Chrysomelidae Diabrotica speciosa Germar, 1824 * -
Curculionidae  Platypodinae sp. Schuckard, 1840 * -
Cryptocarenus sp. R -
Sitophilus sp. Schoenherr, 1838 * -
Xyleborus ferrugineus  (Fabricius, 1801) b -
Elateridae - sp. b -
Hybosoridae Ceratocanthus sp. White, 1842 o -
Latridiidae Lathridiinae sp. ** -
Mordellidae - sp. * -
Nitidulidae Carpophilus sp. Stephens, 1830 * -
Labiopa sp. Erichson, 1843 * -
Ptilodactylidae - sp. * Machos/fémeas
Ptiliidae - sp. * Asa
Ptinidae Tricorynus sp. Waterhouse, 1849 bk -
Silvanidae Cryptamorpha aff. Kirby, 1837 b -
Staphylinidae - sp. * -
Tenebrionidae - spp. * -
Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1868 * -
Hymenoptera  Formicidae - spp. > -
Isoptera - - sp. > -

Lepidoptera Tineidae - sp. > Larvas +
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Casa de Madeira Serrada - Casa Cetnarski

Externo (17/03/2012)
Ordem Familia Subfamilia/Género Espécie Autor Obs. Abundancia
Coleoptera - - spp. * Adultos/larva
Cantharidae - spp. * -
Carabidae Lebia sp. Latreille, 1802 * -
Chrysomelidae - spp. e -
Eumolpinae spp. * -
Cleridae - sp. e -
Cucujidae - spp. * -
Curculionidae  Platypus sp. * -
Scolytinae spp. e -
Xyleborus ferrugineus (Fabricius, 1801) ** -
Xyleborus linearicollis Sched|, 1937 > -
Elateridae - sp. ** -
Latridiidae Latridiinae sp. * -
Nitidulidae - spp. * -
Carpophilus sp. Stephens, 1830 * -
Ptilodactylidae - sp. * - +
Ptinidae Anobium elevatum Laporte, 1840 * -
Staphylinidae - spp. * -
Scydmaeninae sp. ** -
Tenebrionidae  Nilio (Micronilio) pusillus Kuhnt **  Adultos
Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1868 * -
Diptera Nematocera - spp. ** -
Brachycera - spp. ** -
Isoptera - - sp. > -
Hemiptera - - spp. ** -
Hymenoptera Vespoidea - spp. > -
Formicidae - spp. ** -
Lepidoptera - - spp. ** -
Casas de Alvenaria - Casa da Cultura
Sotdo A (L. direito) (08/05/2012)
Ordem Familia Subfamilia/Género Espécie Autor Obs. Abundancia
Coleoptera - - spp. * fragmentos
Ptinidae Anobiinae sp. * -
Scarabaeidae - sp. * -
Staphylinidae - sp. * -
Tenebrionidae  Nilio (Micronilio) pusillus Kuhnt **  Adultos/exuvias +
Hymenoptera Vespoidea - sp. ** -
Formicidae - spp. ** -
Lepidoptera Tineidae - sp. ** -
Sotdo B (L. esquerdo) (08/05/2012)
Ordem Familia Subfamilia/Género Espécie Autor Obs. Abundancia
Coleoptera - - spp. * -
Carabidae - sp. ** -
Coccinellidae = Harmonia axyridis (Pallas, 1773) * -
Curculionidae  Platypus sp. * -
Ptinidae Anobium elevatum Laporte, 1840 * -
Tricorynus sp. * -
Tenebrionidae - sp. ol -
Nilio (Micronilio) pusillus Kuhnt **  Adultos/exuvias +
Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1868 * -
Hymenoptera Formicidae - spp. ** -
Isoptera - - sp. ** -
Lepidoptera Tineidae - sp. **
Moéveis (08/05/2012)
Ordem Familia Subfamilia/Género Espécie Autor Obs. Abundancia
Coleoptera - - spp. **  Fragmentos
Coccinellidae  Harmonia axyridis (Pallas, 1773) * -
Ptinidae Tricorynus sp. Waterhouse, 1849 *
Tenebrionidae  Nilio (Micronilio) pusillus Kuhnt ** -
Tribolium confusum Jacquelin du Val, 1868 * Adultos
Hymenoptera Formicidae - spp. ** -
Lepidoptera - - sp. ** -
Tineidae - sp. **  Larvas

Determinagédo dos insetos: *L.M. de Almeida, **B.P. Macari, ***L.M. de Almeida e B.P. Macari,
****p C. Grossi, *****M.F. Caneparo, ****** J.H Pedrosa-Macedo 2013.
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4.4.5 Insetos deterioradores das edificagdes historicas

Dentre as espécies que podem efetivamente causar danos as madeiras estao os
Curculionidae (Platypodinae e Scolytinae), entretanto essas espécies tém sido relatadas
atacando madeira recém-cortada (ANDERSON, 2002), os Anobiinae (Ptinidae), os quais
podem degradar madeira seca e (ou) madeira instalada (PHILIPS, 2002) e os Nilioninae

(Tenebrionidae), que estéo associados a raiz e a madeira morta (AALBU et al., 2002).

Neste item sdo descritos todos os Coleoptera e Isoptera encontrados nas

edificacoes, com destaque para as espécies xiloéfagas.

Em relagdo a ocorréncia na Colénia Murici, existe uma série de condi¢des
favoraveis a sobrevivéncia dos varios insetos identificados. Ha uma diversidade de

fontes de alimento e op¢des para o habitat.

A casa Grochocki, hoje transformada em museu e café colonial, encontra-se
numa area com outras edificagbes de troncos e tabuas, e boa parte dos terrenos do
entorno sdo destinadas as areas de plantios de hortaligas (brocolis, alface etc.),

condicao favoravel para a vinda e o desenvolvimento dos insetos.

A casa Cetnarski, apesar de a familia ndo mais se dedicar a agricultura; possui
horta, pomar e jardim. Ao longo dos anos a Casa da Cultura passou por reformas com a
retirada das paredes internas e dos pisos de madeira, contudo abriga o museu com
acervo bibliografico, moveis, objetos e ferramentas agricolas, entre outros utensilios

utilizados pelos primeiros imigrantes, condicao também favoravel aos insetos.

Os so6taos dessas edificagbes sdo locais com ventilagdo escassa, pouco
frequentados e limpos, utilizados em geral para depdsito de livros, roupas e objetos
antigos. O s6tdo da Casa da Cultura (figura 77A) ndo possui janelas e da Grochocki
possui uma janela, mas em ambos o acesso é restrito. Na Casa da Cultura alguns
caibros encontram-se apodrecidos por motivo de infiltragdes do telhado (FIGURA 77B).
Ao contrario, o s6tdo da casa Cetnarski € constantemente limpo, a area é utilizada
como dormitério e sala de costura, o que dificultou a verificagdo dos residuos que

caracterizam a presenca de infestacoes.
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FIGURA 77 — VISTA GERAL DO SOTAO DA CASA DA CULTURA, LADO A (A) DETALHE DAS VIGAS
DE MADEIRA DETERIORADAS POR FUNGOS (B).

As edificagbes construidas em area rural estdo rodeadas pelas lavouras de
hortalicas (brocolis, alface etc.), principal atividade econémica exercida em muitas
propriedades, além de existirem coniferas (araucarias e pinus) e outras folhosas
plantadas na regido, o que explica a maior ocorréncia de espécies fitéfagas, como, por
exemplo: Cantharidae, Chrysomelidae, Elateridae e Ptilodactylidae. Foram
encontradas espécies que atacam produtos armazenados, saprofagos, coprofagos
(material em decomposicao) os: Cleridae, Cucujidae, Curculionidae (Sitophilus sp.),
Hybosoridae, Latridiidae, Mordellidae, Nitidulidae e Ptilidae; e alguns predadores:
Carabidae, Coccinellidae e Staphylinidae. A ocorréncia destes insetos nas edificagdes

pode ser considerada oportunista ou acidental.

Foram também identificados na casa Grochocki espécies de Curculionidae
(Platypodinae e Scolytinae): Xyleborus ferrugineus e na casa Cetnarski Platypus sp.,
e Xylebous ferrugineus, X. linearicollis, assim como Platypus sp. no sotao da Casa da
Cultura (Lado B). Essas espécies tém importancia na area florestal pela deterioragcao
de arvores abatidas e madeiras estocadas. Nessas casas havia madeiras umidas e
escurecidas pela acdo de fungos, no entanto ndo foram observadas as galerias
caracteristicas. Também associado as madeiras umidas e ao consumo de fungos
foram identificados Nilio pusillus (Tenebrionidae) coletados nas trés edificagcdes e em
grande quantidade nos cdmodos da Casa da Cultura. A coleta do més de dezembro
recolheu amostras em ambos os lados do s6tdo e de um movel antigo disposto na
sala de exposicdo. Da estrutura do telhado foram recolhidos ovos, larvas, pupas e
adultos vivos e exuvias (Figuras 78A, 78B, 78C), sendo constatados habitos
semelhantes aos descritos por Santana e Marques (2008) para Nilio barthi (Costa
Lima e Seabra, 1954) — observaram-se diversos orificios medindo cerca de 3mm de

didmetro contendo ovos no seu interior.
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Amostras também foram recolhidas das tadbuas de araucaria das paredes
externas da casa Cetnarski e dos caibros da casa Grochochi. Esta espécie foi também
observada em outras casas que fazem parte do conjunto de edificagcées histéricas da
Colbnia Murici, em madeiras centenarias e paredes deterioradas das casas de

troncos, em tabuas das paredes externas e no s6tdo das casas de madeira serrada.

Foram identificados na casa Cetnarski e na Casa da Cultura Anobium
elevatum (Ptinidae: Anobiinae) e Trycorynus sp. na casa Grochocki e no sé6tdo (lado
B) e nos moveis na Casa da Cultura. Em geral, os Ptininae séo xiléfagos, alimentam-
se de produtos estocados, desenvolvem-se em madeiras, livros € materiais com a
presenca de fungos (CASARI; IDE, 2012), situagdo encontrada nas edificagbes. Os
anobideos sao conhecidos pela deterioragdo de material celulésico e de bens
culturais, e espécies do género Trycorynus como T. herbarius sdo consideradas as
maiores pragas de bibliotecas devastadores de livros e acervos, mas também se
alimentam de grados armazenados, sementes e madeiras, podendo se adaptar a
varias situagdes alimentares (SILVA et al., 2004).

Espécies das ordens Isoptera (cupins), Hymenoptera (vespas e formigas) e
Lepidoptera (tracas) foram identificadas em todas as casas. Nao foram encontrados,
no entanto, ninhos de cupins ou formigas, orificios ou galerias de diametros maiores
que sao sinais da ocorréncia de vespas e formigas que utilizam a madeira como
abrigo. Galerias lisas, paralelas as fibras e o residuo granular disforme (FIGURA
79C), sinal do ataque de cupins, foram observados nas trés edificagoes.

Na Casa da Cultura havia um ninho com cerca de 30 centimetros de
diametro fixado as ripas tendo sido retirado no inicio de 2013. Portanto, os
Hymenoptera identificados ndo oferecem risco as construgdes, somente a parte
estética fica prejudicada pelo material dos ninhos aderidos as madeiras. As tragas
(Lepidoptera: Tineidae), no entanto, existentes na casa Grochocki e Casa da
Cultura oferecem risco ao acervo, pois deterioram os livros, tecidos e outros

objetos antigos armazenados.

As larvas das espécies de Anobiinae desenvolveram atividade destrutiva
(xiléfaga) nas madeiras de araucaria. Os orificios de emergéncia com residuo fino
indicam o ataque ativo e os orificios sem residuos indicam infestacdo ndo mais em
atividade, do mesmo modo confirmam a ag&o dos insetos xil6fagos. As galerias tém

secao circular e sdo visiveis em pequenas profundidades nos elementos construtivos
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causando a reducéo das segbes ou em estagios mais avangados a desfragmentacao
do material e perda de parte das pegas. Tais aspectos podem ser observados nas
edificagdes: na casa Grochocki existem galerias, ataques ativos (Figuras 79A, 79B e
79C), na casa Cetnarski existem orificios de emergéncia, galerias e houve perda de
material (Figura 80A) e na Casa da Cultura ha a presenca orificios de emergéncia com
sinal de ataque ativo, além de galerias e a perda de material na base do pendural
(FIGURAS 80B, 80C).

FIGURA 78 — OVOS, LARVAS E PUPAS DE Nilio pusi//us' (Coleoptera: Tenebrionidae), CASA DA CULTURA
(A), INSETOS ADULTOS SOBRE O CAIBRO DE ARAUCARIA (B), VISTA DORSAL DO ADULTO (C).
FONTE: MACARI (2012).

FIGURA 79 — ORIFICIOS DE EMERGENCIA E GALERIAS DE Anobiinae (Coleoptera: Ptinidae), TRONCOS
EXTERNOS DA CASA GROCHOCKI (A), ORIFICIOS DE EMERGENCIA COM RESIDUOS FINOS NO
CAIBRO DO SOTAO (B), GALERIAS LISAS COM RESIDUO GRANULAR DE ISOPTERA (C).

FONTE: MACARI (2012), KOVALSKI (2013).
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FIGURA 80 — ORIFICIOS DE EMERGENClA E GALERIAS DE Anobiinae (Coleoptera: Ptinidae), TABUAS
EXTERNAS DA CASA CETNARSKI (A), RESIDUOS NO PENDURAL PD5 — LADO A, CASA DA CULTURA
(B), ORIFICIOS E GALERIAS DE ANOBIDEOS NO PENDURAL PE9 — LADO B, CASA DA CULTURA (C).
FONTE: MACARI (2012).
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Na Tabela 5 estdo listados os insetos descritos como xiléfagos e
deterioradores de materiais de acervo (livros, tecidos, fotos), comparados aos
danos, as galerias e aos residuos (sinal do ataque ativo), observados nas Figuras 79

a 80, comprovam a deterioracao efetuada nas respectivas casas.

TABELA 5 — INSETOS DETERIORADORES DA MADEIRA E DO ACERVO

Ordem Familia Subfamilia/Género Espécie
Casa Grochocki (A. externa)
Coleoptera Curculionidae Platypodinae sp.
Scolytinae spp.
Xyleborus ferrugineus
Ptinidae Tricorynus sp.
Isoptera sp.
Lepidoptera Tineidae sp.
Casa Cetnarski (A. externa)
Coleoptera Curculionidae Platypus sp.
Scolytinae spp.
Xyleborus ferrugineus
Xyleborus linearicollis
Ptinidae Anobium elevatum
Isoptera sp.
Casa da Cultura (Sotéo Lado A)
Coleoptera Ptinidae Anobiinae sp.
Lepidoptera Tineidae sp.
Casa da Cultura (Sétao Lado B)
Coleoptera Curculionidae Platypus sp.
Ptinidae Anobium elevatum
Tricorynus sp.
Isoptera sp.
Casa da Cultura (Moveis sotao)
Coleoptera Ptinidae Tricorynus sp.
Lepidoptera Tineidae sp.

Os insetos de importancia a deterioragao das madeiras nas trés edificagdes
sdo os Isoptera, e os Coleoptera da familia Ptinidae. Nao foram detectadas galerias
caracteristicas que comprovam a deterioragao por insetos da familia Curculionidae:
Platypodinae, Platypus sp., Scolytinae sp., Xyleborus ferrugineus e X. linearicollis.,
por se tratar de espécies que ndo atacam madeira instalada e sim troncos, de
arvores doentes ou recém-cortadas. Alguns destes exemplares podem ser

observados na Figura 81.
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FIGURA 81 - EXEMPLARES DE COLEOPTERA E ISOPTERA COLETADOS NAS EDIFICACOES:
Xyleborus ferrugineus (A) e X. linearicollis (Curculionidae) (B), Cryptocarenus sp. (Curculionidae) (C),
Trycorynus sp (Ptinidae) (D), Trycorynus sp (Ptinidae) (E), Anobium elevatum (Ptinidae) (F), Platypus
(G) e Platypodinae (Curculionidae) (H), Isoptera sp. (1).
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4.5 AVALIAGAO ESTRUTURAL

4 5.1 Casa Grochocki

Para a estimativa das acgbes efetivas foram considerados: o peso proprio dos
caibros, o peso préprio das ripas, o peso das telhas umidas e a acdo do vento. O
comprimento dos caibros corresponde a 4,25 m, o angulo de inclinacdo é de 43° e,
pelas caracteristicas de uma conifera C25 (NBR 7190:1997, p.16), tem-se a densidade
aparente de 565 kg/m® (a 15 % Umidade), o que resulta no peso préprio dos caibros
igual a 62,3 N/m. As ripas possuem dimensdes de 5 x 2,5 cm e pela distancia entre os
caibros que define a area de influéncia de 1,17m chega-se ao valor de 33 N/m. Para o
peso das telhas do tipo francesas (450 N/m?, MOLITERNO 2012, p.16), chegou-se ao
valor de 684,4 N/m, considerando o acréscimo de 30% no peso devido a umidade.
Foram calculadas para os valores médios a sec¢ao de caibro 10,5 x 10,5 cm e area de
influéncia de 1,17 m, que sdo as medidas de maior frequéncia nesta estrutura.

Para o vento, adotou-se a velocidade média da regidao de 42 m/s, e os
fatores S1 = 1,0 (que considera as variagdes do relevo do terreno); S2 = 0,89 (que
considera o efeito combinado da rugosidade do terreno, a variagéo da velocidade do
vento com a altura acima do terreno e das dimensbes da edificagdo ou parte da
edificagdo em consideragao) e S3 = 0,95 (referente a conceitos estatisticos, e que
considera o grau de seguranga requerido e a vida util da edificacao) (NBR 6123:
1988). De acordo com a NBR 6123:2013, chega-se ao carregamento de q = 773
N/m2. Com a distancia entre os caibros que define a area de influéncia (1,17m) tem-
se que o carregamento por metro linear nos caibros devido ao vento é de 904,4 N/m.
Porém, ainda considerou-se a situagdo num Estado Limite de Utilizagdo da NBR
7190, numa combinacdo de média duracdo com ¥, = 0,2; assim, a agdo do vento
resulta em 181 N/m.

Segue o desenho dos caibros CE1, CE3 e CE9 (Figura 82) selecionados
para calculo, considerando a reducao por chanfros nas situacbées menos favoraveis
sendo incluida também a reducéo (representada pela linha trago-ponto) resultado da

avaliagao com o resistografo.
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FIGURA 82 — SECAO DOS CAIBROS (CASA GROCHOCKI), SITUAGAO INTEGRA E SITUAGAO
MODIFICADA.

A partir do calculo das tensdes normais atuantes versus tensdes normais
resistentes na Tabela 6, tém-se os resultados em valores caracteristicos nas
“situagdes integra e modificada”, provenientes da solicitacdo por flexdao composta

reta, além dos valores da estimativa da margem de seguranga para cada situagao.

TABELA 6 - VALORES COMPARATIVOS ENTRE TENSOES NORMAIS RESISTENTES E
ATUANTES, CASA GROCHOCKI.

Comparacgéo entre Tensao
Tensdo Normal Tensdo Normal Normal Resistente e Tenséo
Resistente (MPa) Atuante (MPa) Normal Atuante - Margem
de seguranga estrutural (%)
integra Modificada  integra Modificada

Casa Grochocki

CE1** 14 9,34 14,97 33,2 -6,9
CE3* 14 9,23 11,61 34,0 17,1
CE9* 14 8,47 10,68 39,4 23,7
CD6* 14 7,72 9,39 44,8 32,9

* Redugéo por chanfro ndo corresponde a toda a extenséo do caibro, equivale a aproximadamente 2
m do meio para o topo em CE3 e CD6 . **Redugéao por chanfro em todo o caibro.

Todos os valores obtidos para a casa Grochocki condizem com margem de

seguranga estrutural nos caibros, com valores superiores a 30%, exceto o CE1 na
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situacdo modificada igual a -6,9%, tal elemento apresenta deterioragdo e perda da
secao resistente, detectada tanto na analise visual como na avaliagdo instrumental
do resistégrafo. O Caibro CE3 apresenta margem de seguranca 17,1% (secao
modificada), mas o defeito por chanfro ndo corresponde a todo o comprimento do
caibro, ou seja, parte dele se encontra na margem de 34% de seguranga. O Caibro
CE9 mesmo possuindo secao transversal menor em toda a peca, devido ao chanfro

na situagéo modificada, encontra-se ainda na faixa de 23,7% de seguranca.

4.5.2 Casa Cetnarski

Para a estimativa das acbes efetivas mantém-se alguns valores de calculo
iguais aos da casa Grochocki, considerando que os materiais sdo 0os mesmos:
telhas, ripas e a madeira de araucaria. Na casa Cetnarski o comprimento do caibro &
igual a 3,96 m e o angulo de inclinagdo 45° o que resulta no peso proprio dos
caibros de 38,4 N/m e das ripas o valor de 30,8 N/m. A partir destes dados chegou-
se ao peso das telhas no valor de 684,4 N/m, considerando o acréscimo de 30% no
peso devido a umidade. Foram considerados os valores médios da secao do caibro
igual a 8,0x8,5 cm e a area de influéncia de 1,09 m.

Para o vento, adotou-se a velocidade média da regido de 42 m/s, e os
fatores S1, S2 e S3 iguais aos adotados na casa Grochocki, as edificagdes possuem
menos de 10 m de comprimento, altura menor ou igual a 5 m e condi¢des do relevo
semelhantes. De acordo com a NBR 6123, chega-se ao carregamento devido ao
vento de q = 773 N/m?e o carregamento por metro linear nos caibros igual a 842,6
N/m. Considerou-se ainda a situagdo em um Estado Limite de Utilizagdo da NBR
7190, numa combinagcdo de média duragdo com W, = 0,2. Assim, a agdo do vento
resulta em 168,5 N/m.

Na Figura 83 estdo representados os caibros nas situagbes menos
favoraveis CE1, CE2, CE4, CE6 e CES8, foram selecionadas as geometrias das

secoOes alteradas por chanfro ou deterioracao, descritas nos capitulos anteriores.
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FIGURA 83 — SECAO DOS CAIBROS (CASA CETNARSKI), SITUACAO INTEGRA E SITUACAO

MODIFICADA.

Na Tabela 7 estdo expostos os resultados das tensdes resistentes e

atuantes dos caibros da estrutura da casa Cetnarski, além da comparacdo dos

valores das tensdes o0 que gerou uma porcentagem de margem de seguranca

estrutural na situacdo integra e na situacdo modificada. Foram também incluidos os

resultados obtidos para os caibros de menores se¢des. Tendo em vista que durante

os calculos preliminares observou-se que mesmo na situagéo integra o caibro de

secao média (8,0 x 8,5 cm) apresentava sobrecarga, ou seja, tensao atuante maior

que a resistente, estendeu-se a analise para caibros de menores secbes a fim de

melhor avaliar a seguranga estrutural da edificagao.
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TABELA 7 - VALORES COMPARATIVOS ENTRE TENSOES NORMAIS RESISTENTES E
ATUANTES, CASA CETNARSKI

Comparagéo entre Tensao

Casa Cetnarski Ten§éo Normal Tens&o Normal Normal Resistente e Tensao
Resistente (MPa) Atuante (MPa) Normal Atuante - Margem de
seguranca estrutural (%)
integra Modificada integra Modificada

CE1* 14 16,15 18,48 -15,3 -32,0
CE2* 14 12,68 13,59 9,3 2,9
CE4* 14 13,44 16,49 3,9 -17,8
CE6* 14 11,36 12,73 18,8 9,0
CE7' 14 17,12 X -22,3 X
CES8* 14 13,50 16,86 3,5 -20,4
CD2* 14 14,25 14,44 -1,8 -3,1
cD3' 14 17,18 X -22,7 X

* Reducgao por chanfro ndo corresponde a toda a extensédo do caibro: CE1, CE2 — 1,5 m meio do
caibro para o topo;

CE4 - 2,40 m meio para o topo; CE6 - 1,3 m no meio do caibro; CE8 — 2 m meio para a base.

CD2 — dimens&o minima de chanfro (2,0x1,5).

! CE7, CD3 - caibros sem chanfro com dimenséo de 8,0x7,5 e 7,0x8,0 cm respectivamente.

A maioria dos valores condiz com baixa margem de seguranga estrutural,
menores que 10% na situagdo integra e modificada, com porcentagens negativas em
ambas. O caibro CE6 é o elemento de maior secao (8,5 x 9,0 cm) e apresenta
margem de seguranga que corresponde a 18,8% na situagéo integra em parte do
caibro, e o restante com chanfro, na situagdo modificada possui 9,0%. O caibro CE2
apresentou um valor semelhante 9,3% na situagédo integra e 2,9% na situagéo
modificada o chanfro encontra-se em somente parte da peca e, além disso, as
analises visuais e do resistografo detectaram condicéo satisfatoria da madeira (ITEM
4.3 - Diagndstico).

Uma vez que CD5 e CD9 apresentam a geometria semelhante ao caibro
CD2 medida de (8,5 x 8,0 cm) e chanfro de (1,5 x 2,0 cm) o qual resultou em valor
de margem de seguranga negativa igual a -3,1%, também estes caibros devem ser
considerados como situagao alerta. As piores margens de segurancga sao de -22,3%
e -22,7 verificados nos caibros com menores segbes CE7 e CD3, respectivamente e
-32% situagao modificada do caibro CE1.

Sendo a secao transversal de 8,5 x 9,0 cm, a que satisfaz as condi¢des de
calculo segundo a norma, com margem positiva proxima de 18,8%, tal
dimensionamento deve ser considerado caso haja a necessidade de substituicdo de
caibros — previsto dentro de um projeto de restauracdo — ou medida superior, para

garantir uma margem de seguranga estrutural maior.
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4.5.3 Casa da Cultura

Para a estimativa das ag¢des efetivas alguns valores sdao semelhantes aos
das estruturas anteriores uma vez mantidos os mesmos materiais, o comprimento do
caibro (no trecho avaliado) € a igual a 2,56 m e o angulo de inclinagéo 38° o que
resulta no peso préprio dos caibros de 47,4 N/m e das ripas o valor de 28,9 N/m. A
partir destes dados chegou-se ao peso das telhas no valor de 643,5 N/m,
considerando o acréscimo de 30% no peso devido a umidade. Foram considerados os
valores médios para a sec¢ao de caibro 8,0 x 10,5 cm, e area de influéncia de 1,10 m
(corresponde ao caibro CE3).

A Casa da Cultura possui dimensdes maiores que a casa Grochocki e a
Cetnarski, para os calculos relativos a agao dos ventos, considerando a velocidade
média da regido de 42 m/s e a face mais extensa, que corresponde a 31 m na
fachada frontal e 8,40 m de altura, tém-se para os fatores S1=1,0; S2=0,92 e S3 =
0,95 e chega-se ao valor de carregamento q = 826 N/m2(NBR 6123: 1988). Com a
distancia entre os caibros que define a area de influéncia (1,10m) obtém-se para o
carregamento por metro linear nos caibros devido ao vento igual a 908,6 N/m.
Porém, ainda considerou-se a situagdo num Estado Limite de Utilizagcdo da NBR
7190, numa combinacdo de média duracdo com ¥, = 0,2. Assim, a agao do vento
resulta em 182 N/m.

Nesta edificacdo constatou-se a presenca de somente um caibro com
chanfro CEB6, incluiu-se, dessa forma, a analise dos caibros CE3 (8,0 x 10,5 m lado
B) medida média e CD4 (7,0 x 10,5 m lado B) menor se¢édo. Segue o desenho do
caibro (figura 85) selecionado para calculo, considerando a redugao por chanfros
nas situagdes menos favoraveis.

Na Figura 84 esta representado o caibro CE6, situacdo menos favoravel,

com redugao da geometria por chanfro.
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FIGURA 84 — SECAO DO CAIBRO (CASA DA CULTURA), SITUACAO INTEGRA E SITUAGAO

MODIFICADA.

Na Tabela 8 podem ser observados os resultados das tensdes resistentes e

atuantes dos caibros da estrutura da Casa da Cultura, além da comparagdo dos

valores das tensdes o0 que gerou uma porcentagem de margem de seguranca

estrutural na situagao integra e na situacao modificada. Foram também incluidos os

resultados obtidos para os caibros de dimens&o meédia e de menor sec¢ao.

TABELA 8 - VALORES COMPARATIVOS ENTRE TENSOES NORMAIS RESISTENTES E

ATUANTES, CASA DA CULTURA

Comparacgéo entre Tensao
Normal Resistente e Tensao
Normal Atuante - Margem de

seguranca estrutural (%)
Modificada

Tensao Normal Tensao Normal
Casa da Cultura )
Resistente Atuante
(MPa) (MPa)
integra  Modificada
CE3 14 3,24
CE6* 14 3,11 3,24
CD4** 14 3,68

* Redugéao por chanfro nao corresponde a toda a extensado do caibro, equivale a aproximadamente 1

m do meio para o topo em CEB6. **Seg¢ao do caibro menor verificada em CD4 (7,0x10,5 cm).

Todos os valores obtidos condizem com margem de seguranga estrutural,

acima de 73,6 %, tanto na situagao integra como na situagado modificada constatada

até mesmo no caibro CE6 com redugéao por chanfro.
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v Resultados gerais

As alteragdes foram pontuais na estrutura da cobertura principal da casa
Grochocki e na parte acessivel da Casa da Cultura (lado A e B). Com base nos
resultados obtidos a partir das tensdes normais resistentes e atuantes dos caibros
submetidos a flexdo composta reta, conclui-se que as estruturas das coberturas
estdo em condigdes de utilizagdo sem o comprometimento da seguranga dos
usuarios em ambas, com exceg¢ao, na casa Grochocki, do caibro CE1, que
demonstrou situagao critica (-6,9%). O caibro CE9, apesar de ter apresentado 23,7%
de seguranga (situagdo modificada), localiza-se na extremidade oposta e ambos os
caibros assim como o pilar 3, estdo em contato com as paredes externas sendo
areas mais suscetiveis a acao das intempéries, presenca de umidade e com danos
associado a acdo dos insetos xiléfagos, conforme os resultados (ltem 4.3 —
Diagnostico e 4.4 — ldentificacdo dos insetos). Tais elementos necessitam de
controle periédico e um projeto de intervengao para a consolidagéo do caibro CE1 e
a base do pilar 3.

Na Casa da Cultura mesmo sanado o problema da infiltragdo do telhado e o
calculo ter evidenciado margem elevada de seguranga algumas tramas necessitam
de intervencdo. Uma vez que as extremidades dos caibros e as vigas encontram-se
extremamente deterioradas (ltem 4.3), com base na avaliagdo instrumental
(resistégrafo), a resisténcia da madeira em parte destes elementos € nula. Sem uma
intervengao adequada, em médio ou longo prazo, é provavel que a existéncia da laje
de concreto no piso evite 0 desabamento parcial ou o risco de vida das pessoas que
utilizam a edificagdo, no entanto, o prejuizo com a perda dos elementos de araucaria
e da técnica construtiva é incontestavel. E necessario que seja realizada uma
investigacao de toda a cobertura.

A casa Cetnarski foi considerada a pior condi¢cdo estrutural segundo os
calculos. Apesar de os valores verificados para tensdo normal atuante, tanto para
secao integra quanto para se¢ao modificada, apresentarem valores maiores que a
tensao resistente, ndo ha sinal de deformagao das pecas e a construgcao se mantém

da forma como foi construida, por isso pode-se fazer algumas consideragdes:
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¢ A norma NBR7190/97 leva em consideracdo, para o calculo da tensao
normal resistente, varios fatores como os coeficientes de modificacdo e a
classificacdo da espécie a ser utilizada, fazendo com que a resisténcia real do
material seja subestimada.

e A araucaria possui caracteristica anatdmica de apresentar a gra reta que
contribui com a resisténcia e maior seguranca na estabilidade da estrutura.

e A idade da arvore pode ser um fator significativo que contribuiu com o
aumento da capacidade de carga a ser suportada pela estrutura. De acordo com a
analise macroscopica (Iltem 4.2), os anéis de crescimento se apresentam bem
préximos, indicando que a idade da espécie seja alta, consequentemente ha uma
elevada massa especifica, maior que a classificada pela norma NBR7190/97.

¢ Outro fator importante é que os antigos construtores buscavam arvores com
grandes didametros e os elementos estruturais eram selecionados a partir de
madeiras de cerne e com a menor quantidade de nds, e estes fatores determinam

melhor resisténcia para a construgao.

De qualquer forma, nas trés edificagdes a condicdo e a sensacao geral de
seguranca e conforto que as estruturas fornecem, percebidas durante os

levantamentos e as inspec¢des, sdo maiores do que as calculadas.
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5 CONCLUSOES

A partir dos resultados obtidos foi possivel concluir que:

o As edificacbes e as estruturas apresentam autenticidade, aspectos
construtivos com origem nas técnicas milenares europeias trazidas pelos imigrantes
poloneses; reforcam a importancia da preservacao do patriménio imaterial — “o saber

fazer” — o conhecimento das técnicas construtivas passadas através das geragdes.

e Apesar das caracteristicas peculiares de cada técnica, a volumetria da
construgao, assim como o emprego da Araucaria angustifolia, repetiu-se em todas
as casas e por muitas décadas. Destaca-se a maestria dos carpinteiros que
adotaram sistemas e sambladuras adequados a cada construcido e funcao,

demonstrando estabilidade estrutural e durabilidade.

¢ A avaliacdo macroscépica por analises visuais locais, tomando-se por base
os procedimentos da UNI 11118:2004, configura-se um instrumental eficiente para a

identificacdo de madeiras em edificagdes historicas.

e A analise com o resistografo demonstrou eficiéncia no registro das alteragdes
internas das pecas, associada a avaliacdo do estado de conservagcédo por inspecao
visual e o0 mapeamento das deterioragdes, permite diminuir o nimero de perfuragdes,

garantindo um método minimamente invasivo.

¢ Dentre os insetos coletados, as espécies da familia Ptinidae (Coleoptera) e da

Ordem Isoptera representam riscos as madeiras instaladas.

¢ O calculo a partir da situacao integra e modificada das pegas ¢é valido, pois é
possivel prever areas de risco e do contrario evitar as substituicbes desnecessarias. A
limitacdo se encontra na determinagdo da extensdo ou dimensionamento das areas

deterioradas.

e As estruturas dos telhados apresentam integridade parcial. Em nivel de
capacidade resistente das pecas os danos graves sao pontuais podendo algumas

pecas serem consolidadas no local sem a necessidade de substitui¢cao total.

e Destaca-se a importédncia do levantamento arquitetdbnico detalhado

associado a pesquisa histérica e ao levantamento fotografico.
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6 RECOMENDAGOES

E necessario o aprimoramento dos métodos de calculo para edificacdes
histéricas assim como o aperfeicoamento dos ensaios com o resistografo para
diferentes espécies de madeira. Verifica-se a necessidade de projetos de intervencao,
por meio de inspecao periddica e a manutencgao frequente com tratamentos curativos
para a eliminacdo dos agentes de deterioracdo bioldégica, bem como sanar os
problemas construtivos e eliminar, assim, os agentes de deterioragdo fisica.
Ademais, ha necessidade de métodos de prevencdo buscando bloquear as
condicdes favoraveis ao incremento da deterioracdo e as novas infestagoes.
Incentivar o uso continuo dos bens do patriménio historico, promover a limpeza e a
manutencgao frequente, tais agdes contribuirdo para a conservagao das edificagdes.

Os métodos a serem aplicados no tratamento dessas casas, as quais
constituem acervo cultural e histérico, devem seguir determinadas condutas para
que se obtenha efeito prolongado. Para se obter sucesso no controle de infestagao
de insetos, assim como de fungos ou outros micro-organismos, é importante que se
adote procedimentos de agao preventiva.

E fundamental a aplicagdo de uma politica de preservacdo eficiente, pela
qual fatores como a arquitetura do edificio, ventilacdo, temperatura, umidade
relativa, iluminagdo devem ser constantemente monitorados e reparados. Ainda
como medida de preservacao, a conduta das pessoas que habitam ou utilizam as
edificagdes deve ser orientada no sentido de desinfestar constantemente os

ambientes e manté-los higienizados.
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ANEXO 1 — ESTRUTURA ANATOMICA DA Araucaria angustifolia

Jodo Carlos Ferreira de Melo Janior

Figura 36  Estrutura anatomica da madeira de Araucaria angustifolia — A sec Gao transversal, camada de crescimento

B: seccio longitudinal tangencial, raios unisseriados; C: seccio longitudinal radial, traqueides radiais; D:

a0 araucarioide em células do raio. Barras de escala 100 um

Primiria

Densidade da madeira: 0,55 o/cm’ (leve

FONTE: MELO JR., 2012.



ANEXO 2 - DADOS DE TEMPERATURA DO AR

tema de.Geracao.e-Disponibilizagao;de

Informagoes Climatolégicas

E:ﬁ:"‘" Relatério de Temperatura do Ar
Estacao:
AFONSO PENA Nome da Estacdo: AFONSO PENA
Dados: Tipo da Pesquisa: Temperatura do Ar - Média Mensal em um Intervalo de Meses
Cidade: CURITIBA
Alt: 910 [Ano___|Més__|Valor(°C) ___|Valores Validos ______|Desvio Padrdo |
Lat: 2531S 2012  Mar 19,72 797 2,98
Long: 4911W 2012 Abr 17,90 811 2,72
Fuso: 3 2012 Mai 14,95 842 2,34
Critério: 2012 Jun 13,70 824 2,73
Superficie 2012 Jul 13T 801 3,90
Parametro: 2012 Ago 15,61 848 2,38
Temperatura do Ar - 2012 Set 16,32 812 4,14
Média Mensal em um 2012 Out 18,47 843 3,75
Intervalo de Meses 2012 Nov 18,65 778 2,83
Metodologia 2012 Dez 22,03 834 2,52

- \\\ . : - = - - - g
ﬁ ] . ' rema deGertacae.e-Disponibilizacao de

————

Informacgoes Climatolégicas

Estado:
PR

Estacdo:
AFONSO PENA Nome da Estacéio: AFONSO PENA »

Dados: Tipo da Pesquisa: Temperatura do Ar - Média Mensal em um Intervalo de Meses

Cidade: CURITIBA Media dos Valores Mensais: 17,05
Alt: 910 Unidade de Medida: °C

tzr:: 31151 " Temperatura do Ar
Fuso: 3
Critério:
Superficie
Parametro:
Temperatura do Ar -

Média Mensal em um
Intervalo de Meses

Metodologia b

Grafico de Temperatura do Ar

Clique para ver o grifico detalhado

Mar Ago Dez
2012 2012 2012

Fonte: BANCO DE DADOS CLIMATOLOGICOS - ICEA.
http://clima.icea.gov.br/clima/RelTempAr_MesesSeguidos-Grafico.php
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ANEXO 3 — DADOS DE UMIDADE RELATIVA

iemaidesGeracaoe-Disponibilizagcaojde

Informagoes Climatolégicas

Ef::‘h‘ Relatorio de Umidade Relativa do Ar
Estacéo:
AFONSO PENA Nome da Estacéo: AFONSO PENA
Dados: Tipo da Pesquisa: Umidade Relativa do Ar - Média Mensal em um Intervalo de Meses
Cidade: CURITIBA
Alt: 910 Ano __|Més _[valor(%) ____|Valores Validos ______|Desvio Padrio |
Lat: 25315 2012 Mar 74.6 772 21,79
Long: 4911W 2012 Abr 84.1 811 8,11
Fuso: 3 2012 Mai 85.2 842 7,63
Critério: 2012 Jun 88.3 824 8,36
Superficie 2012 Jul 81.5 801 12,89
Parametro: 2012 Ago 79.1 848 10,58
Umidade Relativa do Ar - 2012 Set 77.8 812 13,47
Média Mensal em um 2012 Out 80.4 843 13,59
Intervalo de Meses 2012 Nov  81.0 778 10,02
Metodologia 2012 Dez 816 834 10,16

deGeracaoe-Disponibilizagcao de
Informacoes Climatolégicas

Estado:
PR

Estacdo:
AFONSO PENA

Grafico de Umidade Relativa do Ar

Nome da Estacdo: AFONSO PENA

Dados: Tipo da Pesquisa: Umidade Relativa do Ar - Média Mensal em um Intervalo de Meses
Cidade: CURITIBA Media dos Valores Mensais: 81,34
Alt: 910 Unidade de Medida: %
Lat: 25318 : "
Long: 4911W Umidade Relativa do Ar
Fuso: 3 100
Critério:
SuPerﬁcie S0
Parametro:

Umidade Relativa do Ar -

Média Mensal em um
Intervalo de Meses

ercentagen
8

Metodologia
0
20
0
Mar Ago Dez
2012 2012 2012

Fonte: BANCO DE DADOS CLIMATOLOGICOS - ICEA.
http://clima.icea.gov.br/clima/RelTempAr_MesesSeguidos-Grafico.php



ANEXO 4 - SUBGRUPOS TROFICOS EM COLEOPTERA

Tabela lll. Proposta de organizagao de grupos e subgrupos troficos em Coleoptera. Os
conceitos dos grupos estao descritos no texto. Para uniformizagao, todos os nomes de grupos
sdo de origem latina e os de subgrupos sdo de origem grega, exceto os do grupo dos
carnivoros, que foram mantidos pela tradi¢do do uso. Os nomes dos grupos tém como sufixo
voros, do latim vorare, significa comer, devorar. Os nomes de subgrupos tém o sufixo fago,
do grego phagein, que também significa comer. Sdo indicados apenas alguns dos varios
possiveis nomes de subgrupos.

Grupo tréfico Subgrupo tréfico Substrato alimentar
Herbivoro Filéfago Folha
Xiléfago Lenho
Caulifago Caule
Fledéfago Floema
Antéfago Flor
Nectarifago Néctar
Polinifago Pélen
Carpéfago Fruto
Esperméfago Semente
Rizéfago Raiz
Algivoro
Fungivoro Mixomicéfago Mixomicetos
Ascomictfago Ascomicetos
Basidiomicéfago Basidiomicetos
Deuteromicéfago Deuteromicetos
Detritivoro Necréfago Animais em decomposi¢do, cadaveres
Copréfago Excremento
Fitosapréfago Restos vegetais
Carnivoro Predador Mata um animal para comer, geralmente duas ou mais presas em sua vida
(TORRE-BUENO 1978)
Parasita Organismo que vive na superficie — ectoparasita, ou no interior -endoparasita,
de outro animal do qual ele obtém alimento, abrigo ou outras vantagens)
(TORRE-BUENO 1978)
Parasitéide Insetos cujas larvas desenvolvem-se alimentando-se sobre ou dentro de

artropodos hospedeiros (MILLS 1894) ou, inseto parasita interno ou externo
que mata lentamente o seu hospedeiro, e este evento ocorre proximo ao fim
do desenvolvimento larval do parasita, segundo TORRE-BUENO (1978)

Fonte: MARINONI, 2001.

166



167

ANEXO 5 - TABELA DE UMIDADE DA MADEIRA

TABELA 1 —- TEMPERATURA, UMIDADE RELATIVA E UMIDADE DA MADEIRA, REALIZADAS NO

DIA 12/12/2013

Posicao Temperatura Umidade da madeira
Casa Grochocki relativa a base 18,5°C (%)
11:30 h (cm) Umidade Relativa
80%
CE1 70 - 20,0
CE9 170 - 19,2
CD3 210 - 17,6
Posicao Temperatura Umidade da madeira
Casa Cetnarski relativa a base 18,8°C (%)
9:36 h (cm) Umidade Relativa
78%
CE2 110 - 16,1
CE4 130 - 15,2
CE8 170 - 15,0
Posicao Temperatura Umidade da madeira
Casa da Cultura relativa a base 19,8°C (%)
(Lado A) (cm) Umidade Relativa
11:00 h 73%
CD3 95 - 16,5
CD7 20 - 19,5
(Lado B) Posicao Temperatura Umidade da madeira
10:30 h relativa a base 19,4°C (%)
(cm) Umidade Relativa
73%
CE3 20 - 15,8
CE8 20 - 16,4
Pendural 9 50 - 15,8

FIGURA 85 — EQUIPAMENTO MEDIDOR DE UMIDADE COM SONDA DE PENETRAGAO.



