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RESUMO

As coberturas com estruturas em madeira S0 as mais usuais Nnos
telhados das edificagdes pertencentes ao patriménio histérico edificado.
As técnicas construtivas antigas que eram empregadas, como o uso de
ensambladuras e de algumas tipologias de tesouras, ja ndo sdo mais
conhecidas atualmente, o que prejudica o projeto e a execucdo de
restauro destas estruturas, e evidencia, consequentemente, a
importancia da sua preservacdo como legado a geracdes futuras. Por
isso, as decisfes envolvidas no projeto de restauracdo destas estruturas
s80 uma peca chave para a salvaguarda do patrimdnio cultural. Ao
escolher a técnica de intervencdo a ser empregada, o projetista deve
estar ciente das consequéncias que esta escolha traz para a preservacdo
do valor cultural do monumento. A técnica pode trazer prejuizos ou
beneficios tanto na questdo patrimonial do seu valor historico e cultural,
guanto na questdo técnica, de durabilidade e seguranca. Apesar de
existirem manuais e cadernos técnicos importantes que se referem a
restauracdo de estruturas de cobertura publicados por 6rgdos publicos
como o IPHAN, ndo se encontram referéncias quanto ao efeito
decorrente do emprego de cada técnica no &mbito do valor patrimonial.
Desse modo, o objetivo da pesquisa é analisar, de maneira critica e
reflexiva, as solugdes técnicas mais comumente adotadas por projetistas,
no dmbito do restauro das coberturas em estruturas de madeira. Esta
andlise ser4d fundamentada em principios e recomendacdes dos
principais documentos e cartas internacionais de preservacdo do
patrimdnio. Para ilustracdo e analise de algumas técnicas de restauragdes
serd utilizado o estudo de caso da cobertura com estruturas em madeira
da Faculdade de Agronomia pertencente ao conjunto arquitetdnico da
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, com a autoria de Manoel
Itaqui, construida em 1910. Ao final da pesquisa, além do resultado da
andlise das técnicas de restauracdo mais comuns aplicadas em
restauracbes de coberturas com estruturas em madeira e, de modo
especifico, no estudo de caso, sdo recomendados alguns procedimentos
gerais, que visam garantir a salvaguarda deste patrimonio, independente
da técnica escolhida.

Palavras-chave: 1.Projeto de restauragdo, 2.Patrimonio Histdrico,
3.Estruturas em madeira, 4.Coberturas, 5. Arquitetura.






ABSTRACT

The wooden structures are most common on the roofs of historic
buildings. The ancient building techniques that were employed such as
the use of notched joints are no longer known today. This lack, affects
the project and implementation of restoration of these structures, and
demonstrates, therefore, the importance of its preservation as a legacy to
future generations. A result, the project decision to restore heritage
structures is the key to safeguarding the cultural heritage. The designer
should be aware of the consequences of choosing some intervention
technique on the cultural value of the monument. The technique may
harm or benefit such the patrimonial as the technical issue, preserving
its historical and cultural value, durability and safety. Although there are
important technical manuals and books that refer to the restoration of
ancient roof structures published by government agencies such as
IPHAN, there are not references about the consequences of applying
each technique in the patrimonial value. Thus, these research objective
is to analyze, critically and reflectively, the technical solutions most
commonly adopted by designers on the restoration of the roofs in
ancient wooden structures. This analysis will be based on principles and
recommendations of the key documents and the charters of heritage
preservation. The case study of the wooden roof belonged to the Faculty
of Agronomy of The Federal University of Rio Grande do Sul, with the
authorship of Manoel Itaqui, built in 1910, will be used for illustration
and analysis of some restoration techniques. After the evaluation of
restoration techniques most commonly applied to restoration of roofs
with wooden structures and, specifically, in the case study, general
procedures, are recommended in order to ensure the safeguarding of the
heritage, independent of the technique applied.

Keywords: 1.Restoration project, 2.Heritage, 3. Timber Structures, 4.
Roofs, 5. Architecture.






LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Exemplo de tipologia de tesoura Polonceau 25
Figura 2 - Igreja de Sdo Miguel das Missdes, 2004 42
Figura 3 - Igreja Santa Maria Novella, 2002 42
Figura 4 - Casa da Neni, construidaem 1910 43
Figura 5 - Secdo transversal de um tronco de arvore e diregdes de
crescimento das fioras 44
Figura 6 - Deformaces de pecas de madeira afetadas conforme
posicionamento dos anéis______ 50
Figura 7 - Ligacdo entre madeira e alvenaria com lamina de

material impermeavel nazonadeapoio 51
Figura 8 - Secdo residual de ligagdes apds 30 minutos de exposicao
A0 000 54
Figura 9 - llustragdo de coberturasemaguas 56
Figura 10 - Clpula em construgdo da Catedral Metropolitana

Madre de Deus Em Porto Alegre, 1972 57
Figura 11 - Coberturas originadasdoarco . 57
Figura 12 - llustracdo de telha capa-e-canal . 59
Figura 13 - llustracdo de telha capa-e-canal com medidas.____ 60
Figura 14 - Telha francesa na faculdade de Agronomia-UFRGS 61
Figura 15 - Diferentes sistemas de caibrosarmados 62
Figura 16 - Tesoura classica- elementos da estrutura____ 63

Figura 17 - Vista do desvao da Igreja de Rosario dos Pretos, RE____ 64
Figura 18 - Barras de ferro atirantadas para solucionar empuxo

lateral nas paredes 65
Figura 19 - llustracdo dos elementos que compfem a estrutura
principal do telhado com tipologia Polonceau_ . 65
Figura 20 - Tipologia Polonceau com diagonais com uma (a) e trés
bielas(D) 66
Figura2l - Telhadode mansarda_______ . 66
Figura 22 - Contraventamento simples entre vao de tesouras_______ 67
Figura 23 - Rufo e calha de platibanda_______ 67
Figura 24 - Calhade beiraloumoldura________ 68
Figura 25 - Funcdo e evolugdo dos beirais____ 69
Figura 26 - Beiral de cachorrada_____ . 70
Figura 27 - Tipos de contrafeitos na arquitetura religiosa mineira___70
Figura 28 - Fotografia da Igreja de Sdo José, SC____ . 75

Figura 29 - Esquema que ilustra a etapa de inspecao 77



Figura 30 - Inspecdo através de método ndo destrutivo

tradicional com utilizacdo do martelo de borracha 78
Figura 31 - Inspecdo através de método ndo destrutivo tradicional _78
Figura 32 - Inspecdo através de método ndo destrutivo nao

tradicional com utilizacdo perfuragdo controlada 78

Figura 33 - Instrumentos usados para a prospec¢do na madeira_______ 79
Figura 34 - Perspectiva fotorealistica para auxilio de diagnéstico 80
Figura 35 - Espécies de madeira (a), classificacdo de danos de

insignificante a muito grave (b) e problemas patoldgicos e

medidas curativas(C) 81
Figura 36 - Modelagem estrutural e vinculos.___ 82
Figura 37 - Projeto de restauracdo de telhado do Chalé do

Palécio do Bardo do Rio Negra, Petrépolis, RJ_____ | 83
Figura 38 - Exemplo de projeto de restauro de estrutura de
cobertura-Igreja de Sdo José, SC 85
Figura 39 - Pontos Criticos das tesouras em madeira.______ 108

Figura 40 - Esquema de tipos de técnicas de intervencdo mais

comuns e a divisdo entre métodos tradicionais e contemporaneos 108
Figura 41 - Igreja Nossa Senhora do Carmo em Olinda e a

preservacdo de algumas tesouras originais sem fungéo estrutural 110

Figura 42 - Exemplo de substitui¢do total em ago na cobertura da

Faculdade de Agronomia, UFRGS 111
Figura 43 - Exemplo de substituicdo total em madeira na

cobertura do Prédio Curtumes e Tanantes, UFRGS 112
Figura 44 - Exemplo de substitui¢do total por vigas em concreto
armado na cobertura da Igreja Espirito Santo, Recife 114
Figura 45 - Elemento metélico inserido em peca de madeira_______ 116
Figura 46 - Substituicdo parcial em madeira de perna e escora em
cobertura 117

Figura 47 - Exemplos de ensambladura tipo dente de cachorro 117

Figura 48 - Exemplos de ensambladuras horizontais para substituicéo

ParCial 117
Figura 49 - Aumento de se¢do com talas laterais.__ 118
Figura 50- Aumento de se¢do com nova madeira pregada,

aparafusada ou com barras rosqueadas_________ 118
Figura 51 - Aumento de secdo com talas laterais.______ 118
Figura 52 - Reforgo com adigdo de novos elementos____ 119
Figura 53 - Refor¢o com utilizagdo de perfil metdlico 120
Figura 54 - Reforgo com utilizacdo de perfil metdlico. 121

Figura 55 - Reforgo de linha com utilizagéo de tirantes 121



Figura 56 - Reforgo com utilizagdo de tirantes
Figura 57 - Selagem de fendas com preenchimento de
resina epoxi
Figura 58 - Introducéo de placas de FRP ou chapas metélicas
seladas com cola epoxidica
Figura 59 - Protese com nova pega de madeira e preenchimento
de epdxido
Figura 60 - Prdtese com nova peca de madeira, resina epoxi
e l[amina de madeira

Figura 61 - Protese com nova peca de madeira, resina epoxi
e l[amina de madeira

Figura 62 - Ginasio Julio de Castilhos
Figura 63 - Confeitaria Rocco
Figura 64 - Viaduto Otavio Rocha em 1950
Figura 65 - O prédio em construcéo
Figura 66 - Foto em tricomia
Figura 67 - Em amarelo, a situagdo do prédio central do
Instituto na Av. Bento Gongalves
Figura 68 - Projeto do edificio pelo Eng. Manoel Itaqui

Figura 72 - Vidragas quebradas e sujidade na fachada frontal
Figura 73 - InstalacGes precérias e improvisadas
Figura 74 - Planta do térreo, com a defini¢éo das cinco alas
Figura 75 - Planta de cobertura com a definicdo das trés

tipologias divididas por alas
Figura 76 - Desenho gréfico da tesoura classica utilizada no
Instituto de Agronomia
Figura 77 - Desenho gréafico da tesoura Polonceau utilizada
no Instituto de Agronomia
Figura 78 - Desenho gréfico da tesoura de Mansarda utilizada
no Instituto de Agronomia
Figura 79 - Desenho gréfico da tesoura utilizada nas alas 1 e 5
antes do restauro iniciado em 2004 e depois do restauro
Figura 80 - Fotografia da tesoura utilizada nas alas 2 e 4
antes do restauro iniciado em 2004 e depois do restauro
Figura 81 - Fotografia da tesoura utilizada na ala central
antes do restauro iniciado em 2004 e depois do restauro

121
123
123
125
125
125
132
132
133
133
134
134
135
135
137
138
139
140
141
142
143
144
145
145
147

148






LISTA DE QUADROS

Quadro 01 - Causas de problemas patoldgicos em construcdes em

0T LT VUSSR 45
Quadro 02 - Classe de risco e agentes biodeterioradores.............c......... 46
Quadro 03- Classes de umidade...........cccoevveviiiiiiiese e 47
Quadro 04 - FUNgos apodreCedOrES.........cuvrvrvererereseerseneerie e e seeanas 48
Quadro 05 - Tabela para execugdo da manutencédo preventiva.............. 90
Quadro 06 - Tabela para execucdo da manutengdo preventiva.............. 91
Quadro 07- Sumula de principios e recomendacdes das Cartas
PatriMONIAIS. ... eivveeieieiese et sae e erenre s 101
Quadro 08 - Recomendac0es e principios do ICOMOS...................... 106
Quadro 09 - Critérios patrimoniais X técnicas de intervencéo............. 126
Quadro 10- Principios e Recomendacdes fundamentais conforme o
ICOMOS e as Cartas Patrimoniais...........ccceevveeieeveiieieseiese e 150
Quadro 11-Tipologia A: andlise de conformidade com documentos
PALFIMONIAIS. ...vvee sttt see e e 151
Quadro 12- Tipologia B: analise de conformidade com documentos
PALTIMONIAIS. ...ttt 152

Quadro 13- Tipologia C: analise de conformidade com documentos
PALFIMONIAIS. ...vee et nae e e 153






LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ABNT- Associacao Brasileira de Normas técnicas

CIENTEC- Centro integrado de ensino técnico

GIEM - Grupo Interdisciplinar de Estudos da Madeira

ICCROM - Centro Internacional para o Estudo da Preservacdo e
Restauragéo dos Bens Culturais

ICOM - Conselho Internacional de Museus

ICOMOS - Conselho Internacional de Monumentos e Sitios

IPHAE- Instituto do patriménio histérico e artistico do estado do Rio
Grande do Sul

IPHAN - Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional

ITERS- Instituto tecnoldgico do Rio Grande do Sul

NBR- Norma da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas

ONU - Organizacao das NagOes Unidas

P6sARQ - Programa de Pds-Graduagdo em Arquitetura e Urbanismo
PVA- Cloreto de polivinila

PVC- Acetato de polivinila

SPH - Secretaria do Patriménio Histérico

UFRGS - Universidade Federal do Rio Grande do Sul

UFSC - Universidade Federal de Santa Catarina

UNESCO - Organizagdo das Na¢fes Unidas para a Educagdo, Ciéncia e
Cultura






11
1.2
1.3
1.4
15

2.1
2.2

2.3

3.1
3.11
3.12
3.1.3
3.14
3.2

3.21
3.2.2
3.3
3.3.1
3.3.2
4,

4.1
4.2

421
422
423
5

DE INTERVENCAO

51
511
52

SUMARIO

INTRODUCAO
JUSTIFICATIVA

APRESENTACAO DA ESTRUTURA DA DISSERTACAO
PRESERVACAO DO PATRIMONIO
CONCEITOS PRINCIPAIS DA PRESERVACAO DO
PATRIMONIO E DOCUMENTOS PATRIMONIAIS
A PRATICA DO RESTAURO: TEORICOS DA
RESTAURACAO.
DOCUMENTOS DE PRESERVACAO DE

ESTRUTURAS HISTORICAS EM MADEIRA
COBERTURAS EM ESTRUTURAS DE MADEIRA
AMADEIRA

Uso da madeira como material de construcéo no Brasil
Propriedades da madeira e durabilidade natural

Sobre a umidade e secagem da madeira___________. .
MADEIRA EMPREGADA EM COBERTURAS COM
ESTRUTURAS HISTORICAS

ResISteNCia 80 FOQO
A ESTRUTURA DE COBERTURA
Tipologias arquitetdnicas de coberturas
Composicao da cobertura______._
RESTAURACAO EM COBERTURAS COM
ESTRUTURAS EM MADEIRA
NORMAS, MANUAIS TECNICOS E PRESERVACAO
PROCEDIMENTOS EM OBRA DE RESTAURACAOQ
DE COBERTURAS COM ESTRUTURAS EM MADEIRA __
Procedimentos preliminares

Procedimentosemobra___ . .. .

Procedimentos posteriores ... . e e enene
CRITERIOS PATRIMONIAIS X TECNICAS

SINTESE DE CRITERIOS DE INTERVENCAO
Critérios patrimoniais: tedricos e técnicos
TECNICAS DE INTERVENCAO E

CONSEQUENCIAS PATRIMONIAIS

23
25
26
26
27
28
31

31
36

38
41
41
41
43
45
50

51
51
54
55
55
57

71
71

73
73
86
88

93
93
93

106
109
111



5.2.1.2 Madeira
5.2.1.3 Outros

522

5.2.2.1 Aco

Substituicdo parcial

5.2.2.2 Madeira

523
524
5.2.5
53

6.
6.1
6.2
6.2.1
6.2.2
6.2.3
6.2.4
6.2.5

6.3

Refor¢o em madeira
Reforco em aco
Outros tipos de reforcos
CONSIDERACOES SOBRE TECNICAS DE
RESTAURA(;AO E CRITERIOS
ESTUDO DE CASO

O ENGENHEIRO-ARQUITETO MANOEL ITAQUI
FACULDADE DE AGRONOMIA- PREDIO CENTRAL
Aspectos historicos, localizacdo e descri¢ao construtiva
Histérico de intervengdes gerais
Tipologia da estrutura de cobertura
Intervenc0es realizadas na cobertura
Avaliacao da intervencéo na estrutura de cobertura em
madeira segundo critérios patrimoniais
CONSIDERACOES SOBRE INTERVENCOES NAS
ESTRUTURAS DE COBERTURA NA FACULDADE
DE AGRONOMIA

CONCLUSAO

112
123
115
115
116
118
120
123

126
131
131
133
133
137
142
145

149

154
159
161
163
173



1 INTRODUCAO

A importancia da preservagdo do patriménio, atualmente é, cada
vez mais, compreendida. Ao longo de décadas, muito se discutiu sobre o
significado exato da palavra “patriménio”, sobretudo nas Cartas
Patrimoniais, documentos resultantes de conferéncias com especialistas
sobre o tema.

Desde 1972', a UNESCO (Organizagéo das Nagdes Unidas para a
educagdo, a ciéncia e a cultura) abrange, como “patrimonio cultural”, os
monumentos, 0s conjuntos e os lugares notaveis. No que tange o
patrimdnio cultural brasileiro, a constituicdo federal de 1988
compreende os bens de natureza material e imaterial, isolados ou em
conjunto, que indicam referéncias a identidade, & a¢do e & memaria dos
diversos grupos formadores da sociedade.

Dentre este universo, o presente estudo foca-se nos patrimonios
culturais edificados, ou seja, nos bens culturais imoveis, que consistem
nos monumentos formados por obras arquitetonicas.

Nos dias de hoje, compreende-se que os valores, sejam eles,
culturais, historicos, arquitetdnicos, estéticos, artisticos, arqueoldgicos,
cientificos, etnolégicos ou antropolégicos, que um bem edificado pode
ter, sdo fundamentais para o testemunho de uma geracgao passada e, para
0 conhecimento, a geracOes futuras.

Os bens culturais imoveis, além destes valores citados,
apresentam valor de uso. Por isso, a conservagdo destes bens é realizada
de maneira mais complexa, tendo o ideal de conservar os valores
patrimoniais a0 mesmo tempo em que necessita adaptar a edificacéo,
muitas vezes, a um novo uso. E nesta hora que a decisdo de projeto de
restauracdo tem influéncia direta na preservacdo do patrimonio.

Um dos elementos criticos das obras de restauracdo é a estrutura
de cobertura. A sua conservagdo é fundamental para a estabilidade e a
manutencdo do corpo edificado, ao afastar as intempéries e para a
garantia da prdpria seguranca e da integridade fisica de seus usuarios.
Além disso, a estrutura de cobertura deve ser considerada como parte
integrante do patrimdnio cultural.

As coberturas que possuem estruturas em madeira sdo as mais
usuais nos telhados das edificagBes pertencentes ao patrimdnio
brasileiro. As técnicas construtivas antigas que eram empregadas, como

! Carta de Restauro do governo da Italia- Ministério da Instrugdo Publica- 6 de abril de 1972.
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0 uso de ensambladuras e de algumas tipologias de tesouras, ja ndo sdo
mais praticadas atualmente, o que prejudica o0 projeto e a execucdo de
restauro destas estruturas, e evidencia, consequentemente, a
importancia da sua preservagdo como legado as geragdes futuras.

Em funcdo de desempenharem um papel tdo importante, e por
possuirem dificil acesso a manutencdo, as estruturas de cobertura séo,
em muitos casos, 0s primeiros elementos a serem restaurados. Quando a
acdo de intervencdo é urgente, como acontece em muitos casos nestas
estruturas, h4 o perigo da improvisacdo em fungdo da falta de tempo
adequado para o projeto e a execucdo da intervencdo. Por isso, a deciséo
de projeto de restauragdo destas estruturas é uma peca chave para a
salvaguarda do patriménio cultural. Ao escolher a técnica de intervencdo
a ser empregada, o projetista deve estar ciente das consequéncias que
esta escolha traz para o valor cultural do monumento. A técnica pode
trazer prejuizos ou beneficios tanto na questdo patrimonial do seu valor
histérico e cultural, quanto na questdo técnica, de durabilidade e
seguranca. Apesar de existirem manuais e cadernos técnicos importantes
que se referem a restauragdo de estruturas de cobertura publicados por
orgdos publicos como o IPHAN (Instituto do Patriménio Historico e
Artistico Nacional), ndo se encontram referéncias quanto as
consequéncias do emprego de cada técnica no ambito do valor
patrimonial.

Desse modo, a tematica da pesquisa insere-se no ambito do
restauro das coberturas em estruturas de madeira, analisando de maneira
critica e reflexiva as solugdes técnicas mais comumente adotadas por
projetistas. Esta analise sera baseada em principios e recomendacdes dos
principais documentos e cartas internacionais de preservacdo do
patrimdnio. Para ilustracdo de algumas técnicas de restauragdes, sera
utilizado o estudo de caso da cobertura com estruturas em madeira da
Faculdade de Agronomia, pertencente ao conjunto arquitetdnico da
UFRGS (Universidade Federal do Rio Grande do Sul), com a autoria de
Manoel Itaqui, construida em 1910.

A escolha deste exemplo foi feita pela singularidade das
estruturas de cobertura, que utilizou a tesoura Polonceau mista (vide fig.
1), a mansarda com lanternim e a tesoura cléssica ou romana.
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Figura 1-Exemplo de tipologia de tesoura Polonceau.
Fonte: Equipe Profissional Salesiana (1977)- tecnologia de La madera.

1.1 JUSTIFICATIVA

E de fundamental importancia para a preservacdo de uma
edificacdo histérica evitar-se a umidade por infiltracdo de &guas
pluviais, que pode ser a causa de varios problemas patolégicos em
elementos construtivos e, inclusive, prejudicar a estabilidade de uma
edificacdo. Desse modo, para evitar tais problemas, é preciso que a
cobertura seja bem conservada.

Além da importancia da conservacdo da estrutura da cobertura
com finalidade de ndo prejudicar a edificacdo, a estrutura da cobertura
também precisa ser conservada como parte integrante do patriménio
cultural. A deterioracdo ao longo dos anos em uma edificacdo €
inevitavel, mas quando se trata de edificacdes de valor patrimonial é
preciso protegé-las da melhor e mais adequada forma possivel. Desse
modo, €é importante estudar técnicas adequadas para qualquer
procedimento de intervencdo nas estruturas de cobertura, para que seja
assegurada sua integridade como patriménio historico.

Aspectos criticos de obras de restauracdo foram relatados pelo
Arg. Edgar Bittencourt da Luz, responsavel, por aproximadamente 65
restauros no Estado do Rio Grande do Sul. Tais aspectos s&o*:

a) estado emergencial das edificacdes, que necessitam de
intervencOes de urgéncia e o perigo da improvisacao;

b) condi¢des econdmicas, que limitam uma perfeita intervencao;

¢) tempo de execucdo de uma obra de restauragdo, que € superior
ao tempo de execucgdo de uma obra comum;

d) falta de projetos técnicos de intervencdes;

2 Débora Regina Magalhes da Costa, Aspectos criticos em obras de restauragio arquitetdnica
no Estado: a experiéncia do arquiteto Edgar Bittencourt da Luz, p. 110
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e) projetos técnicos inadequados;

f) orcamentos inadequados;

g) falta de fiscalizacéo de obras;

h) falta de apoio cientifico e tecnoldgico.

Em uma entrevista realizada com o arquiteto Analino Zorzi®, que
possui a empresa Kroma, atuante em diversas restaura¢fes no Estado do
RS, inclusive na intervencdo da cupula da Catedral Metropolitana de
Porto Alegre, ha a mencdo da cobertura como um dos elementos mais
sujeitos & deterioragdo em edificagdes historicas- isto ocorre tanto nas
estruturas de madeira, quanto no telhamento, em funcdo de que 0s
acessos a estes componentes sdo dificeis e ndo ficam visiveis.

Os aspectos levantados pelos arquitetos Edgar Bittencourt da Luz
e Analino Zorzi legitimam a importancia do tema proposto, no sentido
de servir como apoio cientifico a restauradores na elaboracéo de projetos
técnicos adequados e auxiliar na tomada de decisdo frente a uma
situacdo de restauro de uma estrutura em madeira.

1.2 OBJETIVO GERAL

Contribuir para a atividade dos profissionais responsaveis pela
preservacdo do patrimbnio, a partir da sintese dos critérios de
intervencdo expostos nas cartas e nos documentos patrimoniais
nacionais e internacionais, evidenciando as consequéncias ao optar-se
por diferentes técnicas de restauracdo de estruturas de coberturas em
madeira.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) identificar e analisar as etapas que englobam a acéo de intervengédo
em coberturas, com a exposi¢do dos procedimentos a serem seguidos,
conforme os principais manuais e cadernos técnicos de referéncia sobre
0 assunto;

b) elaborar uma simula sobre os principios teoéricos e técnicos
defendidos pelas principais cartas e documentos patrimoniais;

C) apresentar as técnicas de intervencdo mais recorrentes e fazer uma
andlise critica e reflexiva sobre cada técnica, sob o ponto de vista dos
principios tedricos e técnicos da preservacdo do patrimonio sintetizados;

% Entrevista realizada em 22/04/2010 pela autora, em seu escritorio da Kroma — Incorporagéo e
Construgoes Ltda.
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d) analisar as intervencgdes ocorridas nas coberturas com estruturas em
madeira no estudo de caso selecionado do Eng® Arg®. Manoel Itaqui,
segundo os critérios teodricos e técnicos de preservacdo do patriménio
edificado.

1.4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

a) Fundamentacdo tedrica

Para desenvolver o trabalho foi realizada uma pesquisa
bibliografica sobre os principios, os procedimentos e as etapas
recomendadas para intervencGes em edificagdes historicas, contidos nas
teorias de restauracdo, nas Cartas Patrimoniais, textos histdricos e
publicagfes. Foram pesquisadas em publicacGes, manuais e cadernos
técnicos do IPHAN as técnicas de intervencdo mais recorrentes;
Investigou-se 0 material madeira acerca das suas caracteristicas e sobre
as tipologias de coberturas antigas;

b) Pesquisa de campo e documental

Foi selecionado um estudo de caso, a Faculdade de Agronomia da
UFRGS, por se tratar de uma edificacdo histdrica importante, com trés
tipologias de estrutura de cobertura, sendo duas bastante singulares: a
mansarda e a tesoura Polonceau, construidas em 1910 pelo engenheiro-
arquiteto Manoel Itaqui, em Porto Alegre.

Por meio da busca de informacgdes e entrevistas, principalmente
junto a Secretaria do Patrimbénio Histérico da UFRGS (SPH) e ao
IPHAN, foi realizada a pesquisa documental da edificacdo selecionada
para andlise das técnicas de restauro aplicadas nas coberturas com
estruturas em madeira. Foram realizadas visita e coleta de material de
pesquisa sobre a obra, quando disponivel, no que tange a:

- dados sobre a construcéo e sua historia;

- origem e influéncia do projetista Manuel Itaqui;

- desenhos, projetos das edificacdes e ilustragdes;

- levantamento fotografico do interior e exterior da obra;

-dados da restauracdo das estruturas de cobertura do estudo de caso,
profissional  responsavel,  fotografias, registros,  documentos,
levantamentos e projetos realizados.

¢) Resultados e andlise

Foram sugeridos procedimentos recomendados para agdo de
restauro das estruturas de cobertura em madeira: procedimentos
preliminares, procedimentos a serem executados durante a intervencgéo e
procedimentos posteriores;
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Foram descritos e sintetizados 0s principais principios
recomendados nos documentos patrimoniais, tanto os de carater teérico
guanto os de carater técnico;

Apo6s o desenvolvimento da pesquisa bibliografica, foi feita a
analise critica e reflexiva sobre as principais técnicas de intervencdo em
coberturas com estruturas em madeira encontradas nas publicacdes,
confrontando com o0s principios patrimoniais tedricos e técnicos
descritos e compilados anteriormente;

Por ultimo, foram analisadas as intervencdes ocorridas nas
coberturas com estruturas em madeira no estudo de caso selecionado,
segundo a analise critica realizada primeiramente, acerca das técnicas de
intervencao e suas consequéncias na preservacdo do patrimonio;

d) Conclusdes

Depois das analises, chegou-se a conclusédo do trabalho, onde sdo
recomendados alguns procedimentos gerais que visam garantir a
salvaguarda das estruturas de cobertura pertencentes a edificagdes
historicas e sugeriram-se possiveis temas e questfes de interesse a
trabalhos futuros.

1.5 APRESENTACAO DA ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

O capitulo 1, Introducdo, aborda a temdtica da pesquisa,
possuindo justificativa, objetivos e os procedimentos metodoldgicos
utilizados.

O capitulo 2, Preservacdo do Patrimbnio, da inicio a
fundamentacao tedrica da pesquisa e refere-se brevemente aos conceitos
fundamentais e documentos, cartas e principais teéricos do patriménio,
abrangendo a evolugdo do conceito de restauracdo. Apds, aponta alguns
pontos principais relacionados a pesquisa das documentacdes relativas a
preservacdo de estruturas historicas em madeira, que servirdo como
fundamento para a anlise a ser feita, posteriormente, no capitulo 5.

O capitulo 3, Coberturas em estruturas de madeira, dispbe o
historico do uso da madeira em construcGes no Brasil, as propriedades e
a durabilidade natural do material madeira, problemas patolégicos e o
uso da madeira em estruturas histéricas. Aborda, por fim, as variagdes
arquitetdnicas de tipologias e a composicao da cobertura.

No capitulo 4, Restauragdo em coberturas com estrutura de
madeira, sdo dispostos os procedimentos em obra de restauracdo das
coberturas com estruturas em madeira, 0 que inclui procedimentos
preliminares, os procedimentos em obra e o0s procedimentos que
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sucedem a acdo de intervengdo, com a apresentacdo dos processos a
serem seguidos, conforme os manuais e guias de referéncia existentes
sobre o assunto.

O capitulo 5, Conjunto de principios para a tomada de
decisdo no restauro de estrutura de madeira em coberturas,
inicialmente apresenta os critérios internacionais de preservacdo do
patrimdnio edificado e a adequacdo técnica conforme recomendacdes do
ICOMOS (Conselho Internacional de Monumentos e Sitios). E neste
capitulo que ha a exposicao das mais recorrentes técnicas de intervencdo
em coberturas com estruturas em madeira. Apos, confronta as principais
técnicas de intervencdo com o0s critérios patrimoniais sintetizados
inicialmente, de modo analitico e reflexivo, sobre as consequéncias do
emprego de cada técnica, com prejuizo ou beneficio da preservacdo do
patriménio.

O capitulo 6, Estudo de caso, apresenta a importancia do
engenheiro-arquiteto Manoel Itaqui, autor da obra em estudo. A
edificacdo em estudo é introduzida e sdo abordados aspectos histéricos,
localizag8o, descricdo construtiva, o histdrico de intervengdes gerais na
edificacdo, a tipologia da estrutura de cobertura e, por Gltimo, as
intervencBes realizadas na cobertura. Dispfe a analise critica das
intervencBes realizadas na cobertura do estudo de caso, produzindo um
exame reflexivo, tendo como subsidio os critérios patrimoniais e
técnicos apresentados no capitulo 5.

O capitulo 7, Conclus6es, apresenta os resultados da pesquisa,
com recomendag0es a trabalhos futuros.
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2 PRESERVACAO DO PATRIMONIO

2.1 CONCEITOS PRINCIPAIS DA PRESERVAGAO DO
PATRIMONIO E DOCUMENTOS PATRIMONIAIS

Inicialmente, deve-se definir sumariamente alguns conceitos
basicos utilizados na area da preservacdo do patriménio histérico, na
qual se insere a pratica da restauracéo, tema geral desta pesquisa.’

Ignasi de Sola e Morales Rubié (2008) escrevem em seu artigo
“Do contraste a analogia: novos desdobramentos do conceito de
intervengdo arquitetonica”, que a relagdo entre uma nova intervencao e a
arquitetura ja existente é um fenbmeno que muda conforme os valores
culturais atribuidos tanto ao significado da arquitetura historica quanto
as intencbes da nova intervengdo. Desse modo, € errado formular uma
doutrina permanente de como proceder em uma intervencao
arquitetbnica. Somente caso a caso dever-se-ia compreender 0s
conceitos que fundamentam a acdo, distinguindo as caracteristicas que
estas relagBes assumiram no decorrer do tempo.

E importante destacar que 0s conceitos aqui apresentados
possuem variacdes de interpretagdo da sua definigdo. Os significados
apresentados aqui servirdo como apoio para o desenvolvimento desta
pesquisa.

O conceito de Patrimbnio passou por transformagdes. Do
periodo transcorrido da carta de Atenas (1931) a conferéncia mundial do
ICOMOS do México (1985), o conceito que apenas englobava
monumentos e bens materiais, passou a incluir os bens imateriais da
humanidade, ou seja, valores, linguas, crencas, ritos (DOBERSTEIN,
2008).

A inclusdo dos bens imateriais ou intangiveis como pertencentes
ao patriménio cultural procura garantir a identidade e continuidade de
um povo, de acordo com os valores dos individuos, grupos ou
comunidades, e estd em constante transformacdo. A importancia da sua
salvaguarda depende ndo somente da preservacdo de objetos, mas
também do registro do saber técnico. O Decreto brasileiro n° 3.551 de 4
de agosto de 2000 intitula quatro publicacdes para apoiar o patrimonio

* Em particular, o conceito de restauragéo sera abordado no préximo subitem, juntamente com
os tedricos e as cartas patrimoniais, em fungdo de que a sua conceituacdo passou por grandes
mudancas desde do Renascimento Italiano.
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imaterial, divididos nos livros : Registro dos Saberes, Registro das
Celebragdes, Registro das Formas de Expressdo e Registro dos Lugares.

Patriménio Cultural designa um monumento, conjunto de
edificios ou sitios de valor histdrico, estético, arqueoldgico, cientifico,
etnoldgico e antropoldgico (UNESCO). Segundo a conferéncia geral da
Organizacdo das Nagdes Unidas para a educacdo, ciéncia e cultura,
reunida em Paris em 1972, o patrimdnio cultural podem ser subdivididos
em:

1. Os monumentos: obras arquitetdnicas, trabalhos de escultura e
pintura monumentais, elementos ou estruturas de natureza
arqueoldgica, inscricbes, habitacdes rupestres e combinacdes de
estilos, que sejam de valor universal incalculavel do ponto de vista
da histéria, da arte ou da ciéncia;

2. Os conjuntos: grupos de edificios, separados ou contiguos, que
devido a sua arquitetura, homogeneidade e situacdo na paisagem
sejam de um valor universal incalculavel do ponto de vista histérico,
artistico ou cientifico;

3. Os lugares notaveis: obras efetuadas pela mdo do Homem ou
obras conjugadas do Homem e da Natureza e zonas, incluindo sitios
arqueoldgicos, que sejam de valor universal incalculavel do ponto de
vista histérico, estético, etnolégico ou antropoldgico.

A constituicdo federal brasileira do ano de 1988 abrange como
patriménio cultural brasileiro os bens de natureza material e imaterial,
isolados ou em conjunto, que apontam referéncia a identidade, a acéo, a
memoria dos diferentes grupos formadores da sociedade brasileira, nos
quais se incluem:

I- As formas de expressao;
I- Os modos de criar, fazer e viver;
11- As criacOes cientificas, artisticas e tecnologicas;

V- As obras, objetos, documentos, edificacdes e demais
espacos destinados as manifestagdes artistico-culturais;
V- Os conjuntos urbanos e sitios de wvalor histérico,

paisagistico,  artistico, arqueologico, paleontoldgico,
ecoldgico e cientifico.

® A nogéo de monumento histérico compreende a criagdo arquitetonica isolada bem como
o sitio urbano ou rural que da testemunho de uma civilizacdo particular, de uma
evolugdo significativa ou de um acontecimento histdrico. Estende-se ndo sé a grandes
criagBes, mas também as obras modestas, que tenham adquirido, com o tempo, uma
significacdo cultural. (Art. 1 da Carta de VVeneza, 1964)
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“O poder publico com a colaboragdo da comunidade, promovera e
protegerd o patriménio cultural brasileiro, por meio de inventérios,
registros, vigilancia, tombamento e desapropriacdo, e de outras formas
de acautelamento e preservagdo”.

A palavra tombamento é originéria da Torre do Tombo, em
Lisboa, local onde todos os assentamentos publicos do reino de
Ultramar eram registrados em livros oficiais. Define-se como
instrumento posto a disposicdo do poder publico para a efetiva protecdo
do patrimdnio cultural e natural de um pais. O pais, o estado, 0
municipio ou uma pessoa fisica podem requerer o tombamento de um
patriménio cultural. Apds passar por um processo administrativo nos
Orgdos competentes, o patrimodnio é inscrito em um dos livros tombo.

Segundo o decreto-lei 25 de 1937 - artigo 17, “as coisas tombadas
ndo poderdo, em caso nenhum, ser destruidas, demolidas ou mutiladas,
nem, sem prévia autorizacdo especial do servico do Patrimdnio
Historico e Artistico Nacional, ser reparadas, pintadas ou restauradas
sob pena de multa de cinquenta por cento do dano causado”.

Um potente instrumento de valorizagdo da protecdo ao
patriménio mundial surgiu ao final da Segunda Guerra Mundial, com a
criacdo da Organizagdo das Nacdes Unidas (ONU) com fins de
promover a paz entre as nag¢des. Como membro dela, a UNESCO
(Organizacdo das NacgBes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a
Cultura) foi fundada com o intuito de desenvolver o conhecimento entre
as nacles, com respeito as culturas e ao modo de vida de cada povo.
Dentre as acdes propostas pela UNESCO, as nog¢des de preservacdo do
patrimdnio cultural e natural fazem parte das politicas fundamentais do
6rgdo que adquiriu forca e coesdo no decorrer do século XX com a
criagdo de o6rgdos como o ICOMOS (Conselho Internacional de
Monumentos e Sitios), o0 ICOM (Conselho Internacional de Museus) e o
ICCROM (Centro Internacional para o Estudo da Preservacdo e
Restauracdo dos Bens Culturais).

Com reuniGes em comités e assembleias promovidas por estes
orgdos, em varias regides do mundo, muitas vezes com carater
sintomético®surgiram as Cartas patrimoniais, documentos que tracam
recomendacfes e diretrizes sobre procedimentos de preservacdo do
patriménio.

® Froner (2001) afirma que é sintomético, porque os agentes culturais envolvidos com a
preservacdo de bens patrimoniais tém o habito de se reunir e definir propostas quando
assolados por catéstrofes, como no caso da Carta de Atenas (1931) e da Carta de VVeneza
(1964).

33



Em funcédo da grande quantidade de cartas, focam-se aqui as mais
significativas para o tema da pesquisa e aos conceitos principais da
preservacgdo do patrimonio.

A Carta de Atenas (1931), resultado da 1* conferéncia
internacional sobre os monumentos historicos, tem como principio geral
0 abandono as reconstitui¢fes integrais, evitando seus riscos, adotando
uma manutencdo regular e permanente, apropriada para assegurar a
conservacdo do edificio. Ela aborda legislacdo, a valorizacdo e a
deterioragdo dos monumentos histéricos, os materiais de restauracéo e
técnicas de conservagao.

A Carta de Veneza (1964) foi preconizada a partir dos debates
entre tedricos do chamado restauro critico, dos quais o italiano Cesare
Brandi foi o principal membro. Os artigos resultantes destes debates
foram aprovados e adotados pelo ICOMOS e servem como uma
importante referéncia aos restauradores até hoje. Enfoca-se nesta Carta a
questdo da autenticidade, com respeito a matéria original, admite o
emprego de técnicas modernas com comprovada eficacia cientifica e
pratica, prega o respeito histérico a todas as fases do monumento e
ressalta a importancia da producdo de documentacdo precisa sobre as
intervencdes realizadas e a sua disponibilizacdo a pesquisadores.

Na Carta do Restauro (1972) divulgada pelo Ministério da
Instrucdo Publica do governo da Itélia, estdo dispostas instrugdes sobre a
pratica de restauracBes arquitetdnicas, pictoricas e escultoricas, de
pinturas murais e sobre a tutela dos centros histéricos.

A Carta de Burra (1980) escrita pelo ICOMOS afere
recomendacdes sobre a conservacdo de lugares de significado cultural.
No primeiro artigo desta Carta, percebe-se claramente a intencdo de
padronizar as terminologias utilizadas em projetos de conservagdo de
sitios, monumentos e areas histéricas. De acordo com as definicdes
desta Carta, preservacao é a manutencdo no estado da substancia de um
bem e a desaceleracdo do processo pelo qual ele se degrada. Conforme o
Art. 12, a preservacdo se limita a protecdo, a manutencdo e a eventual
estabilizacdo da substncia existente. Ndo poderdo ser admitidas
técnicas de estabilizacdo que destruam a significacdo cultural do bem.

Entre as a¢Bes possiveis para a salvaguarda destes bens culturais,
segundo a Carta de Burra, estdo:

1) Conservacao: designa os cuidados a serem dispensados a um
bem para preservar-lhe as caracteristicas que apresentem uma
significacdo cultural. De acordo com as circunstancias, a
conservagdo implicard ou ndo a preservagdo ou a restauracao,
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além da manutencdo; ela poderd, igualmente, compreender obras
minimas de reconstrucdo ou adaptacdo que atendam as
necessidades e exigéncias praticas.

a. Manutencdo: designa a protecdo continua da
substéncia, do contetido e do entorno de um bem e néo
deve ser confundido com o termo reparagcdo. A
reparacdo implica a restauracdo e a reconstrugdo e
assim, sera considerada.

b. Restauracdo: restabelecimento da substancia de um
bem e a desaceleracdo do processo pelo qual ele se
degrada’.

Mais recente, a Carta de Cracdvia (2000) que institui principios
para a conservacao e o restauro do patriménio construido reafirma que a
conservacdo pode ser realizada mediante diferentes formas de
intervencdo, tais como o controle do meio ambiental, a manutencéo, a
reparacdo, o restauro, a renovacao e a reabilitagdo. Devem ser evitadas
reconstrucOes de partes significativas de um edificio, baseadas no que 0s
responsaveis julgam ser o seu “verdadeiro estilo”.

Segundo Cunha (2010), paralelamente a instalacdo do Programa
Monumenta (2000), assiste-se no Brasil uma multiplicacdo dos nomes e
métodos de Intervengdo operados sobre os edificios e sitios urbanos
histéricos. S&8o as re-arquiteturas, revitalizacdo, reciclagem,
renovacgdo, reabilitagdo, retrofit, entre outros. “Todas estas agdes
superpdem o0s interesses econdmicos aqueles de natureza
verdadeiramente cultural, agindo de modo irrefletido e pouco
comprometido com as caracteristicas fisicas do bem cultural, deslocando
por completo os objetivos de um verdadeiro restauro” (CUNHA, 2010,
p.158).

Como estes conceitos muitas vezes se fundem, tratar-se-a aqui
somente 0 conceito de reabilitacdo, mais genérico e que pode englobar
0s demais termos referidos. Sobre reabilitagdo denomina-se o conjunto
de técnicas destinado a aumentar os niveis de qualidade de um edificio,
para atender a exigéncias funcionais mais severas do que aquelas para as
quais foi concebido, que deve ser adotado para adaptar o edificio a uma
utilizacdo diferente daquela para a qual foi concebido ou apenas torna-lo
utilizavel de acordo com padrdes atuais.

Indiscutivelmente as cartas patrimoniais servem de fonte
imprescindivel como guia de orientagdo aos profissionais da preservagéo

" Versara-se a parte e detalhadamente sobre a evolucio do conceito de restauracéo no préximo
capitulo desta dissertacéo, pela sua significativa importancia no tema da pesquisa.
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do patrimbnio, mas, ao ndo especificar em pormenores as acles e
tratamentos a ser realizados em cada caso, cabe aos profissionais
decidirem a melhor escolha a ser feita, de modo singular, priorizando o
respeito a memoria. Em funcdo desta subjetividade, é importante
analisar intervencfes realizadas, as quais podem seguir as
recomendacdes das cartas patrimoniais, mas, nem por isso, garantem a
total salvaguarda de um patriménio.

2.2 APRATICA DO RESTAURO: TEORICOS DA RESTAURACAO

A origem da prética da restauracdo, no conceito que hoje se
conhece, é bastante discutida. O consenso maior entre varios estudiosos
do tema sugere que ela tenha iniciado de forma mais consistente no
século XVIII e que tenha se fixado como campo disciplinar autbnomo
entre o final do século XIX e o inicio do século XX (CUNHA, 2010).

Kihl (1998) alega que foi no periodo do Renascimento que se
percebe a valorizagcdo das construgdes do passado, principalmente da
Antiguidade Classica. Passam a estudar profundamente estas
edificacOes, além de produzirem levantamentos sobre estas construcoes
antigas.

Durante 0 renascimento, o italiano construtor e teérico Leon
Battista Alberti (1404-1472) foi convidado pelo papa Nicolau V a
participar desde o principio sobre as reflexdes complexas sobre a
restauracdo de S&o Pedro, que ameagava ruina. Em De re aedificatoria
libri decem, Alberti intitula o 10° livro da cole¢cdo como Operum
instauratio (Restauro das Obras), onde trata das técnicas de conservacao
dos edificios existentes (EVERS et. al. 2006).

A partir do século XVIII, notava-se no mundo uma onda de
interesse aos prédios medievais. Influenciados pelos eventos sociais,
politicos e econémicos do lluminismo, da Revolucdo Industrial e da
Revolugdo Francesa, a restauracéo se firmava como ciéncia. Entre 1740
e 1800 o gosto por arqueologia, histéria e o oriente prepararam a base
para o ecletismo e a arquitetura historicista com o0s revivals: neo-
renascenca, neo-romanico, neo-gético, neo-bizantino, entre outros.
Neste universo arquitetdnico, em meados de 1840 na Franca, 0 arquiteto
Eugéne Emannuel Viollet-le-duc (1814-1879) fez numerosas
restauracdes. Foi um dos primeiros tedricos da preservagdo do
patrimdnio, integrando a Comisséo para monumentos histéricos do pais.

Defendia a reconstituicdo estilistica, uma reformulacéo ideal do
projeto a partir do que teria sido feito, buscando a pureza do estilo.
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“Restauragdo, s.f. A palavra e 0 assunto séo
modernos. Restaurar um edificio ndo é manté-
lo, repara-lo ou refazé-lo, é restabelecé-lo em
um estado completo que pode néo ter existido
nunca em um dado momento”. (VIOLLET-LE-
DUC, 2000, p.17).

Apesar de criticado pelas intervencbes consideradas incisivas
pela busca do estilo puro, Viollet-le-Duc contribuiu para o estudo das
técnicas construtivas e das estratégias de composi¢do ao longo do
tempo, conferindo uma postura cientifica e racional no processo de
restauro.

John Ruskin (1819-1900) se opunha a Viollet-le-Duc, pregava
um respeito absoluto pela matéria original, levando em conta as
transformacfes que haviam ocorrido ao longo do tempo com a obra.
Ruskin defendia que s6 a conservacdo contra as degradacdes do tempo
seria aceita.

Camilo Boito (1836- 1914) foi defensor do restauro moderno,
legitimou sua teoria tendo a base de que teria que se evitar o falso
histérico e também a destruicdo das edificagdes. Acréscimos e
renovacdes deveriam ser evitados, quando necessarios deveriam ser
diferentes do original, mas de uma forma harmoniosa com o conjunto.
Criou uma corrente cientifica baseada nas suas recomendacdes. Foi 0
autor da primeira carta de restauracdo da Italia, resultado do Congresso
de Engenheiros e Arquitetos Italianos em Roma, no ano de 1883, que
passa a ser incorporada a Lei Italiana de 1909. Segundo Boito (2002), os
completamentos de partes deterioradas ou faltantes deveriam, mesmo se
seguissem de forma primitiva, ser de material diverso ou ter incisa a
data de sua restauracdo ou, ainda, no caso das restauracoes
arqueoldgicas, ter formas simplificadas.

Dois principios sintetizam seu pensamento, “E necessario fazer o
impossivel, é necessario fazer milagres para conservar no monumento o
seu velho aspecto artistico e pitoresco”. (BOITO, 2002, p.60). “E
necessario que os complementos, se indispensaveis, e as adi¢des, se ndo
podem ser evitadas, demonstrem ndo ser obras antigas, mas obras de
hoje”. (BOITO, 2002, p.60).

O italiano Cesare Brandi (1906-1988) no seu livro Teoria da
Restauragdo, editado pela primeira vez em 1963, aponta para um
restauro critico, onde a intervencdo deve ser sempre reconhecivel, sem
romper com a unidade que se pretende reconstruir (proporcional a
distdncia do observador). Os principios defendidos em seu livro
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influenciaram a elaboragdo da Carta de Restauro Italiana de 1972. Ele
recomenda a reversibilidade, que qualquer restauracdo facilite as
eventuais intervengdes futuras e que as remocBes sejam sempre
justificadas. Para Brandi, o restaurador deve ter solida formacao
arquitetdnica e histdrico/critica, analisando cada caso de restauracdo
singularmente. Como conceito de restauracéo, Brandi define,

“A restauragdo constitui o momento metodologico do
reconhecimento da obra de arte, na sua consisténcia fisica e na sua
duplice polaridade estética e histdrica, com vistas a sua transmissdo para
o futuro” (BRANDI, 2004, p.30). A passagem do tempo da obra, com as
marcas de cada periodo e fase devem ser respeitadas, e sobre isto Brandi
afirma,

A restauracdo deve visar ao restabelecimento da
unidade potencial da obra de arte, desde que isso
seja possivel sem cometer um falso artistico ou
um falso histérico, e sem cancelar nenhum trago
da passagem da obra no tempo (BRANDI, 2004,
p.33).

Atualmente, o manual de elaboragdo de projetos de preservacao
do patrim6nio cultural do Ministério da Cultura (2005) define
Restauracdo como o conjunto de operacOes destinadas a restabelecer a
unidade da edificacdo, relativa a concepcéo original ou de intervencgdes
significativas na sua histéria. O Restauro deve ser baseado em analises e
levantamentos inquestiondveis e a execugdo permitir a distingdo entre o
original e a intervencdo. A restauracdo constitui o tipo de conservacdo
que requer o maior numero de acdes especializadas.

2.3 DOCUMENTOS DE PRESERVAGCAO DE ESTRUTURAS
HISTORICAS EM MADEIRA

Durante a 122 assembleia geral no México, em 1999, o ICOMOS
define os “Principios para a preservagdo de estruturas historicas em
madeira”. Este documento servira de embasamento para a posterior
analise das intervencoes realizadas na cobertura histérica com estruturas
em madeira no estudo de caso.

Um dos principios citados por este documento é reconhecer a
crescente escassez de estruturas histdricas em madeira, em consequéncia
da sua vulnerabilidade, da sua ma utilizacdo e da perda das
competéncias e de conhecimentos sobre o projeto e sobre a tecnologia
de construgdes tradicionais. Sem ddvida observa-se atualmente a
caréncia de estruturas historicas em madeira, devido a falta de mao de
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obra especializada em edificagdes historicas. Tinoco (2007), por
exemplo, observa que os antigos telhados das edificagdes de valor
cultural de origem arquitetbnica luso-brasileira, localizados nas
principais cidades do nordeste brasileiro, desde 1970, tém sido muito
descaracterizados, devido as perdas dos materiais, técnicas e sistemas
construtivos tradicionais, decorrente da ignorancia do modo de fazer dos
artesdos do passado.

Quanto as intervencGes, o documento afirma que devem ser
baseadas em estudos e avaliagdes adequadas. Os problemas devem ser
resolvidos de acordo com condicdes e necessidades relevantes, com o
devido respeito pelos valores estético e historico, e pela integridade
fisica da estrutura ou do sitio historico. Preferencialmente deverd utilizar
meios tradicionais; ser reversivel se for tecnicamente possivel; ou pelo
menos ndo prejudicar, ou impedir, futuros trabalhos de preservacdo
guando estes se tornarem necessarios; e nao inviabilizar a possibilidade
de acesso futuro as evidéncias incorporadas na estrutura.

Declara que o objetivo do restauro é conservar a estrutura
historica e as suas funcdes resistentes, bem como revelar os seus valores
culturais pelo melhoramento da legibilidade da sua integridade histérica,
do seu estado e do seu projeto inicial, dentro dos limites das evidéncias
materiais historicas existentes. Os membros e 0s outros componentes
removidos da estrutura histérica devem ser catalogados e, como parte da
documentagdo, devem ser conservadas amostras caracteristicas em
armazenamento permanente.

No que se trata de inspecao, registro e documentagdo, antes de
qualquer intervencdo a condicdo da estrutura e de seus componentes
deve ser cuidadosamente registrada, assim como os materiais utilizados
nos tratamentos, incluindo as razbes especificas para a escolha dos
materiais e métodos utilizados nos trabalhos de preservacdo. Deve ser
feito um diagnéstico profundo da condicdo e das causas da degradacéo e
ruina estrutural, com baseamento em evidéncias documentais, inspe¢des
fisicas e andlises e, se necessario, medicdo das condicdes fisicas e uso de
métodos ndo destrutivos. Este diagnostico aprofundado ndo impede a
pratica de intervencdes menores e emergenciais.

O documento “Recomendacgfes para andlise, conservagdo e
restauraciio estrutural do patrimdnio arquiteténico” aprovado pelo
comité do ICOMOQOS, na reunido de Paris em 2001, também elenca uma
série de principios e diretrizes fundamentais que devem ser respeitados
no ambito das a¢Bes no patrimdénio construido. Entre os critérios gerais,
destaca que a peculiaridade das estruturas do patriménio, com sua
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complexidade historica, requer a organizagdo de estudos e propostas em
etapas, semelhantes aquelas usadas em medicina. Anamnese,
diagndstico, terapia e acompanhamento, correspondem respectivamente
a busca de dados e informacdes significativas, identificacdo das causas
de danos e degradacdes, escolha de medidas de reparo e controle da
eficiéncia das intervencBes. A total compreensdo das caracteristicas
estruturais dos materiais é necessaria na pratica da conservagao.

Sobre medidas corretivas e de controle, destaca, entre outros
itens, que a melhor terapia é a manutengdo preventiva; que a avaliagdo
da seguranca e a compreensdo do significado da estrutura devem ser a
base para medidas de conservacdo e reforco, que nenhuma agdo deve
executada sem se demonstrar que ela é indispensavel, que estruturas
deterioradas devem ser reparadas em vez de substituidas sempre que
possivel e, por ultimo, que a escolha entre técnicas “tradicionais” e
“inovadoras” deve ser pensada, considerando cada caso e a preferéncia
deve ser dada aquelas que sdo menos invasivas e mais compativeis com
os valores patrimoniais, levando em conta requisitos de seguranca e
durabilidade.

40



3 COBERTURAS EM ESTRUTURAS DE MADEIRA
3.1. AMADEIRA
3.1.1 Uso da Madeira como Material de Construgdo no Brasil

Oriunda do lenho dos vegetais superiores (arvores e arbustos
lenhosos), a madeira é utilizada como material de construgdo antes do
uso da pedra, ja na pré-historia.

Braga (2003) afirma que quando os portugueses chegaram ao
territorio que hoje constitui o Brasil, os povos nativos ja utilizavam a
madeira nas suas construcdes, derivado das vastas florestas existentes.
Junto ao litoral era encontrada, ainda, a madeira do pau-brasil, a
primeira riqueza explorada pelos portugueses no territdrio, utilizada para
fabricacdo de tintura avermelhada. Foi esta arvore que deu origem ao
nome do nosso pais, a Terra do Brasil.

Num pais que acabou batizado com nome de
arvore, a importancia da madeira ndo poderia ser
menor do que em outros cantos do mundo. Por sua
abundancia e variedade, o material foi usado, ao
longo da trajetéria do pais, para os mais diversos
fins, desde construgBes a tinturas, remédios e
borracha (ja nos fins do século XIX). Esta grande
profusdo de aplicagdes da madeira faz com que
inevitavelmente nos deparemos com ela ao
trabalharmos no campo do restauro (BRAGA,
2003 p.12).

Com o decorrer do tempo, os colonizadores portugueses
passaram a explorar somente as madeiras mais nobres, de melhor
aparéncia e mais resistentes para a utilizagdo em mdveis, navios e em
pecas de decoracdo e acabamento em construcdes.

Segundo Ferreira (2010), a madeira também era o Gnico material
utilizado em estruturas de telhados coloniais e de telhas francesas, o que
determinou uma extracdo intensa de determinadas espécies de madeira
da mata atlantica.

Além do emprego popular da madeira nas casas de taipa, pau-a-
pique e nas esquadrias e estruturas de coberturas, a madeira também foi
o material utilizado nas igrejas barrocas, em trabalhos de talha, escultura
e carpintaria. O barroco, no Brasil, foi introduzido no século XVII por
missionarios catélicos, notadamente os jesuitas. No Rio Grande do Sul,
um grande exemplo da arquitetura barroca é a Igreja de Sdo Miguel das
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Missdes (vide fig. 2), datada de 1735, com suas ruinas tombadas pelo
Instituto do Patrimdnio Histdrico e Artistico Nacional em 1938, e pela
UNESCO, como patriménio histérico da humanidade em 1983. A
fachada da igreja de S&o Miguel revela similaridade com a fachada da
igreja de Santa Maria Novella do italiano Leon Battista Alberti,
completada em 1470(fig.3).

Figura 2-Igreja de Sdo Miguel das Missdes, Figura 3-Igreja Santa Maria
2006.Fonte:upload.wikimedia.org/wikipedia/co Novella, 2002. Fonte:
mmons/d/dd/Ruinas_de_Sao_Miguel_das_Miss http://pt.wikipedia.org/wiki/F
0es.jpg icheiro:FlorenceSantaMariaN
ovella20020318.JPG

Infelizmente a cobertura que era em madeira, as talhas douradas e
as esquadrias em madeira ndo foram preservadas e hoje é possivel
testemunhar 0 uso da madeira em algumas esculturas e fragmentos de
pecas no museu de Sdo Miguel.

No Rio Grande do Sul, a arquitetura popular da imigracdo alema
no estado, que iniciou em 1824 e se estendeu até 1914 também utilizou
a madeira nos abrigos, que tiveram as seguintes fases, segundo Weimer
(2005), a cabana; o rancho e construgdes em enxaimel.

A cabana caracterizou-se por uma construgdo de telhado em duas
aguas apoiadas diretamente no chdo ou apoiadas sobre estacas de
troncos de madeira roligos;

Os ranchos eram construidos de maneira simples, podiam ter
paredes de tabuas fendidas ou de gramineas e a cobertura também de
graminea ou de telhas de tabuinhas (schindeln) e o piso de chéo batido.
Ao longo do tempo o piso foi substituido por piso de madeira,
constituido de tabuas fendidas ou de troncos de palmeiras fendidas ao
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meio. Nesta fase, as palmeiras forneciam o material necessario para a
construcao.

As primeiras constru¢Ges em enxaimel possuiam o tramado em
pecas de madeira falquejadas. Os tramos eram vedados com alvenaria de
tijolos rejuntados com argamassa de barro. A cobertura geralmente era
coberta de telhas de tabuinhas.

A arquitetura da imigragdo italiana no Estado (1875 a 1960)
também utilizou abundantemente a madeira como material de
construcao de suas casas. Nos alicerces eram utilizados pedras ou tijolos
e a madeira era usada como material no restante da construcdo. Posenato
(2004) afirma que cerca de 85% das residéncias e 100% das edificacdes
anexas eram compostas por madeira nas coldnias mais antigas. Nas
colbnias mais recentes a madeira foi
guase 0 Unico material, sendo a
espécie de madeira mais
comumente usada proveniente da
araucaria.

Na colénia italiana de
Antdnio Prado héa diversos modelos
de casas com rico repertério de
elementos decorativos, balaustradas,
lambrequins e balces em madeira
(ver fig.4). Desde 1990 este
conjunto arquitetdnico e urbanistico
¢ tombado nacionalmente pelo
IPHAN e desde a década de 80 ¢

declarada patriménio da humanidade
Figura 4-Casa da Neni, construida pela UNESCO.

em 1910. Fonte: Driemeyer, 2009

3.1.2. Propriedades da Madeira e Durabilidade Natural

Para a apropriada utilizacdo da madeira como material de
construcdo, incluindo a aplicagdo em estruturas de coberturas, deve-se
conhecer as suas propriedades que estdo diretamente relacionadas com a
boténica, anatomia e quimica da madeira e as diferencas entre espécies.

Aqui se tratara de um panorama geral acerca das principais
questdes que devem ser entendidas que afetam as propriedades e, em
especial, a durabilidade das madeiras. Existe uma ampla bibliografia
acerca da boténica, anatomia e quimica da madeira tratados de forma
minuciosa em autores como Szics et. al. (2008), Gonzaga (2006),
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Lepage (1986) e La Pastina Filho (1999) que, portanto, ndo serdo
detalhadas neste capitulo.

Uma das primeiras questdes a destacar quanto a madeira é a
diferenciacdo de caracteristicas fisicas conforme a utilizacdo de
madeiras com germinacdes e classes distintas.

As arvores sdo vegetais superiores compreendidas no grupo das
Fanerogamas. Este grupo se divide em Gimnospermas e Angiospermas.

As madeiras duras e mais resistentes sao provenientes das arvores
do grupo das angiospermas (com sementes), enquanto que a madeira
mole é proveniente das arvores do grupo das gimnospermas (com
sementes nuas).

As angiospermas dividem-se em duas classes: as
monocotiledéneas e as dicotiledéneas. As monocotileddneas
compreendem as palmas e as gramineas, enquanto que as dicotileddneas
compreendem as demais espécies utilizadas na construcao.

As gimnospermas abrangem a ordem das coniferas, como o Pinus
e a Araucaria.

H4 diferenciacdo da durabilidade natural e trabalhabilidade se a
madeira for retirada do cerne ou do alburno, que constituem o lenho. A
madeira retirada do cerne é a mais recomendada a ser utilizada na
construgdo civil por ser uma madeira mais densa e mais resistente
mecanicamente, menos suscetivel a ataques de insetos. Ela é formada
pela modificacdo® do alburno, parte da madeira que é mais jovem e
menos resistente (vide fig. 5).

s

\-W___)
Cosca  Abumo  Come

Figura 5-Secdo transversal de um tronco de arvore e direcdes de crescimento
das fibras. Fonte: http://www.madeiras.cc/secagemda%20madeira.html

& A modificagdo do alburno em cerne é realizada lentamente, pelo armazenamento e
preenchimento de vazios com resinas e substratos ndo utilizados pelas células como alimento,
de modo a garantir maior rigidez e dureza ao material.
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A escolha da espécie também é fundamental na questdo
durabilidade natural, pois define o desempenho e a resisténcia da
madeira utilizada estruturalmente. Definira, desse modo, além da
durabilidade, fator relacionado a biodeterioracdo, a densidade aparente
(utilizada nos calculos para definicdo de peso préprio das estruturas) e,
também, a condutibilidade térmica e acustica. Por ser um material
proveniente diretamente da natureza, ndo ha controle sobre a sua
producdo, sendo, por isso, um material anisotrdpico, onde as
caracteristicas mecanicas sdo relativas a direcdo de crescimento das
fibras-axial, tangencial ou radial (vide figura 5).

3.1.3 Problemas Patoldgicos em Construcdes em Madeira

Define-se deterioracdo como qualquer alteragdo indesejavel nos
materiais em uso pelo homem. Biodeterioracdo € a alteracdo
indesejavel ocasionada por seres vivos. Degradacdo € o processo
inerente ao material, de envelhecimento. Estes trés fendmenos resumem
os problemas patologicos aos quais a madeira estad sujeita. Maragno
(2004) divide as causas de problemas patologicos em fatores humanos,
naturais e acidentais (ver quadro 1).

Humanos Erros de concepcdo de projeto (e), uso ou manutencdo
inadequada (e), vandalismo, producéo (i) e execugdo (i).
Naturais Fatores meteoroldgicos, agentes biodeterioradores, perda da

vida atil (i), defeitos de crescimento da madeira (i),
decomposicéo (i).

Acidentais Fogo, umidade, terremotos, tempestades, maremotos,
produtos quimicos, curto-circuitos, vibracdes, etc.

(i) = causas de origem intrinseca, ou seja, ocasionadas pela prépria estrutura ou ao
seu material de composig&o;

(e)= causas de origem extrinseca, ou seja, induzidas por agentes ou processos
externos a estrutura ou a matéria de composigao.

Quadro 1- Causas de problemas patologicos em construces em madeira.
Fonte: autora adaptado de Maragno (2004)

Como foi visto no subitem anterior, as constru¢fes em madeira
possuem diferentes caracteristicas e a sua durabilidade natural esta
relacionada a diferenciacdo de espécies e da retirada da madeira do
cerne ou alburno.
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Outro aspecto importante a verificar é a exposicdo as intempéries
a qual a madeira esta sujeita e a condicdo de classe de umidade da
madeira, que é determinada em func¢&o da localizacdo geogréfica em que
a madeira é empregada (umidade relativa do ambiente). Estas duas
informacOes sdo utilizadas para classificar as estruturas de madeira em
cinco diferentes classes de risco (NBR 7190:1997), as quais especificam
0s agentes biodeterioradores que poderdo danificar a madeira (vide
quadro 2).

Chass i Condicoes da Condicdes de Agentes biodeterioradores
Risco otk exp(fslcéo r Brocas | Cupins| Perfuradores
(local/emprego) ungos Brocas(Cupins| - . ohos
Inteiramente protegida | Nao sujeita a - -
1 das intempéries reumidificacdo NAO SiM SIM NAO
: Sujeita a
Inteiramente protegida o -
2 das intempéries reumidificagdo |  SIM SIM SIM NAO
ocasional
Né&o protegida ou Sujeita a .
3 protegida, mas, sujeita | reumidificagdo | SIM SIM SIM NAO
as intempéries freqlente
4 Em contatp comosolo | Umidificagdo SIM SIM SIM NAO
ou com agua doce. permanente
5 Em contato com agua | Umidificagdo SIM SIM SIM SIM
salgada permanente

Quadro 2- Classe de risco e agentes biodeterioradores. Maragno (2004), baseado
na NBR7190/1997.

As classes de risco 1 e 2 correspondem a classe de umidade 1 a 3,
no qual a madeira est4 exposta a umidade relativa do ambiente de 65% a
no maximo 85% (ver quadro 3), em que a madeira esta em equilibrio
com a umidade do ambiente atingindo a variagdo de teor de umidade de
12 a 18%. As classes de risco 3 a 5 compreendem as areas geograficas
que possuem umidade relativa maior que 85%, sendo que o teor de
umidade da madeira € superior ou igual a 25%. Uma estrutura de
cobertura em madeira se situa entre as classes de risco 2 a 4.
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Classes de Umidade Relativa do Umidade de equilibrio
umidade Ambiente- Uam da madeira- Ueq
1 Uam <65% 12%
2 65% <Uam < 75 % 15%
3 75 %< Uam < 85% 18%
4 Uam > 85% durante longos >25%
periodos

Quadro 3- Classes de umidade. NBR7190/1997(tabela D.1 p. 88).

Apresenta-se aqui uma suimula dos principais agentes
deterioradores da madeira. Entre os agentes de deterioracéo lista-se:

a) agentes atmosféricos ou de intemperismo;

Acéo do sol: pela agdo dos raios UV e infravermelhos. Os raios
Ultravioleta degradam a lignina da madeira e provocam sulcos
profundos, em funcdo da retracdo da madeira. A madeira tem seu
aspecto alterado, em tom acinzentado. Os raios Infravermelho provocam
fendas na superficie e rompem o revestimento de protecdo, o que pode
facilitar a acdo de ataque de insetos e fungos.

Acéo da chuva: traz como consequéncia a umidade que incha a
madeira, ocasionando trincas, além de aumentar os riscos de criar um
ambiente favoravel para o desenvolvimento de fungos. Para evitar este
processo é necessario fazer uso de protecéo superficial.

b) agentes biodeterioradores ;

Os organismos xiléfagos ° alimentam-se de componentes
existentes na madeira e provocam sua degradacdo, alterando suas
caracteristicas fisicas e mecénicas.

Fungos xiléfagos: Com carater parasitario, alimentam-se da
celulose ou da lignina presente na madeira, que em alguns casos afeta a
resisténcia das fibras. Propagam-se por meio de esporos, que estdo
sempre presentes no ar. Quando a umidade é elevada, acima de 60%,
eles se instalam em uma superficie, quando germinados, produzem as
hifas que ramificam formando o micélio e se transformam em colénias,
visiveis a olho nu. Fatores que propiciam a proliferacédo de fungos:

Agua disponivel + Auséncia de luz+ Presenca de oxigénio+ -
3°C<T<50°C + 2,0<PH<7,0 + Auséncia de tratamentos preventivos =
Processo de apodrecimento da madeira

® Palavra de origem grega: “xylon” significa madeira e “phagein” significa comer
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Os fungos se dividem em emboloradores, manchadores e
apodrecedores (ver quadro 4). Os emboloradores e manchadores néao
danificam as fibras da madeira, pois se alimentam de substancias de
facil assimilagdo da parede celular. Os emboloradores produzem o
chamado mofo ou bolor e a madeira, dependendo da espécie do fungo,
pode apresentar diferentes coloragfes. Mesmo atacada por este fungo, a
madeira pode ser aplainada e utilizada sem maiores prejuizos. Os
manchadores produzem manchas profundas que atingem o alburno da
madeira, e podem provocar a chamada “mancha azul”, com prejuizos
estéticos. Ja os fungos apodrecedores causam profundas alteragbes nas
propriedades fisicas e mecénicas da madeira, porque destroem as
moléculas da parede celular. Existem os fungos de podriddo branca, os
de podrid&o parda e os de podridao mole.

FUNGOS
APODRECEDORES

DANOS ESTRUTURAIS

DESTRUIGAO

APARENCIA

ILUSTRAGAOD

PODRIDAQ BRANCA

PESO, RESISTENCIA
FISICA E MECANICA
REDUZIDOS

CELULOSE E TODOS
0S COMPONENTES
quimicos
ESTRUTURAIS

ESBRANQUIGADA,
COM LINHAS ESCURAS
DEMARCANDO
REGIAOQ ATACADA

PODRIDAQ PARDA

PESQ, RESISTENCIA

CELULOSEE

PARDA/ESCURA,
COMSISTENCIA
QUEBRADIGA

FISICA E MECANICA
REDUZIDOS

HEMICELULOSE

ATINGE ATE 20mm DE
PROFUNDIDADE, AREAS
FACILMENTE
DESTACAVEIS

CRIAM CONDIGBES
PARA ATAQUES DE
FUNGOS

Quadro 4. Fungos apodrecedores. Fonte: autora

Insetos xiléfagos: Quando em estado larval, se instalam na
madeira e a digerem com auxilio de um protozodrio instalado no
intestino, em situagéo de simbiose.

-Insetos sociais- ordem Iséptera (térmitas/cupins): divididos em
castas, no Brasil hd o ataque principalmente dos insetos xil6fagos
sociais (térmitas) de madeira seca e de solo.

-Insetos xil6fagos sociais de madeira seca: formam ninhos na
madeira onde fazem caminhos internos e galerias, ndo precisando de alta
umidade para atuar, agindo com a prépria umidade natural da madeira.
Deixam orificios circulares e produzem monticulos de residuo bem
granulado.

-Insetos xil6fagos sociais de solo: agem em uma alta umidade
relativa, abrem caminhos e galerias com aspectos de solo sobre a
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superficie da madeira, alvenaria, concreto, entre outros materiais. Ndo
deixam orificios.

Insetos larvarios:

— ordem Coledptera (besouros, carunchos, brocas);

Nao se dividem em castas. As larvas dos ovos depositados na
madeira alimentam-se de seu substrato até a transformagéo para adultos.
Quando perfuram a madeira e saem para o exterior é onde visualizamos
0 “p6 de broca”, um po fino, semelhante ao aspecto de talco.

- ordem Himenoptera (vespas, abelhas e formigas);

As formigas carpinteiras escavam partes ja apodrecidas da
madeira para abrigo, ndo se alimentam da madeira, assim como as
vespas, abelhas e outros, que perfuram a madeira apenas para a
colocacdo de ovos.

¢) perfuradores marinhos;

Acao que acontece na situacdo em que a madeira esta em contato
direto com a agua do mar, acdo de moluscos que se abrigam e
complementam sua alimentacdo com plancton através da celulose e
hemicelulose digerida, com atuacdo severa no interior da madeira e da
acdo de crustaceos, que atacam a madeira para abrigo e produzem
thneis.

d) insetos e animais;

Com a acdo de pequenos animais como roedores e aves, por
exemplo.

€) agentes quimicos;

Acdo de oxidacdo, quando ha variacdo de umidade, elementos
metalicos de fixacdo ou ligacdo podem desencaixar e formar tensdes
produzindo fendas e rachaduras. Pode ser ocasionada, também, por a¢éo
quimica da poluicéo.

f) acéo do fogo;

Carbonizacdo da matéria, incéndios.

g) problemas estruturais

Podem ser produzidos desde a concepcdo do projeto até
problemas de manutencao ou uso, entre varios outros fatores.

Serd comentada mais detalhadamente nos préximos tdpicos deste
capitulo a deterioragdo causada pela umidade (item 3.1.4) e por
problemas estruturais (item 3.2.1) que junto com a acdo dos agentes
biodeterioradores sdo os principais causadores por perdas do patriménio.
A acdo do fogo no ataque a resisténcia da madeira também sera
abordada (item 3.2.2), com enfoque de pesquisa nas coberturas de
estruturas de madeira histéricas, em funcdo de que todos os esforgos
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devem ser utilizados contra os incéndios, que devastam severamente 0s
bens patrimoniais.

3.1.4. Sobre a Umidade e Secagem da Madeira

A madeira verde possui uma grande quantidade de agua em sua
composicdo. Na secagem da madeira, ap6s a perda de agua livre do
interior das cavidades das células (lumens), a madeira comeca a perder
lentamente a agua de impregnacdo, contida nas paredes das células.
Enquanto a agua livre é perdida de forma mais rapida apds o corte da
arvore e sem ocorréncia de problemas na madeira, a agua de
impregnacdo € perdida mais lentamente. Abaixo do chamado ponto de
saturacdo das fibras (PSF) onde h4 o minimo de 4gua livre e 0 maximo

de agua de saturacdo (cerca de 25% de

AN umidade em madeiras brasileiras), a

/i ——\ perda da umidade pode acarretar
i i '\ deformagBes e problemas estruturais
/ Il '\ ocasionados pela retracdo e aumento da
: resisténcia.
., O ponto em que a madeira esta
\ |/ em umidade de equilibrio com o
\." 574 / ambignte é o ideal para o emprego da
B {7 madeira em construcdes.

g Uma secagem irregular e as
tensdes internas causadas pela contracdo
diferenciada nas trés diregdes de
execugdo do corte no desdobro (radial,
longitudinal ou tangencial) podem
acarretar abaulamento, arqueamento,
encanoamento, encurvamento  ou
torcedura (vide fig. 6). Uma secagem
natural deve proteger da exposicao solar e da chuva; prever afastamento
de no minimo 30 cm do solo com vigas bem alinhadas; ndo deixar as
pontas dos pranchdes sem apoio de mais de 30 cm; dispor sarrafos entre
as pegas e posiciona-las na dire¢do dos ventos.

Além da &gua de constituigdo molecular da madeira, que, com o
processo de secagem, entra em equilibrio com a umidade do ambiente, a
umidade pode estar presente na madeira através da reumidificagdo
ocasional através das condicdes ambientais, através da umidade
acidental, de condensacdo (por falta de ventilagdo) e por absorcdo e
penetracdo de agua da chuva. Todas estas formas de umidade na

Figura 6- Deformacdes de pecas
de madeira afetadas conforme
posicionamento  dos  anéis.
Fonte:/www.madeiras.cc/secage
mda%20madeira.html
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madeira sdo perigosas, pois podem provocar problemas patolégicos que
afetam a sua durabilidade natural, como um ambiente propicio ao
desenvolvimento de fungos e também alterar o desempenho das pegas,
ao sofrer constante retracdo e inchamento.

32. A MADEIRA EMPREGADA EM COBERTURAS COM
ESTRUTURAS HISTORICAS

3.2.1 Problemas Construtivos e Estruturais
Em uma estrutura de cobertura de madeira, a umidade € a
principal fonte de problemas patol6gicos. Para evitar que a umidade
penetre no sistema estrutural e promova um ambiente favoravel a
proliferacdo de fungos, por exemplo, o projeto e a execugdo devem ser
bem realizados. Algumas exigéncias construtivas se fazem necessarias,
como indicam os autores Sanchez (2001) e Rodrigues (2004):
a) Beirais e inclinagdes bem especificadas de modo a minimizar a
exposicdo da estrutura em madeira as intempéries;
b) Executar a fixacdo das telhas a estrutura;
c) Instalar corretamente rufos e calhas metalicas;
d) Impermeabilizar e proteger com rufos os encontros de telhas
com paredes, platibandas e chaminés;
e) Prever ventilagdo suficiente que impega a condensacao da 4gua
e 0 aumento da umidade junto a madeira
f) Isolar o contato entre madeira e os elementos metélicos como
chapas para evitar reagdes entre 0s materiais;
g) Isolar o contato entre madeira e a alvenaria para evitar a
) ; y penetracdo de umidade na madeira
A Z ,;,-ﬁ: por percolaggo (vide fig. 7);
C~——~—— )/ A i As  medidas  construtivas
L A — podem afastar a umidade e garantir
—= ——=——- ventilagdo a madeira, protegendo da
<K il acdo de fungos e de intemperismo,
| porém ndo sdo suficientes para
’.fj ‘ garantir protecdo aos insetos. Ha&
i v, I A— diversos  tipos de tratamentos
/ k = quimicos preservantes para madeiras.
: Os mais usuais se dao por dois tipos
de processo: sem pressdo, com
impregnacdo superficial na madeira
gque compreende aspersdo, imerséo,

Figura 7- Ligacdo entre madeira e
alvenaria com lamina de material
impermeavel na zona de apoio.
Fonte: Sanchez (2001)
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pincelamento ou inje¢do; e, com pressdo, com impregnacdo profunda na
madeira compreendendo a aplicacdo de preservativo em autoclave. A
NBR 7190/1997 genericamente indica, no minimo, para as espécies
dicotileddneas um tratamento com pincelamento e as espécies coniferas
um tratamento em autoclave.

Em se tratando de edificios historicos que possuem coberturas em
estruturas em madeira, entretanto, por se tratar de uma edificacdo ja
consolidada e pertencente ao patrimdnio, ha restricGes que impedem a
retirada de pecas da estrutura para um tratamento com pressdo. Desse
modo, ha de se propor uma medida curativa mais adequada e com
aplicacdo regular. Entre os processos que podem ser utilizados, Valle
(2010), cita: por fumigacdo ou expurgo, injecdo, pulverizacdo ou
pincelamento de inseticidas e fungicidas, utilizacdo de iscas ou ainda
tratamento de espagos contra cupins subterraneos, se for o caso. E muito
importante identificar e eliminar a fonte de umidade para evitar
problemas futuros.

Entre as patologias construtivas, Rodrigues (2004) aponta que na
cobertura, os problemas podem surgir quando:

a) ndo ha manutencdo ou ha deficiéncia na
impermeabilizacéo;

b) ruptura ou deslocamento de telhas pela acdo dos ventos;

c) obstrugdo das calhas;

d) falta de ventilagdo, causando condensacao e umidade;

Quanto as pecas, surgem problemas quando h& excesso de
esbeltez, solicitagdes excessivas, pouca inércia da estrutura em si,
efeitos induzidos dos elementos de apoio e das vigas, ou ainda
fendmenos ciclicos de umidade e secagem.

Segundo Rodrigues (2004), os problemas estruturais que causam
instabilidade e deformagfes no sistema de cobertura podem ser
originados por:

a) aumento de cargas na estrutura, fazendo com que as
secBes das pecas fiquem insuficientes para atender a
solicitacdo, causando deformidades;

b) falta de contraventamentos ou afastamento insuficiente
entre tesouras;

c) perda da secdo em funcdo do ataque de agentes
bioldgicos;

d) embutimento na madeira / ruptura de elementos
metalicos de ligacdes ou seu mal dimensionamento e
execucéo;
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e) defeitos locais, como n6s e fibras retorcidas ou entdo
empenamento por retracdo apds a secagem.

Lopes (2007) reafirma a ocorréncia dos seguintes problemas
estruturais nas coberturas com estruturas de madeira, classificando-os
em:

. secdo insuficiente (devido ao aumento de cargas ou
defeitos locais como perda de secdo por agentes
bioldgicos);

Il.  deformagdes excessivas(devido a fluéncia da colocagdo
de madeira verde ou secdo insuficiente);

I1l.  falhas nas uniBes (devido ao mau dimensionamento,
desenho ou execuc¢do, que originam deformacbes ou por
esmagamento por compressdo de elementos metalicos de
fixagdo ou, ainda, por esfor¢o de corte nos encaixes e
ensambladuras, ou pela acdo de agentes bioldgicos);

IV.  problema nos apoios (devido a rotacOes, insuficiente
chegada dos elementos em alvenarias ou sobre vigas e
frechais, ou por agdo de agentes bioldgicos) ;

V.  deficiéncias ou inexisténcia de contraventamentos (ou
eventuais deficiéncias nos afastamento entre tesouras);

VI.  empenamento e fendas (devido a retracdo da madeira
apos a secagem, constante reumidificacdo, a assimetria
de cargas, aos efeitos induzidos das vigas e dos
elementos de apoio);

VIl.  encurvadura (causada nos elementos a compressdo em

funcdo do excesso de esheltez das pecas ou por
solicitagdes excessivas e ndo previstas).
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3.2.2 Resisténcia ao Fogo

A madeira, apesar de inflamavel, quando utilizada em uma
estrutura com elementos de uma espessura robusta possui boa
resisténcia ao fogo. As pecas de madeira ndo apresentam deformacdes
significativas quando submetida a altas temperaturas, como ocorre com
0 aco, que a 500°C perde 80% de sua resisténcia'®. As chamas formam

uma pelicula superficial

D— Segdo original de carvdo que atua como
| ousnisdads isolante, ) impedindo a
carvéo propagacao  para 0
_ interior da peca e assim,
). Madelra | protege a sua funcdo
aquecida

] i estrutural e garante a

| Madeira Secao n d -
intacta residual  S€guranca 0 qsuarlo
¥ i por um tempo maior, no
| Shededdaments caso de um incéndio

(ver fig. 8).

Figura 8- Segdo residual de viga ap6s 30 minutos A velocidade de
de exposicdo ao fogo. Fonte: Pinto, 2004 propagacdo do fogo

depende da espécie.
Uma conifera, por exemplo, possui inicialmente uma velocidade de
propagacdo de 0,7mm/min. Ou seja, com 30 min de duracdo de
incéndio, uma peca produzida com conifera perde 2,1cm de se¢do. Em
um projeto estrutural de uma edificacdo nova, é possivel prever uma
secdo majorada para garantir um acréscimo de tempo de resisténcia dos
elementos. Assim, se considerar que as sec¢fes de antigas estruturas de
cobertura em madeira geralmente séo robustas, pelo calculo de modo
empirico, sempre a favor da segurancga, a preocupacdo de um colapso
estrutural causado pelo fogo se torna menor. Entretanto, Oliveira (2002),
afirma que as madeiras que j& possuem deterioracdo sdo mais
combustiveis do que madeiras saudaveis. Além disso, é preciso pensar
na seguranca contra o fogo além da precaucdo contra o colapso
estrutural da estrutura em madeira. Por isso, de maneira global, em uma
edificacdo historica segundo Serpa (2009) deve haver:
a) Precaucdo contra o inicio do incéndio: avaliando o risco
de incéndio da edificacdo, prevendo a manutencdo das

10 Dado segundo Pinto (2004). Em um incéndio as temperaturas atingem mais do que 1000°C.
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instalacBes elétricas, controlando as fontes de calor e
conscientizando o usuério;

b) Limitacdo do crescimento do incéndio: limitando a
combustibilidade dos materiais novos e treinando 0s
funcionarios para situacdes de emergéncia;

¢) Extincdo inicial do incéndio: com sistemas de protecdo
ativa com alarmes, extintores e iluminagéo, entre outros,
com treinamento e disponibilidade de brigadas e planos
de emergéncia;

d) Limitacdo da propagacdo do incéndio: uso da
compartimentacdo, de portas corta-fogo, elementos
isolantes e lay-out interno;

e) Evacuacdo segura do edificio: sinalizacdo, iluminacéo,
pisos, revestimentos e corrimaos;

f) Precaucdo contra a propagacdo do incéndio entre
edificios: controle dos materiais do entorno das
edificagdes;

g) Precaucdo contra o colapso estrutural: manutencdo
preventiva e verificacdo de resisténcia ao fogo dos
elementos estruturais do edificio;

h) Rapidez, eficiéncia e seguranca das operacles de
combate e resgate: prevendo a desobstrucdo dos acessos
e de comunicacdo direta com o corpo de bombeiros.

Tinoco (2007), afirma que o uso de mantas TNT como sistemas
de subcoberturas, implantado na década de 90 no restauro de telhados de
edificacbes de origem luso-brasileira, é nocivo, pois apesar da
justificativa de que hé a eliminagdo definitiva das goteiras e auxilia no
conforto térmico da edificacdo, a maioria das mantas ndo possuem
propriedades ignifugas, facilitando a propagacdo de chamas em sinistros
de incéndio. Entretanto, a nocividade de seu uso é discutivel, pois o
telhado € coberto de ripas e caibros que sdo altamente combustiveis e a
manta, de fato, protege o telhado da umidade, que é a principal causa de
problemas patoldgicos.

3.3. AESTRUTURA DE COBERTURA
3.3.1. Tipologias arquitetdnicas de coberturas

Além de proteger a edificacdo das intempéries, as coberturas sdo
responsaveis por dar forma ao entelhamento. H& vérios tipos de
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formatos de coberturas. Podem ser formadas por superficies inclinadas,
planas ou curvas. Abordam-se, aqui, algumas mais usuais encontradas
nas edificagfes histdricas brasileiras. Apresenta-se, aqui, a terminologia
basica das partes de um telhado, fundamental para compreender as
diferentes tipologias de coberturas.

Agua ou vertente- superficie inclinada formada pelas telhas;

Beiral- parte da cobertura que avanca em relagéo a parede;

Cumeeira- linha de direcdo horizontal de interseccdo entre duas
aguas de um telhado;

Rincdo- interseccdo entre duas superficies inclinadas de um
telhado que formam um angulo reentrante, captador das aguas pluviais
(também chamado de agua furtada);

Espigdo- aresta inclinada delimitada pelo encontro entre duas
aguas que formam um angulo saliente, divisor de aguas.

<0 -l G

J

; P Pl N\
L~ Uma dgua S Duasdguas L Tiés dguas

s
~ Quatro aguas

Fig. 9. llustracdo de coberturas em aguas. Fonte: apostila de coberturas de
madeira, Mayer (2008)
http://velho.uniuv.edu.br/nova/pdf/Madeira/CEEAM/Coberturas_de_Mad
eira.pdf

Alguns tipos sdo denominados a partir do nimero de planos para
escoamento das aguas, designados popularmente como ‘“‘aguas”.
Também sdo chamados telhados em vertente, pois possuem declividades
(vide fig. 9). O modelo mais simples de cobertura é o de uma agua, que
possui apenas um plano de escoamento. E utilizado em construcdes
simples e pequenas como os anexos das edificagfes principais.

Nos telhados coloniais, construidos com até quatro aguas, Braga
(2003) afirma que os sistemas de duas dguas eram 0s mais comuns. Os
dois planos na direcdo do caimento para as laterais do edificio eram
bastante comuns em igrejas, enquanto que as vertentes direcionadas para
frente e para os fundos ocorriam na maioria das casas urbanas antigas do
Brasil.

O uso de trés aguas predominava em edificagBes de esquina, e as
de quatro aguas em edifica¢des isoladas, tanto de carater publico quanto
em areas rurais. Além do telhado de uma, duas ou multiplas aguas, que
sdo coberturas planas, ainda ha as coberturas planas de madeira,
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estruturadas de maneira similar a pisos de barrotes, também conhecidas
como telhados horizontais.

A partir do neoclassico os telhados ficam mais complexos, além
das coberturas planas, encontram-se coberturas arqueadas, que
englobam clpulas (rotagdo de arco) e abobodas (sucessdo de arcos),
apresentadas nas figuras 10 e 11.

Fig. 10. Clpula em construcdo da Catedral
Metropolitana Madre de Deus de Porto Alegre,
1972. Fonte: www.catedralmetropolitana.org.br

Q ARCO; 2 Sucessdo e

orcos. o 4508404 Fe A’oz‘o¢oo oo

Fig. 11. Coberturas originadas do arco. Fonte:
Montenegro, 1991

3.2.2. Composicéo da Cobertura

Denomina-se cobertura ou telhado todo o conjunto de pecas com
fungdes estruturais ou de vedacdo destinados a abrigar a edificacdo das
intempéries.

Este conjunto geralmente é composto por:

a) telhas;
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b) estrutura secundaria de apoio as telhas (trama ou armac&o);

¢) estrutura principal de apoio;

d) contraventamentos;

e) sistema de captacdo de aguas pluviais.

O enfoque deste trabalho é o restauro das estruturas principais de
apoio da cobertura. Ainda assim, considera-se importante o0
conhecimento dos demais elementos que compfe o sistema de
cobertura, pois eles estdo inter-relacionados. O que aparentemente pode
ser um problema apenas da estrutura principal de apoio, por exemplo,
pode ser causado em funcdo da deficiéncia de outro componente. Por
isso, abaixo se explica mais detalhadamente cada elemento deste
conjunto sob a Gtica de seu emprego em bens patrimoniais brasileiros.

a) Telhas

Os modelos de telhas atuais englobam as ceramicas do tipo
terracota, de fibrocimento, metalicas, de vidro, de concreto, madeira,
pedra e asfalticas, entre outras. Aqui se tratara dos modelos ceramicos
mais tradicionais e mais empregados originalmente nas coberturas de
prédios histdricos brasileiros.

Os colonizadores portugueses foram o0s responsaveis por
implantar nas edificacdes brasileiras a telha ceramica colonial, também
conhecida como capa-e-canal, de uso tradicional na peninsula ibérica.
Eram telhas pesadas e de grandes dimensoes.

No século XIX sdo introduzidos novos materiais de construcdo
no Brasil, com a abertura de mercado, entre eles as calhas metélicas de
cobre, latdo e zinco, segundo 0 Manual de Conservagdo de Telhados do
IPHAN (1999).

Conforme o mesmo manual, a telha conhecida como francesa ou
Marselha surgiu a partir da segunda metade do século XIX, quando
inicia a importacdo de telhas da Franca e ficaram populares,
principalmente nas regides litoraneas.

A primeira grande fabrica de produtos cerdmicos no Brasil foi a
“Estabelecimentos Sacoman Fréres” fundada em 1893 por quatro irmaos
franceses origindrios de Marselha, renomeada posteriormente de
“Ceramica Sacoman S.A.” que encerrou sua atuagdo no mercado em
1956. De acordo com o manual de ceramica vermelha, diferentemente
do manual do IPHAN, foi a origem destes empreendedores que inspirou
e popularizou as telhas chamadas Marselhas e francesas (ABC, 1979
apud SEBRAE, 2008).

1 Manual de cerdmica vermelha do SEBRAE- Estudos de mercado SEBRAE-ESPM, setembro
de 2008.
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Em edificacfes histdricas brasileiras, 0 modelo de telha capa-e-
canal foi largamente utilizado no periodo colonial enquanto que o
modelo de telha francesa foi empregado no periodo neoclassico. Estes
dois modelos serdo detalhados a seguir.

-Telha capa-e-canal, modelo colonial

E composta por duas pecas de telhas, uma com 0 encaixe
cdncavo (canal ou bica) e outra com encaixe convexo (capa). A telha
canal é responsavel pelo escoamento das aguas, enquanto que a telha
capa funciona como arremate entre dois canais (vide fig. 12). O modelo
colonial possui um formato eliptico. A producéo era de forma artesanal,
telha por telha. Foi um dos primeiros a ser empregado em construcoes
no Brasil, trazido pelos portugueses na época da colonizagéo.

Telha capa
Pano da telha

Telha canal ou bica
boca

Fig. 12. llustragdo de telha capa-e-canal.
Fonte: adaptado de http://argpadao.blogspot.com

Tinoco (2007) alega que a telha canal ou bica possuia em média,
61 cm de pano, boca de 30 x 12,5 cm e calda um pouco menor, de 25 X
9,5 cm, 0 que proporcionava um grande escoamento das Aaguas,
principalmente quando associada a inclinacdo do telhado de 25 a 30%.

A telha capa, segundo 0 mesmo autor, também possuia pano de
61 cm, mas a boca era de 21x 7,5cm e a calda era de 20 x 5,5cm (ver fig.
13).

A telha de cumeeira possuia formato similar a telha capa, porém
de dimensfes maiores nas larguras da calda e boca, permitindo o
encontro das &guas do telhado e a colocacdo da argamassa de
assentamento.
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Dimensdes aproximadas em centimetros segundo
TINOCO(2007).

Fig. 13. llustracdo de telha capa-e-canal com medidas
Fonte: autora, 2011.

A telha de rincéo tinha grande proporcdo para captar a agua na
unido de duas aguas, quando se forma um angulo reentrante na
cobertura.

Este sistema de diferenciacdo de medidas das telhas conforme sua
utilizacdo deve ser considerada nas substituicfes de telhas capa-e-canal
de edificagdes histdricas.

Segundo Tinoco (2007), esta medida evitaria o estrangulamento
da vazao de &guas pela telha canal. Se for aplicado um Unico modelo de
telha para as diversas fungdes, ocorre o transhordamento pelo colapso
no escoamento pluvial. A aplicacdo de grampos metalicos para
amarracdo das telhas pode agravar o mau funcionamento do
escoamento, auxiliando no acimulo de sujeira.
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-Telha Marselha/ Francesa

Sua forma é retangular e plana. A instalacdo é feita por encaixe
lateral. E 0 modelo utilizado no prédio da Faculdade de Agronomia da
UFRGS (ver fig. 14). N&@o é recomendado utilizar este modelo para
caimentos menores que 40%, segundo Azeredo (1997), pois poderdo
surgir goteiras quando a lamina de agua for muito espessa, por se tratar
de uma telha praticamente plana, com canais de pequena profundidade.

Fig. 14. Telha francesa na Faculdade de Agronomia
UFRGS (2004). Fonte: acervo Secretaria do Patrimonio

Historico / Divisdo de pesquisa Historica e Documental da
UFRGS

b) estrutura secundaria de apoio as telhas (trama ou
armacéo)

E a estrutura que forma uma trama composta pelos caibros e ripas
gue se apoiam na estrutura principal, com o objetivo de apoiar a
cobertura e transmitir a carga desta a estrutura principal.

Caibros- pecas dispostas no sentido da inclinagcdo da cobertura
(da cumeeira ao beiral), apoiadas sobre as tercas, funcionando como
sustentacao as ripas e telhas;

Ripas- pecas longitudinais apoiadas e pregadas sobre os caibros
com a funcéo de apoiar as telhas cerdmicas;

Na trama de edificacGes histdricas, as dimensdes de caibros, ripas
e das tercas da estrutura principal de apoio em geral eram
superdimensionadas, em funcdo da pratica empirica dos construtores
que ndo dispunham de auxilio de célculos e normas rigidas para o
dimensionamento de estruturas. Segundo Nunes (2005), as pecas de
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madeira utilizadas nos telhados muitas vezes eram calculadas baseando-
se no célculo de algum estudioso do passado, de maneira conservadora,
em favor da seguranga.

Além do superdimensionamento havia a irregularidade das pecas,
gue muitas vezes eram rolicas, falquejadas ou serradas manualmente.

Nem sempre a trama composta por ripas, caibros, frechais e
tercas foi utilizada. Este € o modelo de trama quando se utiliza como
estrutura principal a chamada tesoura cldssica ou romana, porém as
primeiras estruturas utilizadas no Brasil eram as tesouras de linha alta,
com sistema de cobertura conhecido como caibro armado (vide fig. 15).

Fig. 15. Diferentes sistemas de caibros armados
Fonte: Santos, 1951

Neste sistema geralmente ndo existem as tergas nem caibros, que
sdo substituidos pela prdpria tesoura que é menos robusta e menos
espacada. Sobre as tesouras eram dispostas somente as ripas de
dimensBes mais refor¢adas, com fungéo de apoio as telhas (OLIVEIRA,
2002).

¢) estrutura principal de apoio:

As tesouras sdo o sistema estrutural mais empregado na estrutura
principal de uma cobertura. Consistem em uma estrutura de trelica
triangular reticulada. As tesouras suportam as cargas permanentes (peso
préprio da estrutura) e as cargas acidentais.

As barras da tesoura possuem nomenclaturas préprias, como
mostra a figura 16. Esta terminologia possui variacdes, dependendo da
regido em que é construida.

1. Tergas- pecas longitudinais apoiadas na estrutura principal sobre as
quais se apoiam os caibros;
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Frechais- sdo chamadas as tercas das extremidades inferiores do
telhado. Também sdo denominadas frechais as vigas que séo
posicionadas no respaldo das paredes, com a funcéo de distribuir
cargas concentradas de tesouras ou elementos estruturais de maneira
uniforme para as paredes da edificacao.

Empena, perna ou banzo superior- Pecas que acompanham a
inclinacdo da cobertura da cumeeira ao apoio da cobertura
geralmente suportam cargas a compressao;

Linha, tirante, tensor ou banzo inferior- Pecas horizontais situadas
na parte inferior da tesoura. Na maioria das vezes suportam cargas a
tracéo;

Montantes- Pecas verticais laterais que fazem a ligacdo da perna
com a linha, no geral suportam cargas a tracao;

Pendural- Mesma fungdo dos montantes, mas localizado no centro
da tesoura, ligando o cume a linha.

Diagonal, escora, mdo francesa - Pecas inclinadas internas que
fazem a ligacéo entre a linha e a perna.

CAPOTE TELHA
/

/ & A RIPA
CAIBRO

PERNA

P
FRECHAL

\ CALCO
TERCA
ASNA
X CUMEEIRA

LINHA
PENDURAL

Fig. 16. Tesoura Classica- elementos da estrutura.
Fonte: www.scribd.com/doc/24076947/apostila-cobertura
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Quanto as origens dos sistemas construtivos de telhados coloniais
no Brasil,

Né&o se pode dizer que nos madeiramentos tenham
sido introduzidas novidades. Na maioria dos
casos, eles repetem solugfes antiqiiissimas (hoje
em desuso), algumas ja empregadas nas basilicas
romanas ou nas catedrais goticas, e que se
tornaram de uso corrente em Portugal, de onde
foram trazidas para o Brasil (SANTOS, 1951, p.
94)

Os colonizadores portugueses ndo arriscaram muito na confeccéo
de tesouras, segundo Braga (2003), preferiram utilizar estruturas simples
e vdos menores. Com o passar do tempo, surgiram algumas variagdes
como as tipologias “asna sem pendural”, “caibro armado”, canga de
porco”, tesoura Palladio”, “asna francesa”, “asna vulgar”, “cruz de santo
André”, “asna a Mansard”, “asna com lanternin”, entre outras.

As tesouras com tipologias do tipo caibro armados eram
usualmente empregadas em espagos que requeriam um pé direito maior,
como em igrejas, pois podiam, desse modo, ampliar a altura utilizando o
forro do tipo gamela. O esforco desta estrutura, porém, causa empuxo
lateral das paredes, obrigando a construcdo de paredes grossas para
resistir a estas forgas. Desse modo, Montenegro (1991) afirma que para
solucionar este problema, se passou a utilizar barras de ferro atirantadas
ancoradas nas paredes para absorver estas forcas horizontais, de modo
gue restassem somente as cargas verticais para solicitacdo de esforgos
nas paredes (ver figuras 17 e 18).

Fig. 17. Vista do desvao da Igreja de Rosario dos Pretos,
Recife. Barras de ferro atirantadas para solucionar empuxo
lateral nas paredes. Fonte: Renata Lopes, outubro de 2002,
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Fig. 18. Barras de ferro atirantadas para
solucionar empuxo lateral nas paredes.
Fonte: Montenegro,1991.

Quando a tipologia empregada é a tesoura classica 2, h& o
equilibrio de esforgos, pois ha pecas que absorvem solicitacbes a tracdo
e pecgas que absorvem esforgos a compressdo, de forma a eliminar o
empuxo lateral.

Quando a tipologia é do tipo Polonceau de constitui¢cdo mista, ou
seja, com elementos comprimidos em madeira e elementos tracionados
em aco, como na figura 19, a estrutura adquire resisténcia para suportar
grandes vaos. Neste caso, 0s elementos tracionados sdo as barras
estendidas como os pendurais, os tirantes, as agulhas pendentes e as
vigas de metal, quando existentes, enquanto que as pernas e as diagonais
sdo os elementos comprimidos. Em alguns casos, como no exemplo das
tesouras utilizadas na UFRGS, as diagonais sdo executadas em madeira,
ja em outros, sdo utilizadas as chamadas “bielas de fundi¢do”, com ferro
fundido, e podem ser desde uma a trés bielas (ver fig.20).

. Pern
Diagonal emna

Fig. 19. llustracdo de elementos que compdem a estrutura principal do
telhado com tipologia Polonceau. Prédio da Agronomia, UFRGS.
Fonte: adaptacdo de desenho fornecido pelo acervo Secretaria do
Patriménio Histérico / Divisdo de pesquisa Histdrica e Documental da
UFRGS, 2011.

Tirantes

12 Também denominada de tesoura romana, portuguesa, asna vulgar ou tesoura com uma terca.
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Fonte: Hugon, 2004.

Ja a tipologia de telhado de mansarda é o que apresenta, em cada
face, uma parte inferior mais ingreme e uma parte superior menos
ingreme de menor altura (CHING, 2000).

Séo utilizadas, sobretudo, em sdtdos, como no caso da cobertura
do 3° pavimento do Prédio da Agronomia da UFRGS. As aguas
superiores, com inclinagdo comum, formam o telhado propriamente dito
e as inferiores, quase verticais, constituem as paredes dos sétdos (ver
fig. 21). A origem de seu nome esti associada ao francés Frangois
Mansart (1598-1666) que popularizou o seu uso, inspirando-se em obras
italianas anteriores.

frechal de dngulo

viga fa

]f-—. - - ___-“ :
PA g’ asom ‘j:

Fig. 21. Telhado de Mansarda. Fonte: Hugon, 2004.

d)contraventamentos

A agdo de cargas acidentais, como ventos, pode atuar em direcoes
desfavoraveis as estruturas principais. Por isso, algumas vezes €
necessaria a utilizacdo de uma estrutura auxiliar, destinada a resistir a
estes esforgos laterais e manter as estruturas principais alinhadas. Esta
estrutura auxiliar ¢ denominada contraventamento ou mao-francesa
(vide fig. 22). Pode ser necessario o contraventamento em tirantes em
cruz por vdo entre tesouras ou com a utilizacdo de apenas um tirante por
véo.
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Fig. 22. Contraventamento simples entre véo de tesouras.
Fonte: Montenegro (1991)

e) sistema de captacao de aguas pluviais

E o conjunto de elementos utilizados na coleta e condugdo de
aguas da chuva.

Os seguintes elementos fazem parte do sistema de captacdo de
aguas pluviais: calhas, beiral, agua furtada (ou rincéo), rufos, espigado e
cumeeira, podendo ainda incluir outros elementos secundarios como
conectores entre condutores.

Estes elementos podem ser constituidos de chapas galvanizadas,
PVC ou cobre.

Os rufos devem garantir a estanqueidade a agua e devem ser
executados nos encontros dos telhados com as paredes e platibandas.

Os rufos simples podem ser utilizados na parte interna de
platibandas e sua finalidade é escoar a dgua que escorre pela alvenaria
em direcdo a calha. Podem ser fixados a alvenaria com pregos e
arrematados com argamassa.

Rufos com pingadeiras sdo aplicados em topo de paredes ou
platibandas, com a funcdo de evitar o escorrimento da agua nas
superficies verticais e encaminhar para escoamento na calha.

Nem sempre houve

J —— RUFO COM PINGADEIRA a aplicacdo de rufos com
pingadeiras, algumas
RUFO SIMPLES vezes este detalhe foi

PLATIBANDA \H/ resolvido de outras
maneiras, com a

utilizacao de uma
pingadeira ceramica, ou

TN de outros materiais.

Fig. 23. Rufo e calha de platibanda. Fonte: As calhas sa(? 0s
Azeredo (1997) elementos  responsaveis

por conduzir a 4gua até o
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seu destino: até as caixas de drenagem ou até os condutores verticais.
Podem ser de platibanda, como na figura 23, ou de beiral ou moldura,
instaladas na extremidade inferior dos telhados, na ripa préxima a ripa
inicial de suporte da telha (fig. 24). Antigamente, a calha muitas vezes
era um elemento indisponivel ou inexistente.

O rincdo ou agua furtada é constituida de uma calha fixada na
estrutura de madeira do telhado. As telhas que chegam ao rincdo devem
ser cortadas de modo a
recobrirem parcialmente a
calha.

O espigdo pode ser
executado com pecas de
cumeeiras ou as capas das
telhas do tipo capa-e-
canal, embogadas com
argamassa, com a

colocacdo das pecas na
Fig. 24. Calha de beiral ou moldura. direcio do beiral para a

Fonte: técnicas de construgdo civil e cumeeira. O recobrimento

construgdo  de  edificios  em: P .
Www.ceap. br/artigos/ART300420092  Minimo recomendado € de

11401.pdf 30 mm. _
A cumeeira deve ser

executada com pecas ceramicas especificas, quando se trata de um
telhado cerdmico. As mesmas devem ser bem encaixadas e embocadas
com argamassa, com recobrimento de no minimo 30 mm, e assentadas
em direcdo contraria aos ventos predominantes. Qualquer intervencédo
gue seja necessdria ndo deve, no entanto, inviabilizar novas agdes
futuras.

Na arquitetura brasileira tradicional, segundo Braga (2003), a
convencdo da medida da se¢do da cumeeira era de um palmo, unidade
de medida adotada na época.

Quanto ao beiral, Braga (2003) afirma que as solugdes de beirais
variavam muito, de acordo com o tipo de edificacdo e da localizacao
onde era construido.

Na inexisténcia de calhas, os beirais eram extremamente
importantes no escoamento das aguas pluviais, porque protegiam as
paredes de taipa ou pau-a-pique. Quanto a antiga arquitetura brasileira,
Costa (1937) comenta sobre a funcéo dos beirais:
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Diz-se, por exemplo, que os beirais das nossas
velhas casas tinham por funcdo proteger do sol,
quando a verdade é no entanto bem outra. Um
simples corte faz compreender como, na maioria
dos casos, teria sido ineficiente tal protecdo; e os
bons mestres jamais pensaram nisso, mas na
chuva, isto é, afastar das paredes a cortina de agua
derramada do telhado.

E, em seguida, comenta sobre a evolucdo dos beirais (ver fig. 25):
Depois, com o aparecimento das calhas, surgiram
aos poucos, logicamente, as platibandas,
continuando as cornijas -jA sem fungdo- presas
ainda a parede pela forca do habito e meio sem
jeito, até que, agora, com as coberturas em
terrago-jardim, a transformacéo se completou.

N

Fig. 25. Fungdo e evolugdo dos beirais. Fonte: Costa (1937)

Ferreira (2010) acrescenta que o acréscimo de platibandas e
calhas internas com a supressdo de beirais foi feito em numerosas
construgdes antigas ndo s6 para moderniza-las, com a introdugdo da
arquitetura neoclassica principalmente nas construcdes de obras publicas
e de casas abastadas, como simbolo de status, mas também por
imposicao das posturas municipais de algumas cidades, que proibiram o
lancamento das aguas pluviais dos telhados diretamente nas ruas.

O “beiral de cachorrada” utiliza pegas chamadas “cachorros” que
se apoiam nos frechais e unem a parede até a extremidade do telhado.
Sobre os cachorros estdo pregadas as tdbuas que constituem o guarda-pé
(ver fig. 26).
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TELHA

CAPA CANAL |

CONTRAFEITO
PERNA

CACHORRO ¢

ALVENARIA

PORTANTE
Fig. 26. Beiral de

Fig. 27. Tipos de contrafeitos na
arquitetura  religiosa ~ mineira.
Fonte: adaptado de Santos (1951)
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cachorrada. Fonte: IPHAE (2009)

A denominagao das pecas originou
dos entalhes que alguns tipos possuiam,
em forma de cabegas de cachorro, com
funcdo simbodlica de guardar a casa, a
semelhanca das carrancas das navegacdes
medievais.

Ja o contrafeito sdo as pecas de
madeira que fazem a ligacdo entre o
plano inclinado da agua do telhado e o
horizontal do beiral. A este detalhe que
garante a forma peculiar de mudanca de
inclinacdo das aguas, chama-se galbo. O
Galbo projetava a 4gua ainda mais
distante que os beirais comuns e, como
afirma  Costa (1937), ¢é detalhe
inconfundivel do telhado portugués (vide
fig. 27).



4. RESTAURAGAO EM COBERTURAS COM ESTRUTURAS DE
MADEIRA

No estudo da tecnologia da conservagcdo e restauragdo, o
conhecimento das propriedades, da durabilidade natural e das
caracteristicas fisicas e mecanicas dos materiais, no caso especifico, a
madeira, abordado de forma sintetizada no capitulo 3 desta pesquisa, €
de suma importancia, pois através deste conhecimento podem-se
identificar os problemas patoldgicos que podem ser causadores da
deterioragdo ou degradacdo de um patriménio. Além do conhecimento
do material, a tecnologia da conservacao e restauracdo também aborda
as estruturas dos bens. A verificacdo da estabilidade e da consolidacdo
das estruturas que compde a edificacdo é de fundamental importancia
para a salvaguarda do mesmo.

4.1 NORMAS, MANUAIS TECNICOS E PRESERVACAO

Mesmo que ndo hajam normas brasileiras especificas para
edificacbes do patriménio, h4 indicacdo de uso das normas ABNT no
caderno de encargos do Programa Monumenta?, no sub-item Estruturas
de Madeira, do item Coberturas e Beirais. No caderno, ha indicacdo de
uso das normas ABNT para a execugao das estruturas em madeira e para
0 exame prévio das pecas de madeira. Apesar desta recomendacéo,
Nunes (2005) salienta que este Programa ndo destaca a importancia em
se manter a originalidade do sistema estrutural da cobertura.

Os procedimentos de intervengdo podem variar desde uma acao
de manutencdo, quando a edificacdo se encontra ainda em bom estado
de conservacdo, ou entdo a intervengBes mais invasivas ou
emergenciais, como a restauracdo, aplicada no caso em que o0
monumento se encontra em mau estado. No Brasil, muitas vezes a
restauracao é realizada de forma emergencial, quando 0 monumento nao
recebe periédicas manutencBes, que poderiam evitar uma agdo mais
extrema, como a restauragao.

No primeiro caso, quando se trata de intervir de forma a manter a
edificagdo, deve-se atender no que couber para cada caso, a orientacdo
da Norma Brasileira de Manutencdes de Edificagbes - Procedimento

13 Brasil, Ministério da Cultura. Caderno de Encargos do Programa Monumenta- Cadernos
técnicos 2, Brasilia, 2005. Marco Antonio de Faria Galvao, p.111.

71



(NBR 5674:1999), que prescreve procedimentos de orientagdo para a
organizacdo de um sistema de manutencdes de edificacdes.

No segundo caso, quando ha necessidade da restauracdo das
estruturas em madeira que pode significar optar por reforcos e
recuperacao estrutural nas pecas comprometidas, ou ainda substituicdo,
COmo sera exposto no capitulo 5. Neste caso, 0s critérios de segurancas
contemplados na NBR 7190:1997 Norma Brasileira de Projeto de
Estruturas de Madeira devem ser cumpridos, caso a substituicdo ou
reforgo seja projetado em madeira, ou entdo atender a NBR 8800:2008,
se projetado em aco.

Segundo Oliveira (2002), hd a necessidade de se verificar a
estabilidade das antigas estruturas e calcular as novas estruturas de
reforco ou substituicdo. Para verificacdo da estabilidade da estrutura
antiga ou para o projeto de uma substituicdo, utiliza-se como referéncia
aléem da NBR 7190:1997 ou NBR 8800:2008, a Norma Brasileira
6120:1980 Cargas para o calculo de estruturas de edificagcdes e a Norma
Brasileira 6123:1988 Forcas devido ao vento em edificagdes-
Procedimento.

Além de normas da ABNT, ha manuais e cadernos técnicos que
podem servir de referéncia aos procedimentos técnicos em obras de
conservagdo e restauro em estruturas em madeira. Citam-se nesse
sentido o “Manual de Conservacao de telhados do IPHAN” (1999) e o
“Manual Pratico de Conservacao de telhados”, “Manual de Conservagao
Preventiva para Edificacdes” (2006), os cadernos técnicos do Programa
Monumenta: O “Manual de elaboracdo de Projetos” (2005), o “Caderno
de Encargos” (2005) e o caderno “Madeira: uso e conservagao” (2006).
Estas publicagdes, no entanto, ndo contemplam o auxilio ao projetista no
que diz respeito a escolha da técnica de restauracdo e nas consequéncias
patrimoniais causadas em funcdo do método escolhido. Esta lacuna é o
objetivo maior deste trabalho, esclarecer as opcdes de técnicas de
restauracdo mais comuns e suas implicagcbes no patriménio (tedricas e
praticas), que sdo dispostas ao longo do capitulo 5.
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4.2 PROCEDIMENTOS EM OBRA DE RESTAURACAO DE
COBERTURAS COM ESTRUTURAS EM MADEIRA

4.2.1 Procedimentos preliminares

Os procedimentos de intervencdo podem estar agrupados no
grupo das técnicas tradicionais ou no grupo das técnicas modernas,
como veremos no capitulo 5. Independentemente da escolha de uma
técnica ou outra, ha procedimentos a ser executados que sa0 necessarios
e antecedem essas intervencOes. Estes procedimentos preliminares,
inclusive, sdo sugeridos como uma forma de estudo e registro da
estrutura original, e sdo necessarios, pois podem interferir na prépria
escolha da técnica a ser utilizada (tradicional ou moderna).

Os procedimentos aqui sugeridos ndo sdo inovadores. Pelo
contrario, todos sdo recomendados pela bibliografia e pelos critérios de
intervencdo patrimoniais e técnicos, com enfoque nas estruturas em
madeira, expostos no item 4.1 deste capitulo. Estdo aqui sendo
divulgados, pois embora se conheca a maioria dos procedimentos, nem
sempre eles sdo seguidos, lembrados ou estdo dentro do apertado
cronograma que por muitas vezes uma obra de restauracdo possui. O
esforco de seguir a0 maximo estes procedimentos se refletira em uma
adequada justificativa da intervencdo, no conhecimento e registro do
bem e, a longo prazo, no aperfeicoamento e na maior utilizagdo das
técnicas de inspecéo.

A. Pesquisa histérica

Como ndo se preserva nada que ndo se recorda, antes de qualquer
acdo é preciso pesquisar sobre a cobertura com estrutura em madeira, a
fim de preservar sua memoéria. O historico da estrutura e das
intervencOes efetuadas (se for o caso) deve ser estudado e ser fruto de
uma nova documentacéo, a ser arquivada.

A pesquisa deve ser feita a partir de dados existentes sobre a
construcdo, no local, em dérgdos plblicos, em museus, bibliotecas,
secretarias, arquivos municipais, estaduais, a partir de entrevistas com
antigos projetistas e profissionais que trabalharam com a edificagéo e
demais locais que possam ter dados sobre a cobertura. Estes dados
podem consistir em fotografias, mapas, plantas, desenhos, informagdes
escritas e depoimentos.
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A responsabilidade da pesquisa fica a cargo de arquitetos,
engenheiros, técnicos, historiadores e demais profissionais que atuam na
area de restauro.

B. Levantamento cadastral

O trabalho de levantamento cadastral de um
edificio, por imposicdo metodolégica, antecede a
qualquer operacdo sobre ele, a ndo ser que exista
uma ameaga iminente que coloque em risco a
integridade fisica dos operadores ou do préprio
monumento (...). O levantamento cadastral ndo se
constitui em operagdo compartimentada e
estanque, que se encerra com o levantamento
rigoroso da geometria do edificio na condigdo em
que foi encontrado. Vai muito mais além. Deve
caminhar, a guisa de contraponto da obra,
sofrendo atualizagBes a cada momento em que é
encontrada uma informagédo nova (OLIVEIRA,
2008 p. 29).

Um levantamento cadastral que inclui iconografia real- desenho
em escala com todas as cotas e iconografia aparente - fotografias,
perspectivas foto realisticas e video é uma fonte importante para o
conhecimento do bem e serve de fonte de documentacgdo e de base para
as futuras intervencdes.

Deve-se buscar a exatiddo das medidas, recomenda-se uma
limpeza prévia antes dos trabalhos, com a retirada de entulhos. E
importante utilizar equipamentos de seguranca e dispor das ferramentas
e escadas, andaimes, entre outros. O levantamento cadastral de preciséo
(iconografia real) engloba cobertura fotografica preliminar, leitura e
coleta de informagfes e imagens antigas, croquis para anotacdo das
medidas e informacdes, levantamento com anotagdo das medidas nos
croquis e posteriormente de forma grafica sob meio digital. As davidas
devem ser anotadas e sanadas em uma nova visitacdo a edificacdo.
Procedimentos de medi¢des podem ser guiados pelo caderno técnico 7
do IPHAN, de Oliveira (2008). A iconografia aparente pode incluir
fotografias, fotogrametria, video e perspectivas foto realisticas.

O levantamento cadastral é realizado, de preferéncia, pelo
projetista de restauro, ou, pelo menos alguém que tenha participacdo
direta nos trabalhos de levantamento cadastral, em funcdo da dtica
pessoal de entender 0 monumento e seus problemas.
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A representacdo de elementos nessa etapa engloba planta de
situacdo, localizacdo e planta de cobertura, detalhes e cortes de
elementos. A planta de cobertura, segundo Ferreira (2010), pode ser
dividida em “camadas” para facilitar a compreensao, principalmente dos
telhados complexos. Pode ser dividida em:

-planta de caibros, ripas beirais, cachorros, contrafeitos;

-planta de cumeeiras, tesouras, tercas e frechais;

-planta de barroteamento do forro (se houver) e outros elementos
integrados;

-planta de forro, cambotas e guarda-p0s.

Perspectivas e fotografias sdo também ferramentas de auxilio e
compreensao importantes. Muitas ddvidas podem ser esclarecidas com
essa forma de representacdo visual (ver como exemplo a figura 28).

e— ]
"

Figura 28 - Fotografia da Igreja de S&o
José, SC. Fonte: autora, 2010.

C. Inspecao — levantamento de problemas patol6gicos

A inspecéo tem como objetivo conhecer e coletar o maior nimero
de informacgfes sobre o estado da estrutura. Maragno (2004) divide a
inspecdo em quatro tipos diferentes:

i.  Inspecéo preventiva/ periddica;
ii.  Inspecédo condicionada/eventual;
iii. Inspecdo condicionada/ cadastral,
iv.  Inspecdo emergencial;

Os dois primeiros tipos de inspegdo (i, ii) sdo aplicados no
acompanhamento do desempenho da estrutura de madeira e estdo
inseridas no item manutencdo - procedimentos posteriores.

A inspecdo condicionada/cadastral é utilizada para realizar um
levantamento cadastral (detalhado no item b do item 4.2.1) e
documentar o desempenho da estrutura, podendo ser necesséria a
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execucdo de reparos para garantir a seguranca da estrutura. Ela €
utilizada também quando se quer implantar um novo uso na edificacéo,
com o suporte de cargas ndo previstas no projeto original e, desse modo,
ela funciona como ferramenta de analise da capacidade de resisténcia da
estrutura. Através desta inspecdo, poder-se-4 concluir se a estrutura
necessita de reforco, por exemplo.

A inspecdo emergencial €, infelizmente, o tipo de inspecdo mais
utilizado. Essa inspecdo como diz o nome, de carater emergencial é
realizada quando é necessario medidas imediatas, corretivas ou de
reforco, ocasionadas tanto por falta de manutencdo prolongada da
estrutura, quanto por sobrepeso ou colapso, uso inadequado ou ainda
causada por fatores acidentais como decorréncia de um sinistro.

Estes dois tipos de inspecdo requerem um profissional
especializado em estruturas de madeira, que avalie o comportamento
estrutural da cobertura, tais como a identificacdo de esforgos excessivos.

A inspecdo deve englobar a estrutura do telhado como um todo e
também seus componentes individuais, desde cada peca de madeira a
elementos metalicos, telhas, platibandas, calhas, entre outros.

Nos elementos estruturais, como é o caso das coberturas, deve-se
proceder a inspecdo interna e externa. Na etapa de levantamento de
dados a equipe, de preferéncia no minimo trés pessoas, deve ter o devido
cuidado de utilizar equipamentos de seguranga, possuir meios de acesso
adequados (escadas, andaimes, entre outros) e de possuir 0s
instrumentos necessérios™.

Para garantir as condi¢bes adequadas de trabalho, pode ser
necessaria a realizacdo de obras ou intervencbes preliminares, como
exemplo:

Acesso: instalacdo de passarelas, andaimes fixos, eliminacdo de
revestimento de cobertura e/ou forros e execucdo de cobertura
provisoria para protecdo da estrutura antiga, entre outros;

Visibilidade: limpeza com eliminacdo de poeira, sujeira,
materiais em geral, remocdo de pintura, quando possivel, propiciar
iluminacdo artificial do ambiente de trabalho;

1 Camera fotografica para o registro, instrumentos de inspegdo como formao, martelo de
borracha, lanterna, trenas, nivel, luvas, cordas, equipamento de rapel, pochete para liberar as
maos e roupas adequadas, caderno de anotagdes, caneta, etiquetas, entre outros.

76



LEVANTAMENTO DE DADOS
"EXAME VISUAL DA
ESTRUTURA

PANALISE DO MEID AMBIENTE
*HISTORICO DA EDIFICAGAD
sLEVANTAMENTD E MAFEAMENTO
DAS ANOMALIAS

INSPEGCAO

ANALISE _
*IDENTIFICAGAD DOS
ERROS

*ANALISE DO PROJETO
*INSTRUMENTAGAD E ENSAIOS
LABORATCRIAIS
*ANALISE DOS DADOS

DIAGNOSTICO

Figura 29 — Esquema que ilustra a etapa de inspe¢éo. Fonte: MARAGNO,
2004.

Na etapa de anélise, sdo verificados 0 comportamento estrutural,
a influéncia de defeitos ou danos e séo utilizados ensaios ndo destrutivos
tradicionais e ndo tradicionais, quando for necessario, para auxilio a
andlise e deteccdo de anomalias ( ver esquema da fig. 29).

Quanto a influéncia de defeitos ou danos, a analise requer o
conhecimento da espécie para identificar a resisténcia dos elementos.
Esta identificagdo ser4 tratada no item — C.1 - prospeccdes na madeira. E
preciso verificar a influéncia dos seguintes fatores:

- defeitos como noés ou fendas;

-a gravidade dos danos causados pela biodeteriorag&o;

-teor da umidade da madeirg;

-deformacdes excessivas ou deficiéncias mecénicas, que podem ser
suficientes para a necessidade de reforco ou substituicdo de pecas.

Para a realizagdo da anélise, utilizam-se, primeiramente, 0s
chamados ensaios ndo destrutivos tradicionais. Entre os mais comuns,
citam-se:

-percussdo com martelo, que pode indicar a presenca de galerias de
térmitas pela sonoridade diferenciada (ver fig. 30);

- observacdo visual (ver fig. 31);

- haste metalica para dimensionar a profundidade de danos;

-uso do higrometro para determinar o teor de umidade da madeira, que
pode indicar risco de ataque de fungos ou térmitas;
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-retirada de amostras para verificar extensdo de danos (furo de no
maximo de 20 mm de profundidade).

Figura 30 - Inspecéo através de método Figura 31- Inspecéo através de método
nao destrutivo tradicional utilizando ndo destrutivo tradicional. Fonte:
martelo de borracha. Fonte: autora, 2010 Mannucci, 2008

Em segunda instancia, se necessario, sdo utilizados 0s ensaios
ndo destrutivos ndo tradicionais, quando ndo é possivel verificar a
profundidade e extensdo dos danos através dos métodos ndo destrutivos
tradicionais. Entre 0os mais comuns, citam-se:
-resisténcia a perfuracdo controlada, que avalia a densidade média das
pecas e detecta as variagfes na densidade que podem indicar fendas ou
vazios - exemplo do aparelho Resistograph® (ver fig. 32) ;
-penetracdo por impacto, que introduz um pino metalico na madeira
através de impacto com energla conhecida. Quanto maior a

: profundldade de penetragdo,
menor é a dureza do material na
direcdo transversal, o que pode
constituir uma medida para
avaliar o grau de degradacdo da
madeira - exemplo do aparelho
Pilodyn®;
-termografia infravermelha, que
: : detecta ~a  diferenca  de
Figura 32 - Inspecio através de método temperatura da madeira sd e com
ndo destrutivo n3o tradicional ataque de insetos (vazios em que
utilizando perfurago controlada. Fonte: a densidade da r,nade!ra_é n_u|~a) ou
Valle et. al. (2006) fungos, onde ha a diminuigéo da
sua densidade;
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-radiografia, baseado na mudanca de diminuicdo da radiacdo
eletromagnética (Raios-X ou Gama), causada pela presenca de
descontinuidades internas, quando a radiacdo passar pelo material e
deixar sua imagem gravada em um filme, sensor radiografico ou em um
intensificador de imagem;

- ensaio com a utilizacdo de ultrassom, que detecta descontinuidades
internas no material, baseando-se no fenémeno de reflexdo de ondas
acusticas, quando as ondas encontram obstaculos & sua propagagdo no
interior do material - exemplo do aparelho Pundit® e Sylvatest®.

O resultado da inspecdo, seja ela com a utilizacdo de métodos ndo
destrutivos tradicionais ou ndo, deve ser documentado com a méxima
clareza, ja que deve ser compreendida por técnicos especialistas para
fazer o diagndstico. Geralmente é representada por meio de tabelas ou
desenhos com legendas e simbologias.

C.1. Prospecgdes na madeira

ProspeccOes nos elementos em madeira para identificacdo
boténica sdo importantes ferramentas para facilitar a conservacdo e o
restauro. Identificando a espécie, sabe-se sua resisténcia, sua
impregnacéo, sua durabilidade natural, entre outros. E um método que
utiliza a retirada de uma amostra localizada em uma area pouco visivel
da peca, com dimensdo de aproximadamente 1 x 1 x 4 cm, com
determinado instrumento (ver fig. 33). Dessa amostra, sdo feitas trés
laminas que sdo desidratadas, coloridas e comparadas em microscopio
de 50x. Em uma obra de valor
patrimonial tombada pelo IPHAN,
deve-se obter autorizacdo para retirada
de amostra.

Como este é um método
somente realizado por especialista, a
maioria dos restauros ainda utiliza
apenas a classificagdo vulgar, através
da visualizacdo da cor, da casca,
textura e dureza da madeira. Este
método ndo possui valor cientifico e
deve-se cuidar com as diferentes
nomenclaturas de acordo com a regiao,
ao utiliza-lo.

Figura 33 -  Instrumentos
utilizados para a prospeccdo da
madeira. Fonte: Nunes (2006)
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D. Diagnostico

E a interpretacio dos resultados obtidos com a inspecéo, onde se
relaciona as possiveis causas dos problemas que resultaram no dano as
pecas. Todas as informac@es obtidas na inspecéo sdo relacionadas com o
modelo estrutural da cobertura para verificagdo da capacidade portante
da estrutura (ver fig. 34). Nessa etapa é feito o mapeamento e
classificacdo dos danos e é determinada a amplitude e a urgéncia de
intervencdo. A classificacdo dos danos pode ser feita em: insignificante;
moderado; grave; muito grave, ou outros graus que o projetista achar
mais conveniente (ver fig. 35).

Segundo La Pastina Filho (1999), o diagndstico deve conter
andlise individual de cada pecga da estrutura com a identificacdo das
patologias e suas causas. Estes dados subsidiardo as medidas a ser
tomadas quando da proposta de intervencdo. Também deve identificar as
possiveis obras anteriores de reforgo estrutural.

diagnostico. Fonte: Ferreira (2010)
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[ Insignificante  [[7] Moderado [__] Grave [l Muito

Grave

(c)

= 2l
B verificar (1) Elemento quebrado
[ N0 detectada (2) Qualidade mecanica insuficiente
e i (3) Elemento solto
onsolidar (4) Perdaou degradacdo de elemento
I substituir 5) Secdo reduzida por carbonizagao
(5)

Figura 35 — a) espécies de madeira b) classificacdo de danos de insignificante
a muito grave c) problemas patolégicos e medidas curativas. Fonte:
Mannucci (2008)
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E. Proposta de intervencéo

Nessa fase sdo determinadas as medidas a aplicar nas pecas
deterioradas. Estas medidas podem ser divididas em medidas estruturais
e construtivas ou medidas de protecdo quimica.

A necessidade de intervencdo é julgada com base na verificacdo
dos célculos de andlise estrutural, contando previamente com a
identificacdo boténica das espécies de madeira, da solicitacdo da carga
permanente e acidental. Esta analise estrutural é feita a partir de um
modelo da estrutura que analisa os esforgos e os deslocamentos de cada
tesoura (vide fig.36).

Y

x L .S

Figura 36 - Modelagem estrutural e vinculos. Fonte: Valle et al. (2010)

Além da analise estrutural é considerada a gravidade do dano e
também o v&o, as caracteristicas mecénicas da espécie, as condicfes de
carga e solicitagcBes, posicdo e extensdo do dano (se¢do minima
resistente).

Segundo o manual de elaboracdo de projetos do Programa
Monumenta (2005), a proposta de intervencdo divide-se em:

i. estudo preliminar;
ii.  projeto basico;
iii.  projeto executivo.

As etapas anteriores de pesquisa historica, levantamento
cadastral, inspecdo e diagnostico sdo fundamentais para o0
desenvolvimento da proposta de intervencéo.

No estudo preliminar (i) € realizada a conceituacdo e
fundamentacdo da proposta, com a descricdo da solugdo proposta
conforme os indicios do diagnéstico. Ele contém o memorial descritivo
com a justificativa da intervencéo, escolha da técnica, dos materiais e do
uso da edificacdo (se modificara ou permanecera igual). Contém as
especificacdes preliminares de materiais e servigos, estimativa de custos
e desenhos gréaficos (plantas, cortes, elevagbes esquematicas e
perspectivas, entre outros). Este estudo é apresentado aos 6rgéos
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publicos de defesa do patriménio e ao proprietario da edificacdo, como
prévia do projeto de restauro.

O projeto basico (ii) ¢ mais detalhado que o estudo preliminar e
apresenta 0 memorial descritivo, com a proposta de intervengdo, a
descricdo de materiais e servicos e o anteprojeto, que por meio de
representacdo grafica expde os dados obtidos com o diagndstico (pecas
danificadas, quantidade a ser substituida, reforcada ou recuperada).
Como exemplo, o anteprojeto (ver fig. 37) pode apresentar as tesouras
ou elementos estruturais em vista e a representacdo em cores dos
problemas patoldgicos e as medidas de intervencgdo propostas.

TABELA QUANTITATIVA - MADEIRAMENTO TELHADO
PEGAS TELHADO MEDIDAS [QUANTIDADE [QUANTIDADE QUANT. A SER JQUANT. A SER
TOTAL | DANIFICADS |RECUPERADA |SUBTITUIDA
ESCURA (5,6,708)-PENDURALNZ X 17 em| 540 mi 0.50 ml 7.0 mi 050 ml
TESGURA (5,6,768)—PLRNS |2 X lf ) 8.80 ml 400 ml 4.80 il 4.00 mi
TESOURA (5,6,7e8)-UNHA (12 X 17 cm| 1260 ml 470 ml 13.80 ml 470 ml
ngmgk{‘ Sa8) BX 14 em| 450 ml & 450 mi & ml
TESOURA 9—-PENDURAL |8 X B <m | 0.50 ml & 050 mi o ml
TESOURA 9-LINHA BXBem | 175 m £ 1.75 mi £l
LEGENDA CARACTERISTICAS MAFEAMENTD | RECOMENDAGDES
_______ VERIFICAR 4 RESISTEMCIA
——————— AREA MAO ACESSIVEL it vl
APARENTES, SE MECESSARID
UMIDADE ARARENTE SUBISTITUI-LAS FOR PEGAS
NOVAS DE MESM# SECRO
: COM TRATAMENTG CONTRA
i CUPIM INATIVG RECUPERACED DAS PECAS [UMIDADE, CUPM IRATIVD| IMSETOS, TERMITAS £ FLNGOS
i
ULGE TR BeNicabis DESGIStE PELD TEVRO [VER CADERNG DE
o
PEGA DESGASTADA/DANIFIGALL ENCARGOS)
77 Peg q . ToBsS A PEGAS DEVEM
RECEBER O TRATAMENTD
] RacHADURA CONTRA, INZETQS,TERMITAS E
FUNGDS (VER CADERNG DE
ENCARGOS).

RiOJ?ERAﬁlo DAS PECAS DAS
TESOURAS D g —
{VER 1EM 1)

2 VISTA TESCURS 5 (FRENTE)

Figura 37- Projeto de restauracéo de telhado do Chalé do Palacio do Bardo do
Rio Negro, Petropolis, RJ. Fonte: BK arquitetos Associados Ltda. apud
Ferreira(2010).
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Apo0s a aprovacdo preliminar do projeto basico junto aos 6rgéos
publicos, ao IPHAN, e demais instituicGes de preservacgdo, prefeituras,
corpo de bombeiros, entre outros, é no projeto executivo (iii) que ha a
revisdo e complementacéo do projeto basico, com objetivo de execugdo
da obra. Sdo acrescentados detalhes, cortes e indicagdes de materiais e
quantidades (ver fig. 38).

S&o apresentados novamente e de forma definitiva o0 memorial
descritivo, as pranchas de representacdo grafica e também, a planilha
orcamentdria, o  cronograma  fisico-financeiro e  projetos
complementares.

Um caderno de encargos especifico da restauracdo da cobertura
pode ser muito Util por se tratar de um projeto de restauro, o qual difere
de uma obra qualquer. Ele contém descricdes detalhadas dos servigos
peculiares da obra e pode conter a descriminagdo de materiais,
equipamentos e procedimentos de execucdo complementares ao
estabelecido no Projeto de Encargos do IPHAN (2005).

Os projetos complementares, também devem obedecer, segundo
0 manual de elaboracdo de projetos de restauro do IPHAN, o critério de
minima intervencdo, adequacdo, compatibilidade e respeito a
valorizacdo estética e cultural da edificacdo. Quando utilizados servigos
especificos terceirizados, como servi¢os de imunizagdo, reforco ou
substituicdo estrutural, instalacdes elétricas, hidraulicas, mecénicas e de
combate a incéndios, entre outros, também devem conter o estudo
preliminar (i), projeto basico (ii) e projeto executivo(iii), atendendo as
prescri¢des das leis, codigos ou normas vigentes municipais, estaduais
ou federais.
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Figura 38 —Exemplo de projeto executivo de restauro de estrutura de

cobertura- Igreja de Sdo José-SC. Fonte: Valle et al. (2010)
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4.2.2 Procedimentos em obra

As possibilidades de intervencdo em pecas estruturais de
cobertura em madeira podem ser resumidas em:
i.  tratamento curativo/preservativo;

i. refor¢o;
iii.  substituicdo parcial;
iv.  substituigdo total.

No proximo capitulo deste trabalho (capitulo 5) serdo
aprofundadas as intervengBes mais invasivas (ii, iii, iv). Antes de
qualquer execucdo do projeto de intervencdo deve ser eliminado o
agente causador dos danos identificados tais como: falta de ventilacéo,
umidade (tanto acidental quanto por percolacdo do contato da madeira
com a alvenaria), reagcfes no contato entre materiais/substancias (aco e
madeira ou da madeira com produtos quimicos) ou agentes
biodeterioradores.

O tratamento curativo/preservativo (i) se aplica quando a peca
estrutural ndo possui grandes problemas ou deficiéncias que possam ser
causadoras de colapsos estruturais, facilmente sanadas com medidas
curativas ou preservativas. Estas medidas, dependendo do caso, podem
ser: 0 simples reparo do entelhamento, do correto dimensionamento e
desobstrugdo de calhas, a separacdo entre a madeira e 0 contato com
materiais e produtos quimicos, o arejamento da cobertura para evitar a
condensacdo e a impregnacdo com produtos biocidas (ver capitulo 3
item 3.2.1).

Segundo Braga (2003), mesmo em casos em que nhdo ha
problemas de ataques de organismos xil6fagos, devem ser aplicados
preservativos nas pegas existentes e novas.

Para correcdo de imperfei¢des causadas por fendas ou gretas,
nivelamento e preenchimento podem ser utilizados a mistura de cola de
PVA ou de carpinteiro com serragem ou pé de madeira. Apds desta
aplicacdo, pode ser lixada e pronta para o recebimento de acabamento
final.

Se os elementos metalicos estiverem oxidados, devem ser
colocados novos conectores resistentes a corrosdo. Elementos
desprendidos devem ser novamente fixados, e elementos indevidos
adicionados a estrutura como fiacdo elétrica e outros, devem ser
retirados.

No canteiro de obra, seja qual for o nivel de intervencdo, é
Necessario prever:
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-0 correto armazenamento das pecas de madeira em local fresco,
ventilado, afastado do intemperismo e com separacdo entre as pegas
empilhadas para garantir a aeracao;

-0 escoramento das pecgas para prevenir o colapso e garantir a seguranca;
-a limpeza e remocéo de tratamentos deteriorados (pintura, verniz ou
cera);

O acompanhamento da obra é essencial para a boa execucdo dos
servicos de restauracdo, segundo recomenda a Carta de Burra (citada
em 1980), com a execucdo do diario de obra com fotografias e o registro
escrito das intervencfes, pelo arquiteto. Este diario de obra servira
futuramente como um registro importante a ser disponibilizado no 6rgao
publico responsavel pela tutela do bem edificado.

Quanto a utilizacdo da técnica de reforgo estrutural e substituicao
(ii, iii e iv), onde sdo utilizadas novas pe¢as de madeira, 0 manual de
conservagdo preventiva de edificacbes do Programa Monumenta (2006)
conforme a ficha de aplicacédo técnica TMO01 recomenda:

1 — solicitar a orientacdo de um profissional qualificado;

2 — a substituigdo total de uma peca de madeira sé deve ocorrer em caso
extremo;

3 — a reintegracdo é a intervencao feita no sentido de complementar um
pedaco de uma peca danificada ou destruida.

4 — adquirir madeiras do cerne, sem sinais de fungos e ou insetos, sem
nos, alinhadas e cortadas no sentido das fibras, secas ao ar ndo em
estufas;

5 — utilizar madeiras iguais as antigas com as mesmas caracteristicas
mecanicas das encontradas na edificacdo ou de qualidade superior;

6 — fazer as emendas sempre com tarugos e colas. S6 em Gltimo caso se
deve utilizar parafusos de latdo. Nunca se deve utilizar pregos ou
parafusos de ferro que sofrem oxidacdo e irdo causar danos ao material;
7 — nos casos onde for necessario utilizar chapas ou perfis de ferro
galvanizado estes deverdo ser muito bem tratados para evitar oxidag&o;
8 — as pecas novas deverdo passar pelo processo de imunizacdo por
imersdo antes de serem colocadas no edificio.

Hoje em dia, ndo sdo mais utilizados parafusos de latdo, nem de
ferro, como é citado no item 6. Os recomendados s&o os parafusos de
aco inoxidavel. Os perfis e chapas, citados no item 7 como ferro
galvanizado, atualmente devem ser constituidos de aco galvanizado.

Como serd explicado no capitulo 5, as novas pegas de madeira
devem ser marcadas com data para evidenciar a intervencao.
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4.2.3 Procedimentos posteriores
A. As Built — “como construido”

Ap0s a execucdo do projeto de restauro, em funcédo de fatores ndo
previstos durante a etapa de projeto, pode haver alteracdo do projeto
executivo, sendo necessario um novo registro do resultado final da
execucdo da obra. Ele é feito a partir de um levantamento arquiteténico
ap6s o término das obras. Esta documentagdo gréafica deve ser
disponibilizada no 6rgdo responsavel pela tutela do patrimdnio, para que
no futuro, quando houver necessidade de novas intervencdes se tenha o
registro das alteracdes realizadas.

“Qualquer interveng@o deve ser precedida de um
estudo de dados disponiveis.  Qualquer
transformacdo de um aspecto do bem deve ser
previamente documentada por profissionais de
modo a perpetuar o aspecto com exatiddo.” Carta
de Burra (1980).

B. Registro

A Carta de Veneza (1964) ressalta a importancia da elaboracéo de
documentacdo precisa com relatorios criticos e analiticos ilustrados com
desenhos e fotografias. Todas as fases da execugcdo da obra e a
identificacdo dos elementos técnicos e formais devem ser registradas.
Esta documentacdo deve ser depositada nos arquivos de um 6rgdo
publico e posta a disposicdo de pesquisadores, com recomendacao para
sua publicacdo. E importante que o diéario de obras, com fotografias e
descricdo sobre os procedimentos realizados, assim como o “as built” ,
além do projeto executivo com memorial descritivo e o estudo
preliminar (contendo representacdo grafica com o diagndstico das pecas
gue comple a estrutura do telhado) estejam disponiveis aos
pesquisadores e populacdo em geral em um o6rgdo publico, de forma
organizada. O ideal seria que todo o registro esteja em um Unico 6rgdo
ou instituto, ja que quanto mais informag6es concentradas da edificacéo
historica, maior € o conhecimento sobre todas as suas particularidades,
colaborando para sua salvaguarda.

Muitas vezes, principalmente quando o bem ndo é tombado a
nivel federal, apesar de ser tombado a nivel estadual ou municipal, ha
um descaso com o arquivamento desta documentacdo. Muitas vezes nos
6rgdos municipais ou estaduais hd o arquivo da pesquisa histérica, mas
ndo das intervencBes ja realizadas, dificultando o trabalho do
restaurador, que precisa comecar praticamente do zero a investigagdo
acerca dos restauros realizados.
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C. Manual de uso e conservagdo (manutengdo preventiva)
A restauracdo preventiva é também mais
imperativa, se ndo mais necessaria, do que aquela
de extrema urgéncia, porque é voltada, de fato, a
impedir esta Gltima, que dificilmente podera ser
realizada com uma salvaguarda completa da obra
de arte. BRANDI (2004, p.102)

A manutencdo preventiva prevé a limpeza regular da estrutura,
registro do acompanhamento do estado da estrutura e a aplicacdo de
tratamentos preventivos. Sua finalidade é evitar a0 maximo a
intervencdo emergencial e o procedimento de uma nova restauracéo,
como forma de proteger ao méximo a originalidade do patriménio e de
evitar perdas de suporte do bem, com o controle de problemas
patolégicos. Para que a manutencdo na cobertura seja executada, é
fundamental que haja acesso interno a estrutura para permitir a inspecao
preventiva.

Apo0s a execucdo do restauro, ¢ indicado se fazer um manual de
uso e conservagdo da edificacdo, do mesmo modo que é entregue o
“memorial do proprietdrio” em constru¢des novas. Com um manual
préprio, a edificacdo contaria com indicacdes especificas para sua
manutencao.

A regularidade e o nivel de exigéncia de manutencdo deverdo ser
definidos a partir da necessidade da estrutura historica. Quanto mais
antiga e em mas condicfes (pouca ventilagdo; muita umidade no local;
estrutura com estabilidade limitada por defeito da madeira ou da
composic¢do estrutural; ou com sinal de ocorréncia de biodeterioracao), a
periodicidade e a agressividade do tratamento preventivo devem ser
maiores.

A grande maioria infelizmente ndo conta com uma publicacdo
especifica, e nestes casos recorre-se a manuais do IPHAN que podem
auxiliar neste processo (manual de conservacdo preventiva para
edificacbes e manual de conservagdo de telhados).

O manual de conservacdo preventiva para edificagdes do
Programa Monumenta (2006) possui um roteiro de inspecfes de acordo
com possiveis problemas na cobertura. Os problemas indicados séo:

— telhas quebradas ou deslocadas;
— presenca de vegetacdo na cobertura;
— presenca de galerias de cupim subterraneo;
— presenca de residuos que indicam a presenca de térmitas;
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presenca de residuos e de pequenas perfuragbes circulares que
indicam a presenca de brocas;
excremento de pombos ou de outros animais;
presenca de fungos e apodrecimento(alteracdo de cor, mofo, cheiro
forte e amolecimento);
falha nos encaixes;
calhas, condutores e reservatorios entupidos/ com vazamentos;
fiacdo elétrica inadequada(fios fora de eletrodutos, sem isolamento);
inclinagdo incorreta do telhado(ver se ha estagnacdo de aguas
pluviais);
falta ou deficiéncia na amarracgéo de telhas;
pecas arqueadas;
presenca de rachaduras na argamassa de assentamento de
cumeeira/rufos;
falta de ventilagdo no desvéo do telhado;
rufos danificados;

No manual de conservacdo de telhados do IPHAN, La Pastina

Filho (1999) organiza por meio de quadros os agentes de deterioragdo
dos telhados, suas consequéncias no revestimento do telhado, nas
estruturas, nos beirais, nos forros e as medidas a serem tomadas. Em
outro quadro, relaciona os locais a inspecionar, a periodicidade, quais
problemas verificar e quais procedimentos a serem tomados. Abaixo ha
a exposicdo dos quadros de La Pastina Filho para as estruturas de
madeira do telhado (quadros 5 e 6).

INSPECAO PERIODICA/MANTENCAO

Local a Verificar Problemas Medidas e
Inspecionar Procedimentos
Estrutura do * Condig¢des de aeragdo * Instalar sistema
telhado e do do desvao. eficiente de ventilacdo
sistema de * Identificar eventuais * Corrigir, reforgar,

sustentagdo do
forro.

Periodicidade

A cada 6
meses

lesbes, deformacdes e
desagregacdes

* Verificar infestagdo de
agentes patoldgicos.
 Estado de conservagao
das instalagdes hidraulica
e elétrica.

» Condigdes de higiene e
limpeza.

restaurar pegas
comprometidas

« Imunizagdo / controle
* Corrigir eventuais
vazamentos ou
problemas com a fiacéo.
* Remover detritos
maiores, varrer e
aspirar.

Quadro 5- Execugdo da manutencgdo preventiva.
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AGENTES DE DETERIORACAO DOS TELHADOS

Agentes de Estruturas/Armacao Medidas e

Deterioracao Procedimentos

1 - FORGAS FISICAS * Abala os noés ou | * Aumentar seguranca
DIRETAS vinculos * Instalagdo de para-

(choques, vibragdes, | ¢ Deformagéo raios

ventos, raios, circulacdo
sobre o telhado)
= provocam
deformacéo,
desabamento.

rupturas,

¢ Desabamento total ou
parcial

e Controlar do acesso
de pessoas ao telhado

2 - VANDALISMO
(objetos atirados sobre
telhado, rojGes, baldes)

« Risco de incéndio

» Aumentar vigilancia

3— INFILTRACAO DE
AGUAS

PLUVIAIS OU
OUTRAS
DECORRENTES

DE VAZAMENTO
=provocam
apodrecimento de pecas,
favorecem a proliferagdo
de agentes patoldgicos.

e Apodrecimento de
pecas

* Deformagéo

* Desabamento

* Restaurar
revestimento das
telhas, impedindo
infiltracdes

* Inserir sistema de
captacdo e escoamento
de &guas de infiltracéo
 Sanar problemas nas
instalacdes hidraulicas

4 — PRESENCA DE
VEGETACAO,
ANIMAIS,

INSETOS E

MICRO

ORGANISMOS
(passaros, morcegos,
roedores, cupim, brocas,
fungo, mofo)

= causam obstrugdo do
sistema de escoamento de
aguas.

= atacam e destroem as
pecas de madeira.

* Infestacdo e perda de
secdo util

* Perda da eficiéncia dos
nods.

* Ruptura

* Deformagéo

* Desabamento

. Remocgio de
vegetacdo e de animais
Vivos ou mortos

* Instalar sistema de
protecdo para impedir
a entrada de animais

* Estabelecer programa
de eliminagéo e
controle de pragas

Quadro 6- Execugdo da manutencgdo preventiva. Fonte; La Pastina Filho (1999)
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5. CRITER!OS PATRIMONIAIS X CRITERIOS DE
INTERVENCAO

5.1 SINTESE DE CRITERIOS DE INTERVENGCAO

Apesar da existéncia de recomendagfes do ICOMQOS, das teorias
de restauracdo e das cartas patrimoniais internacionais, revisadas
brevemente no texto do capitulo 2, ndo existe uma normalizacdo
especifica que regule a pratica de intervengdes em estruturas de madeira
antigas. A inexisténcia de normas diretas para execucles de
intervengBes no patriménio construido deve-se ao fato de que cada caso
de intervencdo é Unico e deve ser realizado de acordo com o0 seu
contexto, devido a sua complexidade histérica. Segundo a
Superintendente Regional da 123SR/ IPHAN, a Arquiteta Ana Lucia
Meira apud Costa (2005), afirma que as teorias de restauro de Cesare
Brandi, sdo as mais completas e atuais e seus critérios sdo usados pelo
IPHAN na analise de obras de restauracgao.

Utilizando a teoria de Brandi como base, afirma-se que cada caso
de restauracao deve ser tratado como um caso a parte e ndo um elemento
de uma série, pelo préprio conceito de obra de arte como Unica, por sua
singularidade ndo repetivel, sendo necessaria a regulamentacdo dos
principios definidos.

Este principio, porém, ndo impede que a intervencéo seja guiada
por reconhecidos critérios tedricos e técnicos na area da preservacdo do
patriménio e da conservacdo de estruturas de madeira antigas. Estes
critérios fundamentam e justificam as acGes de intervencao, orientam e
proporcionam o suporte técnico necessario aos profissionais envolvidos.

5.1.1Critérios patrimoniais: tedricos e técnicos

Entende-se por critérios tedricos os principios conceituais que sao
indicados quando se trata de preservacdo do patrimbnio, de maneira
geral. Os critérios técnicos sdo os que indicam diretrizes para acdes de
intervencBes, com foco nos principios e diretrizes validos para
intervengBes em estruturas histéricas em madeira. Estes dois tipos de
critérios serdo expostos a seguir, retirados das recomendac@es contidas
em reconhecidos documentos de preservacao,

As Cartas Internacionais aqui selecionadas e dispostas
cronologicamente sdo as que tratam de modo especifico a agdo da
restauracdo, contendo recomendacdes que englobam a totalidade da
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edificacdo, ndo apenas as estruturas histéricas em madeira, mas que
também se aplicam a estas.

Carta de Atenas (1931)

12 Conferéncia Internacional sobre os monumentos historicos

Recomendac0es:

a) ressalta a importancia da manutencdo permanente na edificacdo,
visando o minimo de intervencdo;

b) respeito as fases estilisticas da edificacdo;

c) aceitacdo de emprego de materiais e técnicas modernas sem alteracdo
do aspecto do edificio;

d) distincdo entre materiais novos e antigos, de forma harmoniosa;

Palavras-chaves: manutencao permanente (a), intervencdo minima (a),
autenticidade (b, ¢), distingdo harmoniosa (d).

Carta de Veneza (1964)

2° Congresso Internacional de arquitetos e técnicos dos Monumentos
Histéricos- ICOMOS

Recomendac0es:

a) destaca a importancia da conservacao e restauragdo como salvaguarda
da obra de arte e do testemunho histdrico;

b) quando as técnicas tradicionais se revelarem inadequadas, a
consolidacdo do monumento pode empregar técnicas modernas
comprovadamente eficazes pela experiéncia ou por dados cientificos;

c) a substituicdo de partes faltantes de elementos (anastilose) deve
integrar-se de forma harmoniosa ao conjunto, mas distinguindo-se das
partes originais evitando o falso historico;

d) todo o trabalho complementar reconhecido como indispensével por
razBes estéticas ou técnicas serd destacado da composicdo arquitetdnica
e devera ter a marca do nosso tempo;

e) todas as épocas e fases do monumento devem ser respeitadas;

f) ressalta a importancia da elaboracdo de documentacdo precisa com
relatérios criticos e analiticos ilustrados com desenhos e fotografias.
Todas as fases da execucdo da obra e a identificacdo dos elementos
técnicos e formais devem ser registradas. Esta documentagdo deve ser
depositada nos arquivos de um érgdo publico e posta a disposicdo de
pesquisadores, recomendando a sua publicagdo;
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Palavras-chaves: importdncia da acdo de conservacdo (a),
autenticidade (e), distincdo harmoniosa (c, d), intervencdo minima (d),
durabilidade (b), importancia da documentacao (f).

Carta do Restauro (1972)

Ministério de Instrucio Publica da Italia

Recomendacoes:

a) condena a adicdo estilistica inclusive quando existir documentagdo
historica acerca do que foi ou deveria ter sido o aspecto final do edificio;
b) desaprova remocbes ou demolicdes que alterem a legibilidade da
trajetoria da obra ao longo do tempo, a ndo ser em casos em que houve
adicBes ou alteracfes que alteraram o valor historico da obra;

c) recomenda que os acréscimos e reintegracdes de pequenas partes
sejam executados de forma harmoniosa embora com material
diferenciado, facilmente distinguivel com o olhar, com marcacdo de
datas nas novas pecas;

d) ndo inviabilizar novas intervengdes quando estas forem necessarias;
e) qualquer intervencdo deve ser previamente estudada e justificada por
escrito, incluindo um diario do seu desenvolvimento com documentacéo
fotogréfica de antes, durante e depois da intervengdo. Documentar todas
eventuais investigagdes e analises cientificas;

f) realizacdo de um exaustivo estudo sobre 0 monumento previamente
ao projeto de restauro;

g) execugdo a cargo de empresas especializadas, por orcamento e ndo
por empreitada®®, quando possivel, e a constante supervisio das obras;

Palavras-chaves: autenticidade (a, b), distingdo harmoniosa (c),
reversibilidade (d), importancia da documentacao (e), importancia do
registro e estudo prévio (f), importancia da execucdo por profissionais e
do servico por orgamento e ndo por empreitada (g).

5 Entende-se que o servico por orgamento, Com precos unitarios é o mais indicado em obras de
restauracdo em funcgéo das especificidades das etapas de um restauro, e ndo é indicado o
servico por empreitada, com orgamento global, que pode excluir etapas importantes no
processo de restauracéo.
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Carta de Burra (1980)

Reunido do ICOMOS - Australia

Recomendac0es:

a) ndo admite a retirada de um contetdo ao qual o bem deve uma parte
da sua significacdo cultural, a menos que represente o Unico meio de
assegurar a salvaguarda e a seguranca deste contetdo, devendo assim,
ser restituido;

b) para a execucdo da restauracdo € preciso conhecer dados suficientes
gue testemunhem o estado anterior do bem e garantir a disponibilidade
de recursos necessarios para a empreitada;

C) a restauracdo possui funcdo didatica de ressaltar novos aspectos em
relacdo a significagdo cultural do bem, com respeito aos testemunhos e
parar onde comecar a hipétese;

d) restaurar pode implicar repor elementos desmembrados ou retirar
adicOes de pouca importancia ou para fins de preservacdo do bem;

e) respeito as contribui¢des de cada época;

f) qualquer intervencdo deve ser precedida de um estudo de dados
disponiveis. Qualquer transformacdo de um aspecto do bem deve ser
previamente documentada por profissionais de modo a perpetuar o
aspecto com exatidao;

g) qualquer acdo de conservacdo deve constar em uma proposta escrita
com justificativa das a¢des a serem tomadas com provas documentais de
apoio;

h) alerta para a responsabilidade de profissionais no acompanhamento
das obras e recomenda implementar o diario de obra;

i) toda a documentacdo deve ser arquivada em um 6rgédo publico e ser
disposta a populacéo.

Palavras-chaves: autenticidade (a, ¢, d, e), carater didatico(c),
intervencdo minima(c), importancia do registro e estudo prévio (b, f),
importédncia da execugdo por profissionais(h), importancia da
documentacdo (i, 9).
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Declaracéo de Tlaxcala (1982)

Reunido do ICOMOS — Trinidad/México

Recomendac0es:

a) que a utilizagdo de materiais regionais e a conservacao das técnicas de
construc@es tradicionais de cada regido ndo entrem em contradicdo com
a teoria geral de evidenciar nas intervenc@es a marca do nosso tempo;

b) o esforco para identificar, encorajar, manter em vigor e reforgar no
espirito das comunidades o prestigio e o valor do uso de materiais e
técnicas tradicionais, justamente onde eles existem, é urgente;

C) premiar e encorajar a competéncia artesanal da construg&o.

Palavras-chaves: identificacdo e valorizagdo de tradicGes e técnicas
culturais locais (a, b, ¢)

Documento de Nara sobre a Autenticidade (1994)

Reunido do ICOMOS — Nara/Japao

Recomendacoes:

a) considera a autenticidade na pratica da conservagdo como a
iluminacdo da memoria coletiva da humanidade;

b) promover ativamente a prote¢éo e valorizacdo da diversidade cultural
e patrimonial como aspectos essenciais do desenvolvimento humano;

C) a autenticidade aparece como fator essencial de respeito aos valores
atribuidos ao patrimdnio. Sua compreensdo é essencial no planejamento
da conservacao e do restauro e na documentacao;

d) cada cultura possui diferentes valores atribuidos e, por isso, os
valores devem ser julgados dentro do contexto cultural que pertencem;
e) o reconhecimento da natureza dos valores de cada cultura e a sua
credibilidade e veracidade devem ser urgentemente estabelecidos;

f) construcdo de um consenso multidisciplinar e comunitario de respeito
dos valores atribuidos;

Palavras-chaves: autenticidade (a, c) respeito a diversidade(b), respeito
aos valores culturais atribuidos (d, e, f)
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Carta de Brasilia (1995)

Documento regional do Cone Sul sobre autenticidade - Brasil

Recomendag0es:

a ) declara que o tema da autenticidade passa pelo da identidade do pais
gue além de ndo ser Unico, é mutavel e dindmico, reconhecendo os
valores das maiorias e das minorias;

b) o significado da autenticidade transmite a ideia da verdade. Um bem
auténtico existe quando ha correspondéncia entre o objeto material e seu
significado;

c) afirma que uma parte importante do nosso patriménio, especialmente
a que diz respeito a arquitetura vernacula e tradicional é constituida por
materiais efémeros por natureza, como a terra, 0s elementos vegetais, a
madeira, etc. Nestes casos, admite a renovagao de praticas evolutivas em
continuidade cultural como a substituicdo de alguns elementos através
de técnicas tradicionais que resultam em uma resposta auténtica;

d) para conservacdo da autenticidade, deve-se identificar as tradicOes
culturais locais, reconhecendo e valorizando de forma global e particular
seus componentes, estudando técnicas apropriadas para a preservacdo
destes;

e) a intervengdo contemporanea deve assinalar a autenticidade do carater
do edificio, enaltecendo seus valores;

) admite novos usos para o edificio, desde que haja um reconhecimento
preliminar e diagndstico das interven¢des compativeis. O fundamental é
a qualidade da intervencdo, a reversibilidade dos novos elementos
introduzidos e sua harmonia com o conjunto;

Palavras-chaves: autenticidade (a, b, e), substituicdo de materiais
efémeros com uso de técnicas tradicionais (c), identificacdo e
valorizacao de tradigdes e técnicas culturais locais (d), reversibilidade
e harmonia de novos elementos (f).

98




Carta de Cracdvia (2000)

Conselho Internacional sobre Conservagéo - Polénia

Recomendac0es:

a) o projeto de restauro se inscreve numa estratégia para conservacao do
patrimdnio em longo prazo. Este projeto deve ser baseado em um
conjunto de opgles técnicas apropriadas e pode incluir o estudo de
materiais tradicionais ou novos, o estudo estrutural, analises gréaficas e
dimensionais e a identificagdo da sua significacdo historica. O projeto de
restauro deve ser multidisciplinar e a restauracdo deve ser coordenada
por um especialista;

b) respeito a todas as fases construtivas do edificio;

c) as técnicas de restauracdo devem ser atreladas a um estudo
multidisciplinar sobre materiais e tecnologias utilizadas na construcao,
reparacdo e no restauro do patrimonio edificado. A intervencdo
escolhida deve respeitar a funcéo original e assegurar a compatibilidade
com 0s materiais, estruturas e os valores arquiteténicos;

d) Novos materiais devem ser rigorosamente testados e deve se
estimular o conhecimento das técnicas tradicionais de construcéo e sua
manutencdo na sociedade contemporénea, considerando-as como um
importante componente da preservacao do patrimoénio;

e) ressalta a importancia da formagdo de especialistas em conservacao,
técnicos e da qualidade da méo de obra.

Palavras-chaves: durabilidade (a, d), multidisciplinaridade (a),
importancia da execugdo por profissional e da qualidade da méo de
obra (a, €), importancia do estudo prévio (a, c), autenticidade (b),
compatibilizagdo (c), importédncia da manutencdo de técnicas
tradicionais (d).

Apo6s a compilacdo dos principios defendidos pelas cartas
internacionais que tratam da restauragdo, pode-se perceber a difusdo de
recomendacfes analogas. Estas recomendagdes estdo dispostas no
quadro 7 a seguir.
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Cartas Patrimoniais - simula

Principios e
Recomendacdes

Respeito as fases estilisticas e construtivas
do edificio;

- Autenticidade

Importancia da manutencéo, conservagdo e
restauracao como salvaguarda do
monumento;

-Importancia da
manutenc¢do e da
documentacdo

Importancia da investigagdo multidisciplinar
dos materiais e tecnologias, de um estudo
exaustivo e da documentagdo com a proposta
escrita com justificativa das agdes, com
fotografias antes, durante e depois, como
provas documentais, assim como o registro
das investigacbes e eventuais andlises
cientificas ,com sua disposi¢do em um 6rgédo
publico;

-Multidisciplinaridade
-Importancia do
registro e estudo prévio

Deve-se estimular o conhecimento de
técnicas tradicionais e sua manutencéo, pois
sd80 um componente importante da
preservacdo do patrimdnio. Ha aceitaglo de
técnicas modernas para consolidagdo do
edificio quando as técnicas tradicionais se
mostrarem ineficazes, de modo a nédo
alterarem o aspecto do edificio, que sejam
comprovadas cientificamente. A intervencédo
escolhida deve respeitar a fungdo original e
assegurar a compatibilidade com os
materiais,  estruturas e o0s  valores
arquitetonicos;

-Importancia de manter
técnicas tradicionais
-Durabilidade
-Compatibilidade

Quando houver pequenas partes faltantes é
permitida a substituicdo ou adicdo de pecas,
de forma harmoniosa com o conjunto, porém
distinguindo-se das pecas originais, com
diferenciacdo de materiais sem falsear a
historia, facilmente distinguivel com o olhar,
com marcagédo de datas nas novas pecas;

-Distin¢do harmoniosa
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V1. A adicdo de novos componentes, quando | -Autenticidade
estes forem indispensaveis por razfes | -Distingdo harmoniosa
técnicas ou estéticas, deverd destacar-se do | -Intervencdo minima
restante da composicao original, de forma a
serem legiveis como componentes atuais;

VII. N&o permite a adicéo estilistica acerca do | -Autenticidade
que foi ou deveria ter sido o aspecto final do
edificio;

VIII. Admite a retirada de adi¢Ges ou alteraces | -Autenticidade
gue modificaram o valor histérico do bem,
para fins de preservagdo;

IX. Qualquer restauracdo ndo deve inviabilizar | -Autenticidade
novas acles de intervencOes, ter fungdo | -Reversibilidade
didatica de ressaltar a significagdo cultural | -Caréter didatico
do bem, conhecendo e respeitando o0s
testemunhos do seu estado anterior e parar
onde comecar a hipotese;

X. Né&o permite a retirada de um conteldo que | -Importancia da
faca parte do valor cultural do bem, a ndo ser | manutengéo e da
em casos que seja o0 Unico meio de | documentagdo
salvaguarda do patrimdnio, devendo ser
restituido. Qualquer transformacdo de um
aspecto do bem deve ser previamente
documentada por profissionais de modo a
perpetuar o aspecto com exatid&o;

XI. Ressalta a importancia da formacdo de | -Importancia da
especialistas em conservagdo, técnicos e da | execugdo por
qualidade da médo de obra, com a indicacdo | profissional e do
de servico por orcamento e nao por | Servico por orgamento
empreitada. e ndo por empreitada

XII. Deve-se promover e valorizar a diversidade | - Respeito a
cultural e patrimonial. diversidade

XIII. Reconhecer e construir um consenso | - Respeito aos valores

multidisciplinar sobre os valores atribuidos
ao patrimonio, dentro do contexto cultural a
que pertencem.

culturais

Quadro 7- Simula de principios e recomendacGes das Cartas Patrimoniais.
Fonte: autora, 2011.
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Os proximos documentos que serdo apresentados sdo 0s que
tratam de modo especifico a preservacdo de estruturas histdricas em
madeira, dispondo principios para a intervencdo e para medidas
corretivas.

Principios para a preservacdo das estruturas histéricas em madeira
(1COMOS-1999)

Antes de dispor as suas recomendacdes, 0 documento preconiza
respeitar e aplicar as doutrinas gerais das cartas de Veneza, de Burra,
UNESCO e ICOMOS na prote¢do e preservagdo de estruturas historicas
em madeira. Reconhece a importancia das estruturas histéricas em
madeira como parte do patriménio cultural mundial, sua crescente
escassez, vulnerabilidade, diversidade de espécies e qualidades de
madeira e de tipos de estruturas. Aqui serdo descritas as principais
recomendacdes para intervencoes:

Inspecdo, registro e documentacao

1. Ressalta a importancia do registro da condicdo da estrutura
antes da intervencdo e dos materiais usados nos tratamentos.
Toda a documentagdo e amostras de partes removidas da
estrutura devem ser catalogadas, com a informagdo sobre a
tecnologia tradicional utilizada e incluir a justificativa para a
escolha do material e da técnica utilizada na intervencao;

2. Documentar as causas da degradacdo e ruina estrutural, por
meio de um diagnéstico profundo, que pode incluir evidencias
documentais, inspecbes fisicas e andlises com utilizacdo de
métodos ndo destrutivos. Pode englobar medidas de emergéncia
com intervencdes pontuais;

Intervencdes

3. O objetivo principal da preservacdo e conservagdo é manter a
autenticidade historica e a integridade do patriménio cultural;

4. A intervencdo proposta deve de preferéncia usar meios
tradicionais, ser reversivel se for tecnicamente possivel ou pelo
menos ndo prejudicar futuros trabalhos de preservacdo quando
estes forem necessarios, além de ndo inviabilizar o0 acesso as
modifica¢Bes incorporadas na estrutura;

5. Adotar o principio da intervencdo minima, o que ndo exclui a
possibilidade se necessario, de seu desmantelamento e sua
posterior remontagem para sua reparacao;

6. Considerar a estrutura histérica como um todo, e preservar o
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maximo possivel de material existente, incluindo os
acabamentos  superficiais. Se necessario devem  ser
reproduzidos 0s materiais, técnicas e texturas originais;

O objetivo da restauracdo é conservar a estrutura histdrica e sua
capacidade resistente e revelar seus valores culturais,
melhorando a legibilidade de sua integridade historica, do seu
estado anterior e do projeto, conforme indicado nos artigos 9-13
da Carta de Veneza. Membros removidos e outros componentes
da estrutura histérica devem ser catalogados, e exemplares
caracteristicos devem ser mantidos em armazenamento como
parte da documentacao;

Reparacdo e substituicdo

8.

10.

Quando for necessaria a substituicdo de membros degradados
ou danificados, pode ser utilizada a madeira de substituicdo,
desde que os novos membros utilizem a mesma espécie de
madeira ou de melhor qualidade, devendo abranger
caracteristicas naturais semelhantes. A tecnologia construtiva e
a manufatura devem, se possivel, corresponder as originais e 0s
pregos e materiais secundarios devem ser reproduzidos;

Os novos membros ou partes dos membros devem ser
distinguidos dos existentes. N&do se deve reproduzir a
degradacdo natural ou deformacdo dos membros substituidos.
Métodos tradicionais ou modernos podem ser usados para
aproximar a cor do antigo e do novo, desde que ndo prejudique
ou degrade a superficie da madeira;

Os novos membros ou partes dos membros devem ser marcados
de modo discreto com gravacdo na madeira para sua
identificaco;

Materiais e tecnologias contemporaneas

11.

Os materiais contemporaneos, como resinas epoxi, e técnicas,
como o reforgo com ago estrutural, devem ser escolhidos e
utilizados com 0 méximo de cuidado e apenas nos casos em que
a durabilidade e o comportamento estrutural dos materiais e
técnicas de construcdo foram satisfatoriamente comprovados
para longos periodos. Instalacbes como de aquecimento e de
sistemas de prevencdo de incéndio devem ser instalados com o
devido respeito da importancia historica e estética da estrutura
ou do sitio;

103




12. O emprego de preservantes quimicos deve ser cuidadosamente
controlado e monitorado, e s6 deve ser usado quando existirem
garantias de beneficio, quando a seguranga publica e ambiental
ndo forem afetadas, e quando a probabilidade de eficicia a
longo prazo for significativa;

Monitorizagdo e manutencao
13. Adotar estratégia de monitorizacdo e manutencao das estruturas
histéricas em madeira;

Palavras-chaves: importancia do registro e documentagdo (1),
importéncia do diagndstico e da inspecdo (2), autenticidade (3),
preferéncia ao emprego de técnicas tradicionais (4, 6), reversibilidade
(4), intervencdo minima (5), carater didatico (7), substituicdo com
madeira igual ou de melhor qualidade-durabilidade (8), distincéo
harmoniosa com marcacdo de pecas novas (9, 10), técnicas
contemporaneas devem ser utilizadas com o méximo cuidado e com
comprovada durabilidade (11), controle de substancias quimicas
preservantes com uso benéfico e eficaz (12), importancia da
manutenc¢do e monitorizacao de estruturas (13).

Recomendacdes para analise, conservacdo e restauracao estrutural do
patrimonio arquitetdnico (ICOMOS-2001)

Aqui sera descrita as principais recomendacdes descritas neste
documento que se divide em trés partes: principios, diretrizes e
glossario. O enfoque para compilacdo das recomendacbes € nas
diretrizes para as medidas corretivas a serem aplicadas na restauracao
estrutural em madeira.

Principios gerais:

1. A restauragdo estrutural em patriménio arquitetdnico ndo é um
fim por si mesmo, mas um meio para preservacdo do edificio
como um todo;

2. Nenhuma acdo deve ser realizada sem primeiramente averiguar
0s possiveis beneficios e danos ao patriménio arquitetdnico,
exceto em casos onde medidas urgentes de salvaguarda sdo
necessarias para evitar o colapso iminente das estruturas. Estas
medidas urgentes, contudo, devem, quando possivel, evitar
modificar a estrutura de maneira irreversivel,

104




3. Estruturas deterioradas devem ser reparadas em vez de
substituidas sempre que possivel;

Diretrizes- Medidas corretivas na restauracdo estrutural em madeira:

4. As operacGes preliminares devem identificar as espécies, que
sdo diferentemente suscetiveis a ataques bioldgicos, e avaliar a
capacidade resistente dos elementos individuais;

5. Quando sdo0 introduzidos materiais de reforco ou de
consolidagdo, sua compatibilidade com a estrutura de madeira
deve ser verificada. Por exemplo, ligacbes de aco sdo
susceptiveis a corrosdo em associacdo a algumas espécies de
madeira, devendo ser usados agos inoxidaveis. As intervencdes
ndo devem impedir a respiragdo da madeira;

6. Como muitas estruturas de madeira foram originalmente pré-
fabricadas, a desmontagem parcial ou completa pode facilitar
um reparo efetivo;

7. A madeira é na maioria das vezes usada para formar estruturas
em porticos ou tesouras onde 0s principais problemas sdo
geralmente relacionados as falhas locais nos nés. As medidas de
reparo mais comuns consistem em reforgar os nds ou adicionar
elementos diagonais suplementares, quando for necessario, para
melhorar a estabilidade as forcas laterais;

Palavras-chaves: Intervencdo minima (1, 3), reversibilidade (2),
identificacdo botanica e avaliacdo estrutural (4), compatibilizacéo (5),
possibilidade de desmontagem e remontagem (6), avaliar nés e
estabilidade lateral (7).

No quadro 8 abaixo, sdo resumidas as recomendacfes e 0s
principios patrimoniais tedricos e técnicos contidos nos documentos do
ICOMOS. E importante diferenciar principios de recomendagdes: 0s
principios norteiam as a¢des de intervencdo, sdo as diretrizes e, portanto
tém carater prioritario com relagbes as recomendacdes. As
recomendacfes possuem ordem pratica e generalista, indicadas como
metodologias a serem executadas apds a conformidade com os
principios patrimoniais.
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RecomendagBes dos documentos ICOMOS para estruturas em

madeira

1. importancia do registro e documentacao;

2. importancia do diagnostico e da inspegao;

3. substituicdo com madeira igual ou de melhor qualidade-
durabilidade;

4. técnicas contemporaneas devem ser utilizadas com o maximo
cuidado e comprovacao de durabilidade;

5. controle de substancias quimicas preservantes com uso benéfico
e eficaz;

6. importancia da manutencdo e monitorizacao de estruturas;

7. identificacdo boténica e avaliagdo estrutural;

8. possibilidade de desmontagem e remontagem;

9. avaliacdo de n6s e da estabilidade lateral;

10. caréter didatico;

Principios dos documentos ICOMOS para estruturas em
madeira

l.
1.
1.
V.
V.
VI

autenticidade;

preferéncia ao emprego de técnicas tradicionais;
distingdo harmoniosa com marcacéo de pegas novas;
reversibilidade;

intervencéo minima;

compatibilizacéo;

Quadro 8- Recomendac0es e os principios do ICOMOS. Fonte: autora, 2011

5.2. TECNICAS DE INTERVENCAO E CONSEQUENCIAS NO
PATRIMONIO

A partir da revisdo dos critérios patrimoniais e técnicos

recomendados em documentos internacionais de preservagdo, expdem-
se aqui as solucBes técnicas mais comuns empregadas em intervencgdes
nas estruturas antigas de cobertura em madeira, a fim de confronta-las e
expor as consequéncias vantajosas e os inconvenientes a ela atrelados.
Estas solucdes técnicas se dividem em duas correntes gerais que sdo
opostas. Segundo Ferreira (2010) e como apontado no artigo 10° da
Carta de Veneza, estas correntes seriam:
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a) Uso de técnicas ou materiais tradicionais: métodos de
intervencdo que utilizam o material tradicional, original
de constituicdo (madeira) para o reforco ou para a
substituicdo de pecas;

b) Uso de técnicas ou materiais contemporaneos: métodos
de intervencd0 que utilizam algum  material
contemporaneo, ndo existente na época de construgdo da
edificacdo tanto para o reforco quanto para a substituicdo
de pecas originalmente em madeira;

A corrente que defende o uso de técnicas ou materiais
tradicionais € justificada pela importancia ressaltada nos documentos de
preservacdo, de se preservar 0 aspecto original caracteristico da
estrutura, e de se preservar o testemunho da técnica antiga, a
autenticidade, tais como ensambladuras e encaixes, que nos dias atuais
ndo sdo mais executados. Outra questdo € a garantia da compatibilidade
do material com a estrutura ja existente, ja conhecida sua durabilidade e
resisténcia natural. J& a vertente que defende o uso de materiais
contemporaneos, justifica-se, também com base em documentos de
preservacdo, alegando que é importante diferenciar os materiais novos
dos antigos, a fim de ndo falsear a histéria.

Sabendo da existéncia destas correntes antagbnicas, e com o
respeito a escolha de cada projetista frente a situacdo de restauro da
estrutura de cobertura, o que se pretende, aqui, é ilustrar as
consequéncias causadas na preservagdo do patrimdnio por cada solugdo
técnica empregada, a fim de torna-las evidentes e assim, auxiliar nesta
importante deciséo.

Segundo Lopes (2007), como visto anteriormente no capitulo 3 e
como se observa na fig.39, os problemas que mais atingem a estrutura
de cobertura séo:

» secdo insuficiente;
deformacGes excessivas;
falhas nas unides;
problemas nos apoios;
deficiéncias ou inexisténcia de contraventamento;
empenamento e fendas;

encurvadura.

YV VVYVY
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Figura 39 — Pontos criticos das tesouras em madeira.
Fonte: Vazquez (2007)

Para estes problemas listados, ha diversas solucbes técnicas
possiveis que sdo, pelo autor, enumeradas e pormenorizadas. Aqui, se
fard uma simula das solugdes mais comuns empregadas, de acordo com
a classificacdo de nomenclatura escolhida pela presente pesquisa,

i G v i\
Talas laterais Técnica tradicional
Madeira <: INovos elementos de apoio )
4 ~ . . Técnica modema\
Insergdo( barras ou chapas no interior)
Reforco Ago <Tirantes
I\nsergéo (chapas ou perfis no exterior) )
(- 8y . . PN N B
Epoxi/ Fibra de vidro ou carbono Técnica moderna
Outros <> Concretoarmado /Resina Poliéster
[Fibras vegetais )
3 N N
Total Técnica tradicional
Madeira Parcial
Total Técnica moderna
Substituigdo > Ag0 Parcial
Total Téchica moderna
Outros Parcial

Fig. 40. Esquema de tipos de técnicas de intervengdo mais comuns e a divisdo
entre tradicional e contemporanea. Fonte: autora, 2011.
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descritos na fig. 40.

» Substituicdo total: por nova(s) tesoura(s) de ago, de madeira ou
por outros materiais contemporaneos como Madeira Laminada
Colada, e concreto armado;

» Substituicdo parcial: por novo(s) elemento(s) - perna, escora,

linha, etc.- ou com a utilizagdo de protese(s) de madeira ou de
aco nos elemento(s);

» Reforco com: madeira (talas laterais ou novos elementos de
apoio), aco (insercdo de barras ou chapas de ago no interior da
madeira ou de tirantes, perfis e chapas metalicas no exterior) e
outros (aplicacdo de resina epdxi ou fibra de vidro e insercéo de
elementos metalicos, insercdo interna de laminados de fibra de
carbono, reforgo com uso de concreto armado, preenchimento
com resina de poliéster ou cola PVA ou uso de fibras vegetais
como a do bambu, etc.).

E de suma importancia identificar e eliminar as causas exteriores
gue originaram a deterioracdo, caso contrario, novas deterioracoes
surgirdo e demandardo novas intervengdes, tornando a solucgdo técnica
pouco eficaz.

5.2.1. Substituicdo total
a) Oqueé:

Entende-se por substitui¢do total a técnica que substitui uma ou
mais unidades de elementos estruturais de cobertura constituidas em
madeira ou, de uma maneira mais invasiva, que substitui todas as
unidades que compde a estrutura de cobertura.

b) Quando utilizar:

Esta técnica deve ser considerada secundaria com relagcdo a
reparacao, a consolidacdo e o reforgo estrutural, como preconizado nos
critérios patrimoniais. E utilizada quando ha perda significativa de secio
dos elementos em madeira com funcdo estrutural, causada por agentes
bioldgicos, entre outros.

¢) Por que utilizar:

Por questbes de seguranca do patriménio edificado e de seus
usuarios, preferencialmente quando ndo se constata alternativa técnica
vidvel.

d) Quem:

O célculo da deficiéncia estrutural do elemento antigo em
madeira deve ser realizado por um engenheiro de estruturas que
constatard a obrigatoriedade de haver substituicdo, no caso de

109



comprometimento e, no caso positivo, este profissional calculard uma
nova tesoura.
e) Consideragdes gerais:

Assim como qualquer intervencdo, segundo as recomendacdes do
ICOMOS, a documentacgdo é fundamental, tanto antes quanto durante a
obra, com registro fotogréafico das etapas da execugdo e sua descri¢do
escrita, com justificativa da escolha, como depois da execugdo, com o
“as built” (segundo descrito no capitulo 4). A disponibilizagdo desta
documentacdo ao publico deve estar prevista, com seu arquivamento em
6rgdo publico responsavel.

A substituicdo total pode, em certos casos, comprometer outros
elementos originais da edificagdo, como forros, alvenarias, entre outros,
sendo entdo indispensavel a avaliacdo da consequéncia dessa acdo para

Para testemunhar a
técnica antiga original, como
carater didatico, sugere-se
preservar ao menos, uma
tesoura in loco, mesmo que ja
ndo possua mais funcdo
estrutural, se ndo houver risco
na seguranga dos USUArios.
Esta medida foi utilizada no
restauro da cobertura com
estrutura em madeira da
Igreja  Nossa Senhora do
Carmo, em Olinda, no

T —° - = restauro ocorrido em 1972, de
Figura 41 — Igreja N. Senhora do Carmo, acordo com Pereira (2003),
Olinda, e a preservagao de algumas tesouras vide fig.41. Esta medida esta
originais sem fungdo estrutural. Fonte: racomendada no caderno de
Pereira (2003) encargos do  Programa
Monumenta (2006): “as tesouras metalicas quando executadas em
substituicdo as de madeira, devem ter seu desenho a semelhanga destas,
principalmente quanto ao formato externo do telhado, que ndo deve ser
modificado. Como testemunho do antigo telhado, costuma-se deixar
uma tesoura original sem carregamento entre as novas estruturas. As
ripas deverdo ser em madeira, conforme as originais” p.186-187.

Essa medida garante a preservacdo da memoria da técnica antiga,
e segue a recomendacao do ICOMOS (1999): “Os membros e 0S outros
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componentes removidos da estrutura histdrica devem ser catalogados, e,
como parte da documentacdo, devem ser conservadas amostras
caracteristicas em armazenamento permanente” 1

Caso ndo haja possibilidade de preservar pelo menos um membro
original pela inseguranca e risco aos usuarios, deve-se documentar com
exatiddo, por meio de desenhos e fotografias, a tesoura original e
disponibilizar em um érgdo publico.

Esta medida é passivel de discussdes na situacdo de estruturas de
cobertura aparentes. Nestes casos, pode ser uma escolha do profissional
autor do projeto de intervencdo contestar a harmonia do projeto, pois a
estética pode ficar prejudicada. Entretanto, qualquer que seja a opgdo
escolhida, a documentacdo e catalogacdo, como dito anteriormente, é
fundamental.
5.2.1.1. Aco
Consequéncias patrimoniais da substituicdo total em aco:

Vantajosas:  autenticidade
com a distingdo entre o material
novo e o antigo®’.

Inconvenientes: ndo utiliza
material semelhante ao original, a
substituicdlo ndo é discreta,
possibilitando  uma alteracdo
exagerada do aspecto estético da
estrutura, ndo é reversivel, ndo
aplica a intervengdo minima, pode
haver incompatibilidade entre a
nova estrutura e o suporte.

Cuidados: Deve ser

utilizado o ago galvanizado ou
protegido da corrosdo quando se
utilizam perfis e chapas metalicas.
A rigidez e as demais
propriedades do novo material sdo
diferentes da matéria original,

Figura 42 — Exemplo de substitui¢do
total em aco na cobertura da Faculdade
de Agronomia, UFRGS. Fonte: acervo
Secretaria do Patriménio Histérico

Divisdo de pesquisa Historica e
Documental da UFRGS, 2003.

16 N, ~ e P
Art. 8 de “Principios para a preservagdo das estruturas historicas em madeira”, ICOMOS

(1999)

7 Neste caso, a distingdo ¢ dada pelo préprio material aplicado na substituigo, o ago, aplicado,
por exemplo, na forma de chapas dobradas, é um material ndo existente na época da antiga
construgdo sendo, por isso, percebido como material ndo original e sim um material
contemporéneo.
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portanto deve-se analisar o0 impacto da substituicdo além da questdo
patrimonial, também sob o &mbito da compatibilidade com os materiais
originais da edificacdo acerca das propriedades fisicas e mecanicas
(exemplo na fig.42). Por exemplo, ao substituir a estrutura de madeira
por aco, por este possuir maior resisténcia mecanica, muitas vezes
diminui-se 0 nimero de tesouras e modifica-se 0 seu posicionamento
sobre a alvenaria, podendo ocasionar rachaduras, em funcdo da
redistribuicdo do peso sobre a alvenaria antiga. Outra questdo a ser
avaliada é a seguranca estrutural da preservacdo do patriménio histdrico
com a introducdo do novo material. Ainda com enfoque na questdo de
seguranca estrutural como explicado no capitulo 3 (item 3.3.2), 0 ago
sob o efeito do fogo sofre perda de resisténcia mecanica, 0 que causa
deformacGes significativas.

5.2.1.2. Madeira

Consequéncias patrimoniais da substituicdo total em madeira:

Vantajosas: utilizar material semelhante ao original, a
substituicdo é discreta com relacdo ao aspecto estético da estrutura;
compatibilidade; legibilidade e distingdo entre o material novo e o
antigo (ler item “cuidados”). [

Inconvenientes: ndo é
reversivel, ndo aplica o principio da
intervencdo minima.

ObservacBes: Ha relativa
simplicidade de execucdo da
intervencdo, contudo, ha de se ter
em conta que a(s) nova(s)
tesoura(s) apresentardo diferentes
deformagdes em comparagdo com a
estrutura e 0Ss componentes
existentes.

Cuidados: a legibilidade e
distincdo entre o material novo e 0
antigo sdo dadas através da

marcacdo das pegas novas com a
data atual, entre outras medidas que
0 projetista pode idealizar. E
importante  destacar que na
substituicdo por madeira, deve-se
usar madeira macica

preferencialmente da  mesma
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Figura 43 — Exemplo de substituicdo
total em madeira na cobertura do
prédio Curtumes e tanantes, UFRGS.
Fonte: acervo Secretaria  do
Patrim6nio Histérico Divisdo de
pesquisa Histérica e Documental da
UFRGS, 2003.



espécie ou de qualidade superior, com caracteristicas naturais
semelhantes, tratada e seca (ver exemplo fig. 43). Os encaixes das pecas
devem ser reproduzidos como os originais a partir de evidéncias fisicas
ou documentais e por isso a marcagdo das pecas é fundamental para
garantia da legibilidade como material novo.

5.2.1.3. Outros
Consequéncias patrimoniais da substituicdo total por outros
materiais contemporaneos (concreto armado, madeira laminada colada,

a) Concreto armado

Vantajosas: distingdo entre o material novo e o antigo*®.

Inconvenientes: ndo utiliza material semelhante ao original, a
substituicdo ndo é discreta alterando em demasia o aspecto estético da
estrutura, ndo é reversivel, ndo aplica a intervencdo minima, pode haver
incompatibilidade.

ObservagOes: conforme o caderno de encargos do Programa
Monumenta (2005), as tesouras de concreto que substituem as de
madeira, devem obedecer ao seu formato, em linhas gerais. Sua
execucdo pode se dar no local ou pré-moldadas e depois levadas a sua
posi¢do definitiva, por intermédio de gruas. Segundo Pereira (2003), de
acordo com Geraldo Gomes, nas décadas de 60 e 70, o IPHAN, na
direcdo do Dr. Ayrton Carvalho, diante dos poucos recursos e da
durabilidade do material, restaurou diversas edifica¢des utilizando o
concreto armado, assim como foi realizado em Portugal no mesmo
periodo. Nos dias atuais, entretanto, a pratica de substituicdo por uma
estrutura em concreto armado é obsoleta, pois possui carater irreversivel
e ndo é desmontavel (ver exemplo fig. 44).

'8 Neste caso, a distingdo é dada pelo préprio material aplicado na substituicdo, concreto ou
Madeira Laminada Colada, entre outros materiais contemporaneos, inexistentes na época da
antiga construcdo, sendo por isso, percebido como material ndo original e sim um material
novo.
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Figura 44 — Exemplo de substituicdo total por vigas em
concreto armado na cobertura da Igreja Espirito Santo-
Recife-PE. Fonte: Caderno de Encargos do Programa
Monumenta, 2005.

b) Madeira Laminada Colada

Vantajosas: distingdo entre o material novo e o antigo; utiliza
material semelhante ao original; a substituicdo é discreta™; possui maior
compatibilidade com o suporte original por se tratar de pecas de madeira
reconstituidas e permite recuperar as dimens@es antigas.

Inconvenientes: ndo é reversivel, ndo aplica a intervencédo
minima.

Observagbes: H& a vantagem da Madeira Laminada Colada
possuir flexibilidade quanto a producdo de pecas de maiores dimensdes
e comprimentos, com ressalvas a limitagdo em fungdo do transporte de
pecas. Esta caracteristica potencializa o seu uso frente a estruturas
historicas de madeira, que muitas vezes possui pecas de grandes
dimensdes, em funcdo da abundancia e disponibilidade de arvores de
grande porte na época de construcdo. Desse modo, a Madeira Laminada
Colada pode reproduzir o tamanho e o comprimento das pecas originais.
Infelizmente h4, no Brasil, a dificuldade de se encontrar fabricas deste
produto em determinadas regifes, 0 que encarece a obra. Além desta
dificuldade, é preciso conhecer o material para discrimina-lo
adequadamente, por isso é importante a consultoria de especialistas e da
mao de obra qualificada.

¥ No caso da utilizagdo de madeira laminada colada, apesar da producdo industrial que
reconstitui a madeira através da colagem de laminas, o aspecto estético da madeira é
conservado, pois ainda ha a utilizacdo de material semelhante ao original.
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5.2.2. Substituicéo parcial

a. Oqueé:

Entende-se por substituicdo parcial a técnica que substitui um ou
mais elementos estruturais em madeira nas coberturas. Estes elementos
podem englobar as escoras, pendurais, pernas, linhas, entre outros. Esta
substituicdo pode ser na forma de préteses para substituicbes pontuais,
guando ndo é necessario substituir o elemento inteiro. Algumas vezes,
elementos maiores como pernas, ndo podem ser inteiramente
substituidos, pois podem acarretar perda de outros elementos, em funcéo
dos encaixes originais da madeira. Também nestes casos, pode-se
utilizar a protese com uso de chapas e pinos metalicos ou ensambladura
e encaixes na madeira.

b. Quando utilizar:

Esta técnica deve ser considerada secundaria com relacdo a
reparacdo, a consolidacdo e o reforgo estrutural, como preconizado nos
critério patrimonial de intervencdo minima (Quadro 8 principio V). E
utilizada quando h4 perda significativa de se¢do em parte dos elementos
em madeira com funcao estrutural, causada por agentes bioldgicos, entre
outros.

c. Por que utilizar:

Por questBes de seguranca do patrimdnio edificado e de seus

usuarios, quando ndo se constata alternativa técnica viavel.

d. Quem:
A avaliacdo da seguranca do elemento antigo em madeira deve
ser realizada por um especialista em estruturas, que constatard a
obrigatoriedade ou ndo de haver substituicéo.

5.2.2.1. Aco
Consequéncias patrimoniais da substitui¢do parcial em aco:

Vantajosas: distingdo entre o material novo e o antigo; aplica a
intervencdo minima %°.

% Ppara seguranga estrutural, muitas vezes, ndo ha alternativa para execucdo de um
reforgo, e precisa-se executar a substituicdo parcial, desta forma, considera-se,
particularmente nestes casos, como interven¢do minima.
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Novas partes em madeira . .
Inconvenientes: ndo

utiliza material semelhante
ao original, a substituicdo
ndo é discreta alterando
em demasia 0 aspecto
estético da estrutura, ndo é
‘ SN _reversivel_, . _pode haver
N Parafusos incompatibilidade com o
\ suporte  original  (ver
Refor¢o com chapa metilica exemplo fig. 45)
Cuidados: utilizar
chapas ou perfis de aco

galvanizado ou protegido
Figura 45 — Elemento metélico inserido em da corrosio.
peca de madeira. Fonte: Costa, 2009 apud
Ilharco (2007)

Parte de madeira sa
~

Parede de alvenaria

5.2.2.2. Madeira
Consequéncias patrimoniais da substituicdo parcial em madeira:

Vantajosas: utilizar material semelhante ao original; a
substituicdo é discreta com relagdo ao aspecto estético da estrutura;
autenticidade e distincdo entre o material novo e 0 antigo; ha
compatibilidade por se tratar do mesmo material e aplica a intervencdo
minima.

Inconvenientes: ndo é reversivel.

Cuidados: o problema de se executar enxertos ou proteses de
madeira com ensambladuras, por exemplo, é a legibilidade da estrutura
original (ver exemplos fig. 46, 47 e 48).

A autenticidade e distincdo entre o material novo e o antigo séo
garantidas através da marcagio das pecas novas com a data atual. E
importante destacar que na substituicdo por madeira, deve-se usar
madeira macica preferencialmente da mesma espécie ou de qualidade
superior, com caracteristicas naturais semelhantes, tratada e seca.

Outra questdo importante a tomar cuidado quanto as diferentes
deformacGes dos novos elementos em comparagdo aos suportes
originais.
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% E (b)

Figura 46 (a) e (b) - Substituicdo parcial em madeira de perna e escora
na cobertura. Fonte: Ilharco, T. et al. (Congresso CINPAR 2010)

" o u
memu —a
bl [ e wacena nepunaos

Flanta ansamblads

Figura 47 — Exemplos de ensambladura tipo duplo dente
de cachorro. Fonte: Esparza, 2007.

&Qf%\%*
%% Ny

%%%
= e

Figura 48 — Exemplos de ensambladuras horizontais

para substituicdo parcial. Fonte: Weimer, 2005. 117



5.2.3. Refor¢co em madeira
a. Oqueé:

Entende-se por reforgo a técnica que introduz uma estrutura de
suporte, por exemplo, com uso de talas (ver fig. 49, 50 e 51), ou que
adiciona novos elementos, como tesouras, vigas ou elementos para
contraventamento (ver fig. 52).

Figura 49 — Aumento de secdo com talas laterais. Fonte:
Sénchez, 2002

Figura 50 — Aumento de secdo com nova madeira
pregada, aparafusada ou com barras rosqueadas. Fonte:
Séanchez, 2002

Figura 51 — Aumento de se¢do com talas laterais. Fonte:
Pizzo,B.;Lavisci,P. (2008) Curso construcion em madeira.
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Figura 52 — Reforco com a adi¢do de novos elementos. Fonte:
llharco, T. et al. (Congresso CINPAR 2010)

b. Quando utilizar:

Esta técnica deve ser considerada prioritaria com relacdo a
substituicdo parcial ou total, como preconizado nos critérios
patrimoniais. E utilizada quando ha perda moderada de secdo dos
elementos estruturais, causada por agentes biol6gicos, entre outros.

c. Por que utilizar:

Por questBes de seguranca do patrimdnio edificado e de seus
usuarios, para reabilitar uma peca em madeira que tem sua capacidade
resistente diminuida, para garantia de existéncia da se¢do necesséria.

d. Quem:

A verificacdo da seguranca estrutural do elemento antigo em
madeira deve ser realizada por um especialista em estruturas que devera
constatar a necessidade de haver reforgo, e, no caso positivo, este
profissional devera projetar o detalne bem como devera indicar as
opcOes técnicas e o material. Em funcdo da técnica e do material de
reforco escolhidos, geralmente ndo usuais nas obras de edificagdes
novas, € preciso que a equipe de execucdo seja devidamente treinada.

Consequéncias patrimoniais do reforco em madeira:

Vantajosas: utilizar material semelhante ao original com técnica
tradicional; o reforco é discreto em relacdo ao aspecto estético da
estrutura; hé autenticidade e distingdo entre o material novo e 0 antigo;
aplica o principio da intervencdo minima; pode ser reversivel e é
compativel com a estrutura original.

Inconvenientes: a inser¢cdo de novos elementos pode alterar a
configuracgéo original.
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ObservagBes: numa estrutura de cobertura aparente, dependendo
da solugcdo de reforco proposta, pode comprometer a estética e a
legibilidade da estrutura original. As pecas originais em madeira podem
apresentar alguma deformacdo, enquanto que as novas pecas estdo
isentas de deformacdes e ainda podem ser de material que possua maior
rigidez.

Cuidados: a autenticidade e distingdo entre o material novo e o
antigo sdo dadas através da marcacao das pecas novas com a data atual,
entre outras medidas que o projetista pode idealizar. E importante
destacar que no reforgo com madeira, assim como numa substituicéo,
deve-se usar madeira macica preferencialmente da mesma espécie ou de
qualidade superior, com caracteristicas naturais semelhantes a da
espécie original, tratada e seca. Quando as ligagcdes utilizarem pinos
metélicos, eles devem ser inoxidaveis ou galvanizados, para prevenir a
corrosao.

5.2.4. Reforcoem aco
a. Oqueé:

Técnica contemporénea que utiliza pecas de aco como elemento
de reforco de estruturas em madeira com dano. Pode ser reforgcada com
uso de chapas ou perfis (fig. 53 e 54), ou ainda com tirantes (fig. 55 e
56).

b. Quando utilizar:

Esta técnica deve ser considerada prioritaria com relacdo a
substituicdo parcial ou total, como preconizado nos critérios
patrimoniais. E utilizada quando ha perda moderada de secdo dos
elementos estruturais, causada por agentes biol6gicos, entre outros.

m| &=
Figura 53 - Refr‘éo com utilizagdo de perfil metalico.

Fonte: Pizzo,B.;Lavisci,P. (2008) Curso construcion em
madeira.
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Figura 54 - Reforco com utilizagdo de
perfil metalico. Fonte: Sanchez (2002)

Figura 55 - Reforco de linha com utilizagéo de tirantes.
Fonte: Sanchez (2002).

Figura 56 - Reforco com utilizacdo de tirantes. Fonte:
Pizzo,B.;Lavisci,P. (2008) Curso construcion em
madeira.
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c. Porque utilizar:

Por questdes de seguranca do patrimdnio edificado e de seus
usuarios, para reabilitar uma pegca em madeira que tem sua capacidade
resistente diminuida, para garantia de existéncia da se¢do necessaria.

d. Quem:

A verificagdo da seguranca estrutural do elemento antigo em
madeira deve ser realizada por um especialista em estruturas que devera
constatar a necessidade de haver refor¢o, e, no caso positivo, este
profissional deverd projetar o detalhe bem como devera indicar as
opcOes de técnica e o material. Em funcgdo da técnica e do material de
reforco escolhidos, geralmente ndo usuais nas obras de edificacGes
novas, € preciso que a equipe de execugdo seja devidamente
especializada e treinada.

Consequéncias patrimoniais do reforco em aco:

Vantajosas: distincdo entre o material novo e o antigo, pode ser
reversivel, aplica o principio da intervencdo minima.

Inconvenientes: pode haver incompatibilidade do aco com a
madeira se ndo for usado aco inoxidavel ou sem separacdo com isolante
entre os dois materiais, no caso de chapas, ndo utiliza técnica tradicional
e a distincdo pode ndo ser harmoniosa.

ObservacOes: Pizzo e Lavisci (2008) consideram obsoletas as
técnicas de reforco com a utilizacdo de perfil metdlico externo para
reforgo de pegas de madeira, em funcéo de que a madeira é higroscopica
e sofre retracdo e inchamento conforme sua exposi¢do & umidade,
diferentemente do perfil metalico, 0 que pode ocasionar deformacgdes
relativas entre a madeira e o perfil metélico. Segundo os autores, 0
reforco com a utilizagdo de tirantes é mais recomendada, ou ainda, a
previsdo de folgas para movimentacao da madeira.
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5.2.5. Outros tipos de refor¢o
a. Oqueé:
Reforco que aplica materiais

inovadores ou modernos, como
resina epoxi ou fibra de vidro e
insercdo de elementos metalicos
(fig.58), insercdo interna de
laminados de fibra de carbono,
reforco com wuso de concreto
armado, preenchimento com resina
de poliéster ou cola PVA (fig.57),
etc.

Figura 57 - Selagem de fendas com
preenchimento de resina epoxi. Fonte:
Lopes, 2007

Figura 58 - Introducdo de placas de FRP ou chapas metélicas seladas

com cola ep6xi. Fonte: Lopes, 2007.

a. Quando utilizar:

Esta técnica deve ser considerada prioritaria com relagdo a

substituicdo parcial ou total,

como preconizado nos critérios

patrimoniais. E utilizada quando ha perda moderada de secdo dos
elementos estruturais, causada por agentes biol6gicos, entre outros.

b. Por que utilizar:

Por questdes de seguranca do patrimdnio edificado e de seus
usuarios, para reabilitar uma peca em madeira que tem sua capacidade
resistente diminuida, para garantia de existéncia da se¢do necessaria.
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c. Quem:

A verificagdo da seguranca estrutural do elemento antigo em
madeira deve ser realizada por um especialista em estruturas que
constatard a necessidade de haver reforco, e, no caso positivo, este
profissional deverd projetar o detalhe bem como devera indicar as
opcOes técnicas e o material. Em funcdo da técnica e do material de
reforco escolhido, geralmente ndo usuais nas obras de edifica¢cdes novas,
€ preciso que a equipe de execucao seja devidamente treinada.

Consequéncias patrimoniais do reforgco com materiais modernos:

Vantajosas: o reforgo pode ser discreto com relagdo ao aspecto
estético da estrutura o que em uma estrutura de cobertura aparente, pode
favorecer a composicdo e a legibilidade da estrutura original;
autenticidade e distingdo entre o material novo e o antigo, aplica a
intervencdo minima.

Inconvenientes: utiliza material diferente do original, ndo €
reversivel, pode ndo ser compativel com a estrutura original, pois as
pecas originais em madeira ja possuem certa deformacéao, enquanto que
0Ss novos materiais introduzidos podem causar diferenca de rigidez ou
alguma alteracdo quimica do suporte original. Quanto a durabilidade,
ndo ha resultados suficientes para que se conhegam os efeitos em longo
prazo que o uso do material novo pode acarretar na estrutura ja
existente, incluindo o comportamento a altas temperaturas. E preciso
gue a concepcao e a execugdo sejam feitas por uma equipe bem treinada,
especializada, que esteja familiarizada com a técnica, pois a execucédo é
mais dificil. Algumas técnicas exigem um controle de temperatura do
ambiente rigoroso.

Observaces: quando o reforgo utilizar barras metélicas internas e
resina®! como nas figuras 59, 60 e 61, 0 seu uso pode ocasionar muitos
problemas, e por isso tanto Ferreira (2010) quanto Pizzo e Lavisci
(2008) consideram esta técnica defasada. Os problemas séo a perda das
ensambladuras originais, pois a barra funciona como ligacdo. A
corrosdo, mesmo com 0 uso de produtos protetores, com o passar dos
anos pode acarretar danos e a irreversibilidade, pois a resina apresenta
grande dificuldade de remocéo.

2 Técnica de reforco com utilizagdo de barras internas vide Fig. 59 (a) e (b): extragdo da ponta
de madeira deteriorada, substituicdo da ponta com a prétese de madeira confeccionada em
obra, furar ou fazer sulcos laterais entre a protese e a madeira antiga para colocagao das barras,
preencher furos ou sulcos laterais com resina epoxi e inserir barras. A incluséo de l1aminas de
madeira para o fechamento desta ligacdo como forma de acabamento auxilia a resisténcia ao
fogo.
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Fi'g;uras 59-(a) e (b) -

Prétese com nova pega de madeira, resina ep6xi e lamina

de madeira: Fonte: Pizzo,B.;Lavisci,P. (2008) Curso construcién em madeira.

Figura 60 - Protese de epOxi: escoramento da peca, corte de madeira danificada,
insercdo de barras de ago, colocagdo de molde e inser¢ao de ep6xi. O molde pode
ser retirado ou ser projetado em madeira para ficar aparente. Fonte: rotafix (2007)
apud Lopes (2007)

Figura 61 - Prdtese com nova peca de madeira e preenchimento de epoxi:
escoramento da peca, corte de madeira danificada, insercdo de barras de aco,
encaixe de madeira nova e preenchimento de resina epdxi. Fonte: rotafix(2011)
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5.3 CONSIDERACOES SOBRE TECNICAS DE RESTAURACAO E
CRITERIOS

Apos sintetizar os diversos procedimentos mais comuns de
restauracdo em estruturas de coberturas em madeira, desde o mais
invasivo ao menos invasivo, e confronta-los com o0s principios
patrimoniais, foi possivel compreender, de maneira geral, as vantagens e
desvantagens de cada método. De acordo com este resultado, foi
produzido o quadro abaixo (quadro 9).

Critérios SubstituicSo total Substituicdo parcial Reforgo
aco [map | mic[conc| aco | map | Aco | map | ouT
Autenticidade/ & // ) /J & | & \/ ) | & | &
Legibilidade I - N | N | N - - B
Preferéncia/ _
semelhanga no @ 7 | &2 @ @ @ N, @
emprego de técnicas
tradic.
Compatibilidade @ & @ @ @ ¥ @
Distingdo harmoniosa @ N v @ @ ) @ & &
Intervengdo minima @ @ @ @ ) &) YRRZRRY
Reversbilidade | @) (@ @ | @ | @ @ |0 @
Predominio ® Y | @ @ ) & E 2 E

Quadro 9- Critérios patrimoniais X técnicas de intervencéo. Fonte: autora, 2011
Legenda @ N4o satisfaz o critério patrimonial

> Satisfaz o critério patrimonial
|.\\f

Ndmero de critérios atendidos = ao
E nlmero de critérios ndo atendidos

E importante esclarecer que os critérios patrimoniais (técnicos e
tedricos) basearam esta analise e que a pontuacdo negativa ou positiva
do quadro € ilustrativa, de modo que outros critérios considerados
importantes pelo projetista podem ser adicionados a estes (critérios de
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sustentabilidade, economia, facilidade de manutencdo e inspecdo, entre
outros).

Entretanto, ndo se devem priorizar estes critérios em detrimento
dos critérios apresentados pelos documentos patrimoniais. Em se
tratando de um bem cultural, a preservacdo da edificacdo e sua
autenticidade sdo a prioridade, tendo em vista que o sentido da
restauracdo € restabelecer a unidade da edificacdo, relativa a concepgéo
original ou de intervencdes significativas na sua historia.

Em resumo, o método que se mostrou mais favoravel as
recomendacOes patrimoniais, de acordo com o item anterior desta
pesquisa, foi o reforco com a utilizagdo de madeira. O reforgco com
utilizacdo de materiais contemporaneos, como 0 aco ou a utilizacéo de
resina epoOxi, entre outros, obteve um resultado de vantagens e
desvantagens iguais, de acordo com 0s principios patrimoniais expostos
anteriormente.

Quanto a substituicdo parcial, mais uma vez a madeira é a mais
recomendada, se comparada a substituicdo parcial em aco, pois esta
intervencdo utiliza material semelhante ao original, aplica a distin¢ao
harmoniosa com relacdo ao aspecto estético da estrutura (com a
marcacdo de pecas) e é compativel com o suporte original.

O método que causa maior prejuizo é substituicdo total com
utilizacdo do aco ou concreto armado. Seria preferivel a utilizacdo de
madeira ou de Madeira Laminada Colada, que pode reproduzir as
dimensfes das pecas originais e sua legibilidade é distinguivel
harmonicamente.

Com esse resultado, conclui-se que a utilizacdo de técnicas
tradicionais com material madeira é a mais recomendada pelas cartas e
documentos patrimoniais. A intervengdo minima € ressaltada de forma
que o reforco sempre é preferivel a substituicdo parcial, que, por sua
vez, é preferivel & substituicio total. E importante relembrar que cada
caso de restauracdo é um caso especifico, com particularidades, como ja
ressaltava Brandi, e esta recomendacdo ndo possui carater
dogmatico/universal. O importante é que o método escolhido tenha
como objetivo principal a valorizagdo do patriménio, evitando a
descaracterizagdo da técnica original e, a0 mesmo tempo, o falso
histérico, promovendo a diferenciacdo entre a estrutura original e a
nova.

O desenvolvimento cada vez maior de novas técnicas de
restauracdo, como o uso de resinas e outros materiais modernos em
reforco é importante, sobretudo em situagGes em que a técnica antiga
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ndo pode ser utilizada, por alguma particularidade do estado da
estrutura. Ela deve ser empregada com responsabilidade, pois somente
com o0 passar do tempo e com mais pesquisas se conhecera a sua
durabilidade e beneficio concreto ao patriménio.

A técnica tradicional com uso de madeira tanto para reforco
quanto substituicdo parcial, e em uma intervencdo mais invasiva, na
substituicdo total (uma ou mais tesouras) se mostra técnica alternativa
mais adequada, pois pode-se preservar a técnica original, como 0s
encaixes e ensambladuras que nos dias atuais sdo raros. Obviamente, 0
uso de madeira na substituicdo de elementos deve ser realizada de forma
a evidenciar e diferenciar o que é material novo e o antigo, o que pode
ser feito com a marcagdo de datas nas pecas.

Muitas vezes, observa-se entre 0s profissionais responsaveis por
restauracdes, uma desconfianca na continuagdo do uso da madeira nas
estruturas de cobertura. Muitas vezes, sdo escolhidos materiais
contemporaneos quando se trata de uma substituicdo total e esta escolha
é realizada pela alegacdo de pouca durabilidade da madeira.

Quanto a durabilidade, a madeira, quando utilizada uma espécie
com boa resisténcia aos agentes agressores, protegida das intempéries,
com a escolha do preservante adequado contra agentes biodeterioradores
e com a manutencdo preventiva, a durabilidade da madeira esta
garantida por muitas décadas. Os detalhes construtivos também s&o
extremamente importantes, como visto no capitulo 3 deste trabalho. Este
fato é facilmente comprovado se forem observadas as diversas
construgdes antigas que perduraram através do tempo, apesar de muitas
vezes sem a disponibilidade de preservantes quimicos na época da
construgdo. O templo Horyuji, no Japdo, construido em 607d.c. e
reconstruido em 727 d.c. é considerado o mais antigo em madeira e
ainda perdura ao longo de séculos. (NUMAZAWA, 2009).

Tinoco (2009), defende o uso de técnicas tradicionais de
construcao que sao entendidas como proprias as caracteristicas material-
construtivas da edificacdo referentes ao seu passado tecnolégico e,
ainda, por possuirem a capacidade de se adaptar ao meio material
inteligentemente e de maneira sustentivel. Do ponto de vista de
questdes ambientais, é importante ressaltar que a madeira possui
vantagens com relacdo aos materiais modernos. Se explorada de forma
racional, obtida a partir de florestas plantadas, a madeira € um material
proveniente de uma fonte renovavel, que possui baixo consumo
energético para o desdobro e no processo de usinagem. Possui um

128



importante papel para o equilibrio ambiental, uma vez que a arvore
captura o carbono, que é um grande poluente atmosférico.

A tradicdo de construgdo com madeira, esta associada com a
necessidade e a pratica de manutencdo que foi, ao longo do tempo,
esquecida de forma equivocada, no uso de materiais contemporaneos
Ccomo 0 ago e 0 concreto armado, materiais que apesar do estigma de
grande durabilidade, também necessitam de monitoramento e
manutencao.
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6. ESTUDO DE CASO

O estudo de caso escolhido é o Prédio Central da Faculdade de
Agronomia, projetado pelo Engenheiro-Arquiteto Manoel Barbosa
Assumpcdo Itaqui. Esta edificacdo foi escolhida em funcdo da
originalidade das estruturas de cobertura em madeira utilizadas, com o
uso da tesoura Polonceau e da Mansarda com lanternim, ousadas para a
época da construcdo, em 1910. Outros fatores que levaram a esta
escolha foi a grande influéncia do projetista no municipio de Porto
Alegre no inicio do século XX? e a importancia da edificacdo, que ¢
pertencente ao conjunto dos prédios historicos da UFRGS, em processo
de tombamento junto ao IPHAN-RS inscrito sob o nimero 1438T-98.

6.1 O ENGENHEIRO-ARQUITETO MANOEL ITAQUI

Nasceu em 17 de agosto de 1876 na cidade gaucha de Itaqui e, a
exemplo do pai, adotou o sobrenome “Itaqui” como referéncia a sua
cidade natal.

Formou-se na Escola de Engenharia de Porto Alegre no ano de
1901 e iniciou sua carreira como docente em 1906, na mesma escola,
onde seguiu lecionando até 1928.

Nas suas obras de inicio de carreira nota-se a influéncia do Art
Nouveau quando atuou com énfase em projetos de Arquitetura Oficial.
Ja ao final da carreira, observa-se a influéncia do Art Deco. Nas suas
obras havia sempre a busca por inovagdes, como 0 uso da tesoura
Polonceau, e também o cuidado especial de um eximio arquiteto com o
uso de proporcdes, simetrias e perspectivas.

De 1906 a 1909 Manoel Itaqui projetou na UFRGS os trés
prédios que constituiram a ampliacdo da escola de Engenharia. S&o eles
0 Observatorio Astrondmico e outros dois pertencentes ao Instituto
Técnico Profissional: o Castelinho e o Chateau, formando o Largo
Paganini.

A construcdo do Ginasio Julio de Castilhos (fig. 62), um
majestoso prédio construido ao lado da Faculdade de Direito da
UFRGS, foi concluido em 1911. Em 1951, sofreu a¢do de um incéndio e
apenas as paredes sdo aproveitadas para a construcdo, anos mais tarde,
da Faculdade de Economia.

2 A influéncia de Manoel Itaqui é descrita na dissertacéo de George Augusto Moraes de
Moraes, intitulada: A contribuicdo de Manoel Itaqui para a Arquitetura Galcha. PROPAR,
UFRGS, 2003.
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Figura 62— Ginésio Julio de Castilhos. Fonte: acervo
Secretaria do Patrimdnio Histérico / Divisdo de
pesquisa Histdrica e Documental da UFRGS

De 1908 a 1910 foi construido o Instituto de Eletro-técnica,
vinculado a Escola de Engenharia de Porto Alegre, na esquina da Rua
Sarmento Leite com a Av. Osvaldo Aranha. O Instituto passou por
diversas intervengdes desde sua inauguracdo. Em 1951 houve a
ampliacdo com a construgdo de mais um pavimento e sua cobertura foi
substituida por um terraco.

O Laboratdrio de Resisténcia dos Materiais, de sua autoria, foi
construido em 1910, na Av. Osvaldo Aranha, quase esquina com a Av.
Paulo Gama. Inicialmente estava vinculado a Escola de Engenharia, e,
em 1935, torna-se o Instituto Tecnoldgico do Rio Grande do Sul
(ITERS). Em 1942 passa a s
denominar-se ~ CIENTEC
(Centro Integrado de Ensino
Técnico) e a sediar 0 curso
de curtumes e tanantes.
Apos a restauracdo feita em
2000, passou a sediar o
Museu Universitéario.

O Engenheiro-
Arquiteto é o responsavel
pelo projeto do Instituto de
Agronomia e Veterindria,
em 1910, situado préximo
ao municipio de Viamédo, no
atual campus do Vale da < -

UFRGS. Figura 63—Confeitaria Rocco, 2008.
Fonte: Ricardo André Frantz.
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A Confeitaria Rocco
(fig.63), inaugurada em 1912,
é um exemplar de arquitetura
privada, projetada por Itaqui
no centro da cidade de Porto
Alegre.

Quanto a contribuicao
urbanistica, Itaqui em 1929
foi responsavel pelo projeto
do viaduto Otavio Rocha
(fig.64), hoje considerado um
dos mais belos cartdes
‘Ay.\Borgos de Mogeiros - Porio‘Alege postais de Porto Alegre.

Figura 64—Viaduto Otavio Rocha em 1950.
Fonte: acervo museu da UFRGS.

6.2. FACULDADE DE AGRONOMIA - PREDIO CENTRAL
6.2.1. Aspectos historicos, localizagéo e descricdo construtiva
a) Aspectos historicos

O Instituto de Agronomia e Veterinaria da UFRGS, projetado por
Manoel Itaqui, foi fundado em 1910, com a construcdo do prédio
principal (ver fig.65). Vinculado a Engenharia, passou a denominar-se,
no ano de 1917, Instituto Borges de Medeiros e somente em 1934
desvincula-se da Escola de Engenharia e torna-se Escola de Agronomia
e Veterinria.

A partir de 1968, a Faculdade de Agronomia é desvinculada da
Faculdade de Veterinaria, com a divisdo fisica do campus. O prédio
central passa, entdo, a sediar somente a Faculdade de Agronomia.

> s o
Figura 65— O prédio em construgdo. Fonte: acervo Secretaria do
Patrimdnio Historico / Divisdo de pesquisa Historica e Documental da
UFRGS Relatdrio da Escola de Engenharia, 1910.
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b) Localizagdo

O Instituto foi implantado no
que hoje é denominado Campus do
Vale da UFRGS, préximo ao
municipio de Viamdo, com area de
150 hectares, na antiga Estrada do
Mato Grosso, em meio a uma
abundante paisagem natural a época
(vide fig. 66). Afastado do perimetro
urbano, localizava-se entre 0s
Morros Santana e da Companhia,
banhado por um riacho, que era
bastante utilizado para irrigagéo.

A antiga Estrada do Mato
Grosso foi alargada e deu lugar @  Figura 66 — Foto em tricromia.
Avenida Bento Gongalves (ver Fonte: acervo Secretaria do
fig.67). Mesmo com o crescente  Patrimdnio Historico / Divisdo de
adensamento e as transformagbes Pesquisa Histérica e Documental
urbanas, a caracteristica de extensa  da UFRGS Relatorio da Escola de
area de vegetagio do campus do  -ngenharia, 1913
Vale ainda permanece, favorecendo
a contemplacdo do prédio central de autoria de Itaqui.

Figura 67—-Em amarelo, a situa¢éo do prédio central do Instituto
de Agronomia na Av. Bento Gongalves, n°® 7712. Fonte: acervo
Secretaria do Patriménio Historico / Divisdo de pesquisa
Histdrica e Documental da UFRGS
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c) Descricéo construtiva

O prédio possui arquitetura eclética e tipologia formal incomum,
intercalando espacos fechados e semiabertos. E constituido por uma
fachada frontal simétrica com ritmo das aberturas no médulo de trés (ver
fig. 68). Composto de platibandas, frontdes, cimalhas e alguns
elementos decorativos do Art Nouveau, principalmente na fachada
principal, onde se observam os arcos plenos dos grandes atrios com pé
direto duplo e que proporcionam grandiosidade ao partido (ver fig. 69).
As demais fachadas sdo simplificadas, adequando-se ao carater rural

local.

e —— ] w I'|’,
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Figura 68 - Projeto do edificio pelo Eng. Manoel Itaqui - Relatério da
Escola da Engenharia, 1909. Fonte: acervo Secretaria do Patrimoénio
Histérico / Diviséo de pesquisa Histérica e Documental da UFRGS.
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Figura 69 - Fachada frontal, 1928. ANDRIGUETTO, F.
Levantamento Predial, 1927/28 Fonte: acervo Secretaria do
Patrimonio Histérico / Divisdo de pesquisa Historica e

Documental da UFRGS. 135



Dividida em cinco alas, a planta foi concebida no formato da letra
“E” com grandiosos péatios internos cobertos e com grande iluminagdo
interna garantida através de zenitais no telhado e por meio dos grandes
arcos sem vedacdo na fachada frontal e de aberturas na fachada
posterior.

O subsolo ocupa cerca da metade da area do pavimento térreo,
em fungdo do aproveitamento da declividade natural do terreno. Entre
suas funcGes, abrigava as areas para servigos gerais, refeitorio, museu de
zoologia e a parte inferior de um anfiteatro (ver figuras 70 a e b).

O pavimento térreo destinava-se a salas de aula, laboratorios,
museu, setores administrativos, varandas e a parte superior do anfiteatro
(ver fig. 70 a). No pavimento superior, além dos dois terragos sobre os
atrios, estavam o 1° dormitdrio, biblioteca e sala de leitura, rouparia e
lavatorio (ver fig. 70 a).

O dltimo pavimento, que ocupa a mansarda, servia, na area
central de dormitério, aos capatazes rurais e, nas laterais, de deposito de
materiais (ver fig. 70 b).

(a) (P[anta do pavimento terreo
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Figura 70 (a) e (b)- Plantas originais do projeto de
Itaqui. Fonte: acervo Secretaria do Patrimdnio
Histérico / Divisdo de pesquisa Historica e
Documental da UFRGS.

6.2.2. Histérico de intervengdes gerais

Ao longo dos anos foram realizadas sucessivas adaptacoes
internas no prédio. Segundo a SPH-UFRGS, entre 1917 e 1922 foram
criados varios laboratérios, e em 1928, no relatério com autoria de
Andriguetto, j& constava o acréscimo da zoologia, uma adi¢do a fachada
leste, aproveitando-se parte da passarela lateral que existia (vide fig. 71).

Nos anos 50, o prédio sofreu varias intervencGes, desde
renovacdo de revestimento de fachada e pintura como também a
simplificacdo de alguns elementos decorativos como cimalhas, molduras
e platibandas. Internamente, ampliaram-se algumas salas e laboratérios,
foram renovadas as instalagGes elétricas e hidrossanitarias.
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Figura 71 - Planta Baixa com acréscimo da zoologia Fonte: adaptado
pela autora de ANDRIGUETTO, F. Levantamento Predial, 1927/28 -
acervo Secretaria do Patrimdénio Histérico / Divisdo de pesquisa
Historica e Documental da UFRGS.

Em 1957 ocorreu uma reforma quando foram feitas as seguintes

acoes:

- revisao do telhado e substituicdo de calhas;

-a construcdo de um auditério no segundo pavimento, aproveitando o pé
direito duplo do étrio, exigindo a constru¢cdo de um entrepiso de
concreto armado e a substituicdo da estrutura de madeira. O antigo
anfiteatro provavelmente ja havia sido demolido em uma época anterior;
- Repararam-se revestimentos e novos pisos foram colocados em fungédo
das novas instalagdes. Ha a probabilidade de que as paredes do subsolo
tenham recebido algum tipo de produto impermeabilizante;

- alguns vaos foram modificados, outros demolidos. Ocorreram pinturas
internas e construiram-se alvenarias no subsolo e no térreo. Colocaram-
se grades, e, provavelmente, substituiu-se nesta época, a porta de acesso
principal de madeira por uma porta metalica.

Em 1965, a partir de plantas assinadas pelo Eng. Luiz Antdnio
Mascarello da Divisdo de Obras da Universidade, a SPH-UFRGS
identificou-se que ja haviam sido realizadas outras intervencdes
anteriores a 1965 na edificacdo. Eram as seguintes:

- 0 auditorio no segundo pavimento ja havia sido executado;

- a escada entre subsolo e pavimento térreo havia sido modificada;

-0s atrios haviam sido fechados com esquadria metélica e vidros na
fachada posterior.
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A partir de 1966, até aproximadamente 1973, varios outros
prédios foram instalados no campus, incluindo um destinado somente ao
Programa de Pds-Graduacdo, o que liberou espaco do prédio central,
redistribuindo sua utilizacdo interna.

Quando em 1968 o prédio central comeca a ser utilizado somente
pela Faculdade de Agronomia, os letreiros originais da fachada principal
sdo modificados, e o hall da instituicdo é reformado.

Em 1989 foi lancado o plano diretor do Campus do Vale, que
planejou novas edificagdes e reafirmou a destinacdo do prédio central
para atividades especiais e de convivio.

Os vaos em arcos plenos dos atrios na fachada frontal foram
fechados com uma estrutura metélica quadriculada e vidros em 1992.
Esta intervencdo foi realizada, segundo relatos de funcionarios da
propria faculdade e de arquitetos do Escritério Técnico para a SPH, em
fungdo do ruido proveniente da grande Avenida Bento Gongalves, por
uma questdo de seguranca e de conforto climatico.

Quando a equipe da SPH vistoriou a edificacdo, em 2001, ha
relatos que, por falta de seguranga, algumas &reas ja haviam sido
parcialmente interditadas. O forro da mansarda havia desabado por falta
de manutencao.

Ainda em 2001, as instalac@es elétricas e hidraulicas estavam em
péssimo estado (vide fig. 72 e 73), muitas de forma improvisada, assim
como 0 piso e as escadas do segundo e terceiro pavimento. As
instalagdes de ar condicionado, redes de telefonia, entre outros, estavam
precérias. O prédio em geral estava sem manutencdo hd muitos anos,
com condig¢des insalubres principalmente no nivel do subsolo, com sério
risco de incéndio e desabamentos. Algumas estruturas em madeira dos
entrepisos, no segundo e no terceiro pavimento, e algumas escadas
estavam com falta de estabilidade estrutural.

10

Figura 72 - Vidragas quebradas e sujidade na fachada frontal,
outubro de 2006- Fonte: Jornal da Universidade p.2.
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Figura 73 — InstalacBes precérias e improvisadas, outubro de 2001- Fonte: -
acervo Secretaria do Patriménio Historico / Divisdo de pesquisa Historica e
Documental da UFRGS.

O programa “Resgate do Patrimdnio Histérico e cultural da
UFRGS”, desenvolvido ao longo do ano de 1997, objetivou a
recuperacdo do conjunto arquitetbnico do Campus Central e da
Faculdade de Agronomia. Em 1998 o Ministério da Cultura aprovou a
proposicdo, enquadrando-o na Lei Rouanet. Em seguida a captacdo de
recursos foi iniciada, contando com a colaboracdo de empresas,
instituicbes como a Prefeitura Municipal de Porto Alegre e de pessoas
fisicas. Em 2000, culminou na criacdo da (SPH), e, a partir de entdo,
foram realizadas obras de restauracdo e intervengfes visando a
recuperacao e a adequacdo de uso das edificaces.

A SPH iniciou as obras na Faculdade de Agronomia em 2003. No
“Projeto Agronomia” %, entregue ao IPHAN no mesmo ano, a SPH
explicita que a proposta de intervencdo no prédio central visava
conservar a edificagdo como bem cultural, resgatar sua fun¢do como
nucleo central e simbdlico da Faculdade de Agronomia e adequar sua
tipologia ao novo programa de necessidades da faculdade. “(...) o
projeto procura atender as diretrizes de intervencdo de forma consciente
e criativa, buscando em cada decisdo arquiteténica o equilibrio entre
forma e fungdo, entre o antigo e o novo” (SPH, 2003 p.2). Os
condicionantes e as intenc¢des listadas pelo projeto foram os seguintes:
Raridade tipoldgica (rusticidade, amplitude dos espacos e nucleo central
e historico) e adequacdo ao presente (operacdo conjunta, acessibilidade
de pessoas portadoras de necessidades especiais, diferenciagdo dos
materiais contemporaneos e instalacdo de ar condicionado).

% Documento produzido pelo SPH /UFRGS com Projeto de Restauragio anexado ao IPHAN-
RS em 2003
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Entre outras agdes, na area externa, a intervencao realizada pela
SPH a partir de 2003, construiu um anexo de circulagdo identificado na
fig.74, junto a fachada posterior. Foram restauradas as esquadrias
originais e reproduzidas unidades removidas. Foram instaladas novas
esquadrias dos atrios com maior transparéncia. Internamente, as paredes
e escada acrescidas indevidamente ao longo dos anos foram demolidas
(vide fig. 74). Foram também demolidas algumas paredes originais
menos espessas e a escada de madeira junto a fachada posterior, que,
segundo a Secretaria, estava em condicdo precéria de conservagao.
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Figura 74 — Planta do térreo, com a defini¢do das cinco alas. Fonte: autora,
2010 adaptado do acervo Secretaria do Patrimdnio Histérico / Divisdo de
pesquisa Historica e Documental da UFRGS.
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A estrutura original dos entrepisos do térreo e do segundo
pavimento na ala central, que foi concebida praticamente toda em
madeira, foi substituida por uma estrutura pré-moldada em concreto e
vigas metalicas. Sobre esta substituicdo, ha a seguinte descricdo no
Projeto de Restauro:

A principal justificativa é o fato de ndo termos
disponivel a quantidade de madeira necessaria.
Sendo assim, a op¢éo fica entre uma madeira de
nivel inferior quanto a durabilidade e a estrutura
metélica que oferece praticamente as mesmas
dimens@es para vigas e tesouras, além de marcar
com clareza toda intervenco realizada. **

Houve a construcdo do auditorio na ala central 03 (vide fig.74),
tendo em vista que o auditorio original na ala 02 (vide fig. 74) havia
sido demolido. Para a melhor compreensdo das modificagdes internas e
externas na Faculdade de Agronomia, visualizar tabelas produzidas no
anexo A desta pesquisa.

6.2.3. Tipologia da estrutura de cobertura

A edificacdo possui trés diferentes tipologias de cobertura,
originalmente com estrutura em madeira. Para melhor clareza, serdo
identificadas inicialmente por letras (fig.75). Alas laterais 01 e 05
possuem tipologia A, alas intermediarias 02 e 04 apresentam tipologia B
e ala central 03 a tipologia C.

R
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Figura 75 — Planta de Cobertura com a definicdo das trés tipologias. Fonte:
autora, 2010 adaptada do acervo Secretaria do Patrimonio Historico / Divisdo de
pesquisa Historica e Documental da UFRGS.

2 Documento produzido pelo SPH/UFRGS com Projeto de Restauracéo anexado ao IPHAN-
RS em 2003, p.4.
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a) Tipologia A
Nas duas alas laterais (01 e 05 da fig. 76) a cobertura
originalmente possuia estrutura toda em madeira e telhamento em telha
ceramica tipo francesa, com inclinacéo de 76%.

Tesoura em madeira

Escora

Figura 76 — Desenho grafico da tesoura cléssica utilizada no Instituto de
Agronomia. Fonte: adaptacdo de desenho fornecido pelo acervo Secretaria do
Patrimdnio Historico / Divisdo de pesquisa Histdrica e Documental da UFRGS

Esta tesoura possui varias denominacfes. Mendonca (2002)
caracteriza-a como uma tesoura Classica ou Romana (ver fig. 76), mas
ela pode ser denominada ainda tesoura simples com asnas ou tesoura
com cinco tercas. Esta estrutura é recomendada para um vao de seis a
sete metros (quando ndo ha montantes), de acordo com Branco, Cruz e
Piazza (2006), satisfazendo, no caso do vdo do projeto, a largura
adequada (6,11m).

Segundo entrevista com Joni Carlos Mendicelli, que trabalhou na
UFRGS por mais de 35 anos, concedida em 2004 & Secretaria do
Patrimdnio Histérico da UFRGS, a espécie de madeira empregada em
todos os tipos de tesouras da Faculdade de Agronomia foi a Grépia/
Garapa (Apuleia leiocarpa), porém, como ndo foram realizadas
prospeccfes em nenhuma das madeiras originais empregadas, ndo ha a
comprovacao deste depoimento.

143



b) Tipologia B

A tipologia que se encontra nas alas intermediarias 02 e 04 (vide fig.75),
caracteriza-se por tesouras do tipo Polonceau mista, com surgimento
por volta do ano de 1840. Esta estrutura utiliza madeira nos elementos
com esforcos de compressao (pernas e escoras- vide fig.77) e tirantes de
aco nos elementos tracionados, com elementos de fixagdo em aco. E
uma estrutura apropriada para grandes vaos, pois com este uso misto de
materiais € resistente para suportar cargas elevadas. O telhamento foi
realizado com telha ceramica do tipo francesa, com caimento de 76%.

Tesoura em madeira

Tirantes de aco Escora em madeira

Figura 77 — Desenho gréfico da tesoura Polonceau utilizada no Instituto de
Agronomia. Fonte: adaptacdo de desenho fornecido pelo acervo Secretaria
do Patriménio Histérico / Divisdo de pesquisa Historica e Documental da
UFRGS

¢) TipologiaC

Na ala central 03 (vide fig. 75), no terceiro pavimento onde se
localiza o sétdo, o sistema de cobertura utilizou uma tesoura semelhante
a do tipo de mansarda, com lanternim originalmente toda em madeira
(vide fig. 78).

E possivel identificar similaridade da tipologia C com a tesoura
de barracdo com soalho suspenso, inscrita no livro de Monteiro (1976).
Este interessante sistema de cobertura em madeira, a0 mesmo tempo em
que sustenta o vdo de quase 11,86m, suporta o barroteamento do piso
com tirantes metalicos.
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Tesoura em madeira

Lanternim

Tirantes de aco que
sustentam o
barroteamento do piso

Barroteamento

11,86 m ,

Figura 78 — Desenho grafico da tesoura de mansarda utilizada no Instituto de
Agronomia. Fonte: adaptagdo de desenho fornecido pelo acervo Secretaria do
Patriménio Histdrico / Divisdo de pesquisa Histérica e Documental da
UFRGS
6.2.4. Intervencdes realizadas na cobertura
a) Tipologia A

Sobre as alas laterais 01 e 05, com coberturas com tipologia de
tesouras classicas A, no memorial descritivo do projeto proposto pela
SPH, consta: “A estrutura em madeira que fica oculta atras dos forros,
nos mddulos 01, 03 e 05, se necessario, podera ser substituida por
estrutura com perfis metalicos”.

Com esta Unica indicacdo no projeto de intervencdo, foi realizada
a substituicdo da estrutura original em madeira por uma trelica metélica
(vide fig. 79).

(a)

Figura 79 (a) e (b) - Desenho grafico da tesoura utilizada nas alas 01 e 05 antes
do restauro iniciado em 2004 e depois do restauro. Fonte: acervo Secretaria do
Patrimonio Histérico / Divisdo de pesquisa Histérica e Documental da UFRGS
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b) Tipologia B

As duas alas intermediarias 02 e 04 que possuem o sistema de
cobertura em trelica Polonceau, conservaram até 2001 as mesmas pecas
estruturais e o fechamento com telhas ceramicas tipo francesas. Porém,
ocorreram substituicdes por telhas francesa de vidro e de fibrocimento
em alguns pontos. As claraboias nas duas partes da cobertura nos atrios
intermediarios (alas 02 e 04) foram eliminadas. Em outubro de 2009 foi
finalizado o restauro iniciado em 2003 sob a coordenacdo da
SPH/UFRGS a partir do projeto “Restauro do patriménio historico e
cultural da UFRGS”, aprovado pelo Ministério da Cultura. Nesta
intervencdo foram restauradas as trelicas Polonceau e recuperadas as
claraboias com telhas francesa de vidro nos atrios. N&o foi encontrado
na SPH documentacdo acerca de um possivel aproveitamento das pecas
originais em madeira. Existem apenas algumas fotos anteriores e
posteriores & intervencdo (vide fig.80). N&o foram realizadas
prospecgdes em nenhuma das madeiras empregadas, portanto ndo se tem
certeza qual a espécie de madeira original.

Quanto & restauracdo das trelicas Polonceau, a intervencao
conservou a estrutura aparente. No memorial descritivo do projeto
proposto® ha a seguinte descricao:

As trelicas tipo Polonceau dos mddulos 2 e 4, que
ficam aparentes, deverdo ser conservadas no seu
comportamento estrutural e na sua materialidade.
As substituicbes parciais deverdo utilizar
madeira do mesmo tipo da original, de lei,
abatida h& mais de 2 (dois) anos, bem seca, isenta
de “bronco”, caruncho ou broca, devidamente
imunizada, ndo ardida e sem nds ou fendas que
comprometam sua durabilidade, resisténcia ou
aparéncia. As pecas parcialmente degradadas
deverdo ser restauradas mediante substituicéo
das partes ou realizando enxertos com madeira
compativel; deverdo também ser limpadas e
imunizadas com pentaclorofenol. (grifos da
autora)

Porém ndo ha registros de tais acdes, e nem a confirmacao destas
acOes pelo Arg. Edison Alice, responsavel pelo projeto de restauracao,
diretor de projetos da SPH. O que se constata é que houve substituicdo

% Documento produzido pelo SPH /UFRGS com Projeto de Restauragio anexado ao IPHAN-RS
em 2003
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total das pecas de madeira, contrariamente ao indicado no memorial do
projeto (ver fig. 80).
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Figura 80 (a) e (b)-Fotografia da tesoura utilizada nas alas 02 e 04 antes e
depois do restauro iniciado em 2004. Fonte: acervo Secretaria do Patrimdnio
Histérico / Diviséo de pesquisa Historica e Documental da UFRGS

¢) Tipologia C

Na tipologia C todas as pe¢as de madeira foram substituidas por
aco, com a manutencdo do desenho e comprimento das pecas originais
(vide fig. 81). O forro de madeira foi substituido por novas réguas, do
mesmo material, sem identificacdo da espécie utilizada. A fixacdo do
forro, que era feita em barrotes de madeira na estrutura original, passou
a ser fixada em perfis metalicos suspensos pelos tirantes de aco. O
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telhamento original com telha tipo francesa foi substituido por telha de
zinco ainda antes de 2001 e, na restauracdo iniciada em 2004, o
telhamento foi construido com telha de ago termoacUstica. No
documento “Projeto Agronomia” no item “Diferenciacdo dos materiais
contemporaneos” possui o relato “(...) Cabe salientar que o terceiro
pavimento possui uma peculiaridade em seu sistema estrutural que é
inteiramente recuperado, substituindo as pecas de madeira por perfis
metalicos.” %

Observa-se, como nas demais tesouras da edificacdo, a falta do
registro e a documentacdo da inspecao.

Figuras 81 (a) e (b)-Fotografia da tesoura utilizada na ala central 03 antes e
depois do restauro iniciado em 2004. Fonte: acervo Secretaria do Patriménio
Historico / Divisdo de pesquisa Histdrica e Documental da UFRGS

% Documento produzido pelo SPH /UFRGS com Projeto de Restauragio anexado ao IPHAN-
RS em 2003
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6.2.5. Avaliacdo das intervengdes nas estruturas de cobertura em
madeira segundo critérios patrimoniais

Apo0s a apresentagdo das caracteristicas do prédio da Agronomia,

das tipologias da cobertura e das intervenges realizadas nas estruturas
de cobertura, neste item procede-se a avaliacdo das técnicas de
intervencdo, sob enfoque dos principios patrimoniais e das solugdes
técnicas, vistos no capitulo 5.

Para relembrar, o quadro 7 (p.101), sintetizou os principios e as

recomendacOes das Cartas Patrimoniais, em que listava:

1) Autenticidade;
2) Importancia da manutencéo e da documentacao;
3) Multidisciplinaridade;
4) Importancia do registro e estudo prévio;
5) Importancia de manter técnicas tradicionais;
6) Durabilidade;
7) Compatibilidade;
8) Distin¢do harmoniosa;
9) Intervencdo minima;
10) Reversibilidade;
11) Importéncia da execucdo por profissional e do servigo por
orgamento e ndo por empreitada.
Ja o quadro 8 (p. 106) enumerou as recomendacles e 0S

principios contidos nos documentos do ICOMOS para estruturas em
madeira. Dentre as recomendac0es citadas destacam-se, principalmente:

1)
2)
3)

4)
5)

6)
7)

Importancia do registro e documentacao;

Importancia do diagnostico e da inspecao;

Substituicdo com madeira igual ou de melhor qualidade -
durabilidade;

Técnicas contemporaneas devem ser utilizadas com o maximo
cuidado e comprovacao de durabilidade;

Importancia da manuten¢do e monitorizacgao de estruturas;
Identificacdo boténica e avaliacdo estrutural;

Carater didatico;

Os principios citados pelo ICOMOS reiteram alguns principios ja
indicados pelas Cartas Patrimoniais, sdo eles:

1) Autenticidade;

2) Preferéncia ao emprego de técnicas tradicionais;

3) Distin¢do harmoniosa com marcacao de pecas novas;
4) Reversibilidade;
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5) Intervencao minima;
6) Compatibilizacéo;
Os pontos principais destes principios e recomendacdes do
ICOMOS e das Cartas Patrimoniais estdo dispostos no quadro abaixo
(quadro 10).

Principios e Recomendacdes fundamentais conforme o ICOMOS e
as Cartas Patrimoniais

1) Autenticidade/ Legibilidade

2) Multidisciplinaridade de equipe

3) Importancia da execugdo por profissional

4) Preferéncia ou semelhanga por técnica tradicional
5) Compatibilidade

6) Distingdo harmoniosa

7) Intervengdo minima

8) Reversibilidade

9) Carater didatico

10) Importancia do registro e estudo prévio

11) Importancia da manuten¢do e da documentagdo
12) Durabilidade

Quadro 10- Principios e Recomendagfes fundamentais conforme o ICOMOS e as
Cartas Patrimoniais. Fonte: autora, 2011.

A partir destes doze pontos principais sera efetivada a andlise das
intervengBes nas estruturas de cobertura em madeira realizadas no
prédio da Faculdade de Agronomia (quadros 11, 12 e 13) e serdo feitas
as consideracGes acerca da conformidade com o0s documentos
patrimoniais (subitem 6.5.1).
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Tipologia A — tesoura classica
Técnica- substituigdo total por aco

Critérios patrimoniais atendidos

I.  Autenticidade/ Legibilidade

Il. Multidisciplinaridade de equipe

I11. Importancia da execugdo por profissional

Critérios patrimoniais ndo atendidos

IV. Preferéncia ou semelhanca por técnica tradicional

V. Distingdo harmoniosa

VI. Intervengdo minima

VII. Reversibilidade

VIIl. Caréater didatico

IX. Importancia do registro e estudo prévio

Critérios patrimoniais que ndo puderam ser verificados pela inexisténcia
de dados

X. Durabilidade

XI. Compatibilidade

Critérios patrimoniais atendidos em parte

XII. Importancia da manutencéo e da documentacao

Observacdes

Em funcdo de que a tipologia original (tesoura classica) foi substituida por
outra tipologia (tesoura de Howe), e, além disso, ndo foi deixada uma amostra
da tesoura original, considerou-se que a intervenc¢do ndo teve carater didatico.
Apesar de se ter feito o levantamento cadastral e histérico de forma abrangente
da edificacdo, inclusive por equipe multidisciplinar que compde a
SPH/UFRGS, néo foi possivel obter dados sobre diagndstico da inspecédo nas
coberturas e nem a justificativa completa da execucdo do restauro desta
estrutura. A questdo da durabilidade é discutivel. Tanto uma estrutura metalica
quanto uma de madeira possuem boa durabilidade se possuirem manutencao.

Quadroll-Tipologia A: analise de conformidade com documentos patrimoniais.
Fonte: autora, 2011.
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Tipologia B — tesoura Polonceau /\\
Técnica- substituicdo total por madeira i

Critérios patrimoniais atendidos

l. Multidisciplinaridade de equipe

1. Importancia da execucdo por profissional

1. Carater didatico

Critérios patrimoniais ndo atendidos

\V2 Intervengdo minima

V. Reversibilidade

VI. Importancia do registro e estudo prévio
Critérios patrimoniais atendidos em parte

VII. Importancia da manutencao e da documentagdo

Critérios patrimoniais que ndo puderam ser verificados pela inexisténcia
de dados

VIII. Autenticidade/ Legibilidade -marcacio de pegas novas e reproducéo
fiel de encaixes)

IX. Distingdo harmoniosa (com marcacdo de pecas novas)

X. Durabilidade (com substituicdo feita por madeira de igual ou
qualidade superior)

XI. Compatibilidade

Observacoes

Apesar de se ter feito o levantamento cadastral e histdérico de forma abrangente
da edificacdo, inclusive por equipe multidisciplinar que compde a SPH/UFRGS,
ndo foi possivel obter dados sobre diagnéstico da inspe¢do nas coberturas, nem
a justificativa completa da execug@o do restauro desta estrutura. Um projeto “as
built” deveria ter sido disponibilizado para que ndo restassem dlvidas quanto
ao aproveitamento ou ndo de pegas de madeira, previsto no memorial entregue
ao IPHAN. A questdo da durabilidade (com substituicdo feita por madeira de
igual ou qualidade superior) ndo foi possivel ser verificada, pois ndo se sabe
qual espécie era a original, em funcéo de que ndo foi executada a identificagdo
botanica. Por caréncia de registro, ndo foi possivel saber se foi garantida a
autenticidade e legibilidade da estrutura, com a distingdo harmoniosa, pois ndo
ha fotografias nem relato de marcagdo com data nas pecas novas
inseridas.Quanto aos encaixes e tipologia, foi mantida, como se visualiza nas
fotografias. A questdo do carater didatico da intervencdo é atendida, pois
mantém a tipologia original e a materialidade.

Quadro 12-Tipologia B: analise de conformidade com documentos patrimoniais.
Fonte: autora, 2011.
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Tipologia C — tesoura de mansarda com lanternim
Técnica- substitui¢do total por aco ,

Critérios patrimoniais atendidos

I Autenticidade/ Legibilidade

Il. Multidisciplinaridade de equipe

11R Importancia da execucdo por profissional

Critérios patrimoniais ndo atendidos

V. Preferéncia ou semelhanga por técnica tradicional
V. Distin¢&o harmoniosa

VI. Intervengdo minima

VII. Reversibilidade

VIII. Importancia do registro e estudo prévio

Critérios patrimoniais atendidos em parte

IX. Importancia da manutencéo e da documentagdo

X. Carater didatico

Critérios patrimoniais que ndo puderam ser verificados pela
inexisténcia de dados

XI. Durabilidade
XII. Compatibilidade
Observacdes

A questdo da durabilidade é discutivel. Tanto uma estrutura metalica quanto
uma de madeira possuem boa durabilidade se possuirem manutencdo. Apesar de
se ter feito o levantamento cadastral e histérico de forma abrangente da
edificacdo, inclusive por equipe multidisciplinar que compde a SPH/UFRGS,
ndo foi possivel obter dados sobre diagnéstico da inspe¢do nas coberturas, nem
a justificativa completa da execucdo do restauro desta estrutura. A questdo do
carater didético da intervencdo é atendida parcialmente, pois mantém a tipologia
original, mas ndo foi deixada uma amostra da tesoura original.

Quadro 13-Tipologia C: analise de conformidade com documentos patrimoniais.
Fonte: autora, 2011.
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6.3 CONSIDERAGOES SOBRE AS INTERVENGCOES NAS
ESTRUTURAS DE COBERTURA NA FACULDADE DE
AGRONOMIA

Serdo indicados para as estruturas de cobertura em madeira do
Prédio Central da Agronomia quais 0s procedimentos seriam 0s
aconselhados para o cumprimento dos principais pontos destacados dos
critérios patrimoniais (vide tab.9).

A garantia da autenticidade independe da escolha do material da
substituicdo. Quando a substituicdo da estrutura em madeira for
realizada com material contemporéneo, como o aco (caso da tipologia A
e C), por se tratar de um material pouco comum na época de construcéo
(1910), a legibilidade de ser um novo material fica evidente.

No caso da tipologia B, em que houve a substituicdo dos
elementos estruturais por novas pecas em madeira, seria importante a
marcacao das pecas novas de madeira com datas, para que se saiba que
ndo sdo pecas originais.

A equipe multidisciplinar e a execu¢do das obras por
profissionais foram asseguradas pela equipe da SPH, composta por
profissionais de diversas areas: socidlogos, historiadores, arquitetos,
engenheiros, entre outros.

A preferéncia ou semelhanca por técnica tradicional foi
realizada na tipologia B, enguanto que na tipologia A e C foi utilizada
uma nova materialidade. Por se tratar de estruturas que possuem
encaixes e um método construtivo diferenciado, seria indicada a
manutencdo da madeira como material construtivo para possibilitar a
transmissdo deste conhecimento construtivo as geragdes futuras.

A compatibilidade entre os materiais novos com os materiais e as
estruturas antigas devem ser observados. No caso da substituicdo por
aco, pode haver incompatibilidade, uma vez que, em alguns casos, é
possivel que ocorra uma reacdo quimica entre os elementos, 0 que pode
vir a prejudicar a edificacdo histdrica. Na substituicdo por madeira, €
indicado realizar uma identificacdo anatémica da madeira original, para
gue a substituicdo busque a similaridade com a espécie para reduzir as
chances de problemas de incompatibilidade.

No caso do principio da distingdo harmoniosa, entende-se que no
caso da substituicdo de uma estrutura de cobertura original em madeira
por uma nova estrutura em madeira, através da marcagdo das pecas
novas com datas, € uma maneira de execucdo que sinaliza
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harmoniosamente ser um material novo. Nao ha evidéncias da execu¢éo
deste procedimento nas coberturas da Faculdade de Agronomia.

Caso fosse possivel o reparo das pecas, esta acdo deveria ser
considerada prioritaria com relagdo a substituicdo, de modo como indica
0 principio da Intervencdo minima.

Em nenhuma das estruturas de cobertura o principio da
reversibilidade foi atendido, ja que foram totalmente substituidas, de
modo que a matéria original foi perdida. Para atender este critério, a
técnica de intervencdo deveria ter sido menos invasiva, se houvesse
possibilidade.

Nos dois casos de substitui¢do, tanto utilizando madeira quanto
aco, se fosse possivel, sem prejuizo da seguranca dos usuarios, seria
indicada a manutencdo de uma tesoura original para carater didatico, de
testemunho.

O objetivo do restauro € conservar a estrutura
histérica e as suas fungdes resistentes, bem como
revelar 0s seus valores culturais pelo
melhoramento da legibilidade da sua integridade
historica, do seu estado e do seu projeto inicial,
dentro dos limites das evidéncias materiais
histéricas existentes, conforme indicado nos
artigos 9 a 13 da Carta de Veneza. Os membros e
0s outros componentes removidos da estrutura
histérica devem ser catalogados, e, como parte da
documentagdo, devem ser conservadas amostras
caracteristicas em armazenamento permanente.
ICOMOS (1999, art. 8)

Também com fins didaticos, no caso da substituicdo de tesouras
em madeira por uma nova materialidade, com o ago, mesmo que se
tenha a intencéo de projeto de distinguir materiais novos dos originais,
como preconiza a Carta de Veneza, o desenho da tipologia
preferencialmente deve ser mantido, como testemunho da sua histéria.
No caso do Instituto de Agronomia, observou-se que a tipologia
original, embora com nova materialidade, foi devidamente mantida na
ala central. Nas alas laterais, porém, além da nova materialidade com o
aco, o desenho original foi modificado, o que inviabiliza o resgate do
seu significado historico.

Sobre a importancia do registro e estudo prévio, nas coberturas
com estruturas em madeira do Prédio central da Agronomia, um
diagnostico sobre o estado de conservacgdo identificando a presenca de
insetos, umidade, fungos, fendas, entre outros, seria um registro
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importante, considerando prioritariamente a conservacgdo, sempre que
possivel, da estrutura original. Este estudo engloba também a
identificacdo anatdbmica da madeira, de modo a garantir a fidelidade a
espécie utilizada quando for necessaria a substituicdo de pegas ou, se
ndo for possivel, a reposicdo por uma espécie que possua similaridade
com as caracteristicas fisicas e mecanicas da espécie de madeira
original, o que néo foi realizado no estudo de caso.

No caso da substituicdo por madeira, a garantia da durabilidade
esta atrelada com a realizacdo prévia da prospeccdo da madeira com
identificacdo anatdbmica ja mencionada, da mesma forma que a
compatibilidade entre os materiais. A durabilidade esta relacionada com
a manutencdo que a estrutura receberd ao longo do tempo e independe
do material.

A questdo da importancia da manutencdo e da documentacéo
foi atendida em parte no estudo de caso, pois apesar de ter sido realizado
um exemplar levantamento histérico e cadastral pela equipe
multidisciplinar da Secretaria do Patrimdnio Histdrico, que é disponivel
a populagdo, a documentacdo com relagdo a condicdo da estrutura antes
da intervencdo e dos materiais, o diagndstico resultante da inspecdo e as
técnicas utilizadas nos tratamentos ndo foi catalogada, causando um
grande prejuizo para elucidar a justificativa das intervencdes e o
historico da estrutura. Outro documento importante que poderia ter sido
executado e arquivado € o “as built” para deixar claro o que foi feito na
etapa de execugdo que foi alterado com relagdo ao memorial descritivo
pertencente ao projeto executivo.

De forma mais ampla, apds as consideracdes feitas sobre a
andlise do estudo de caso, entende-se que a escolha da proposta de
intervencdo do Projeto de restauro das coberturas do edificio da
Agronomia nos casos em que utilizou o aco como material de
substituicdo teve como objetivo marcar as intervencGes com uma
linguagem arquiteténica contemporanea, evidenciando a arquitetura de
cada momento histérico e a diferenca entre os elementos novos e
antigos.

Esta é uma escolha cada vez mais empregada em restauracées de
coberturas historicas, entretanto, como, de acordo com o documento do
ICOMOS (2001) ¥, nenhuma acdo deve ser executada sem se
demonstrar que ela é indispensavel, a execucdo da intervencdo de
substituicdo das coberturas com estruturas em madeira do prédio central

% Documento intitulado “Recomendagdes para anélise, conservagio e restauragio estrutural do
patrimonio arquitetonico”.
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da Agronomia deveria apresentar mais adequadamente a justificativa
para as acOes, com relatérios do diagnostico das pecas deterioradas.

Observa-se a falta de ndcleos e grupos de pesquisa em Porto
Alegre e caréncia de técnicos especializados que possam auxiliar o
trabalho de inspegdo, diagndstico e no registro documental de coberturas
historicas em madeira. Talvez por isso, 0s profissionais optem por
substituicdo completa da estrutura de madeira, uma vez que néo
dispdem de todas as informacdes necessarias para a avaliacdo da
seguranca da estrutura existente. E importante a criacdo destes 6rgaos e
0 apoio técnico aos profissionais de restauro, para que assim, exista
maior respaldo as decisGes de projeto e na salvaguarda do patrimonio
em sua totalidade.
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7. CONCLUSOES

A proposta deste trabalho foi auxiliar na importante tomada de
decisdo dos projetistas quanto a escolha das diferentes técnicas
existentes de restauracdo de estruturas de coberturas histéricas em
madeira. A base deste trabalho foram os documentos patrimoniais mais
influentes no que concerne a restauragdo do patriménio edificado e o seu
objetivo foi destacar as consequéncias no uso das diferentes técnicas
existentes.

A escolha final, entretanto, é do profissional responsavel pelo
projeto de restauro, que, com a sua visdo particular, de acordo com a
singularidade da edificacdo, deve optar pelo emprego de técnicas
modernas ou de técnicas tradicionais. O que ndo pode ser esquecido é
gue a preservacdo da identidade da edificagdo histéria € prioritaria sob
risco da perda do valor patrimonial. Nesse ponto, ha uma grande
responsabilidade dos 6rgdos de preservacdo do patrimdnio, os quais
deveriam possuir uma politica de intervencdo mais clara, com diretrizes
discutidas internamente pelos seus técnicos e dirigentes para orientacéo
dos profissionais.

Nesse sentido, alguns pontos devem ser respeitados para garantia
da salvaguarda do patriménio:

1) A intervencdo minima deve ser sempre respeitada, lembrando
gue a substituicdo total deve ser evitada ao maximo;

2) Documentar todas as fases do restauro: antes da intervencéo,
com a coleta de dados histéricos, levantamento cadastral,
fotogréfico, inspecéo, diagnostico e respectiva justificativa;
durante a intervencdo, com o diario de obra; e depois da obra,
com 0 manual de uso e conservagio e o “as built”;

3) Realizar a prospec¢do na madeira com identificagdo anatdbmica
para fins de estudo da resisténcia estrutural, para que no caso de
uma substituicdo seja colocada uma madeira de espécie igual ou
com melhores qualidades. Esta identificagdo é importante,
igualmente, para fins de resgatar a valorizagdo patrimonial na
semelhanca entre a espécie original e a do novo elemento.

4) Deve-se estimular o conhecimento das técnicas tradicionais e a
sua preservacdo, pois sdo um componente importante da
conservacdo do patrimbnio. Somente com esta preservacdo
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estard garantida a transmissdo de conhecimentos através do
tempo, como o uso de encaixes e ensambladuras artesanais.

5) Para testemunhar a técnica antiga original, como carater
didatico, sugere-se preservar, a0 menos, uma tesoura in loco,
mesmo que esta ja ndo possua funcdo estrutural, se isto ndo
incorrer em risco a seguranga dos USUArios;

6) Caso seja utilizada uma nova materialidade em aco, ou outro
material, com a substituicdo de elementos estruturais em
madeira, preservar a tipologia original, como forma de
salvaguardar uma parte da histéria da edificac&o;

7) A intervencdo deve ser realizada por profissionais
especializados, com uma equipe multidisciplinar capacitada
conforme especificidades da cobertura e evitar o servigo de
execucgdo por empreitada;

8) Indica-se a realizacdo da avaliacdo da seguranca estrutural da
cobertura, com analise da estabilidade e da possivel interacdo
entre os diferentes materiais;

9) Prever acesso a estrutura para a execucdo das inspecbes e
realizar a manutencgdo preventiva, com inspecdes regulares;

10) Prever a ventilagdo, inclusive no desvéo da cobertura, de forma
a reduzir a umidade nas pegas.

Um questionamento pode ser feito ap6s a realizacdo deste
trabalho. Em uma obra de restauragdo, as esquadrias em madeira quando
se encontram em estado de deterioracdo sdo substituidas por novas
esquadrias em madeira ou apenas consolidadas. Entdo por que, em uma
obra de restauracdo, as estruturas de cobertura em madeira sdo, muitas
vezes, substituidas por materiais contemporaneos?

Esta pergunta é de dificil resposta, uma questdo que pode ser
levantada é de que a complexidade de uma cobertura com a estrutura em
madeira e a sua responsabilidade perante a integridade da edificagéo
leva a uma inseguranca por parte de técnicos e responsaveis, que ao se
deparar com a questdo do risco de colapso optam pela substituicdo por
materiais modernos, pensando ser esta a op¢ao mais segura e confiavel.

160



Outra questdo a ser levantada é que enquanto a esquadria é aparente, as
estruturas de telhado sdo, em sua maioria, ocultas por forros. Fato que
ndo justifica a alteracdo do material e da técnica construtiva, o saber-
fazer de uma geracao.

E preciso compreender que, muitas vezes, com a vistoria e 0
estudo estrutural adequado, realizado por um especialista em estruturas
antigas de madeira, pode evitar intervengdes significativas, que sempre
sdo menos indicadas quando se trata de um patriménio edificado.

Como a decisdo de projeto de restauro em coberturas com
estruturas em madeira reflete na salvaguarda da integridade da
edificacdo histdrica, é de suma importancia conhecer as potencialidades
e as limitagfes de cada técnica de intervengdo. Nesse ponto, a pesquisa
buscou introduzir as técnicas mais comuns e confronti-las com os
documentos de preservacdo. Verificou-se que as técnicas que utilizam
reforco sdo as mais indicadas, sobretudo as que utilizam a madeira.
Quanto a substituicdo total ou parcial, mais uma vez a técnica que utiliza
a madeira é a mais adequada, segundo 0s critérios patrimoniais.

Apos a identificacdo das consequéncias patrimoniais de cada
técnica, espera-se que o trabalho contribua para que os projetos de
restauro de coberturas com estruturas em madeira sejam realizados de
modo mais consciente, de modo a satisfazer, sempre que possivel, os
principios e as recomendagfes patrimoniais, para garantia da prote¢do
ao bem patrimonial.

7.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
A partir do tema abordado pelo trabalho, sugere-se como
pesquisas futuras:

a. realizar investigacbes com outros estudos de caso, para
identificar as técnicas de restauro mais utilizadas em coberturas
com estruturas em madeira;

b. estudar as novas técnicas de restauro e 0 seu emprego nas
coberturas em madeira de edificacbes historicas, sobretudo o
uso da Madeira Laminada Colada para este fim, que se mostrou
uma boa alternativa, junto com a madeira serrada, nos casos de
substituicdo total;

c. identificar espécies de madeira que se adequem a tecnologia da
Madeira Laminada Colada, para fins de uso em restauro de
estruturas antigas;

d. estudar reforcos com a utilizacdo de fibras vegetais e naturais,
como o bambu;
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e. avaliar a durabilidade de novos materiais empregados na
intervencédo de coberturas com estruturas em madeira;

f. avaliar o emprego de cada método de restauro em coberturas
com estruturas em madeira sob o ponto de vista da economia e
da sustentabilidade;
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