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Resumo
O panorama atual das edificac@es histéricas deira@dmarcado pelas degradacdes intensas assamindas
clima tropical brasileiro, além da falta de consci@ cultural de preservagdo. Projetos de rest@mirag
contemplam diagndsticos eficazes que levam a ssépelas causas geradoras da deterioracéo, de modo a
garantir a reabilitagdo e a integridade das olsafsitaras geracdes. Para a consecucéo deste drabalh
optou-se pelo exame da casa Grochocki, localizad@lénia Murici, Regido Metropolitana de Curitiba,
construida de troncos d&raucaria angustifolia remanescente da tradicdo construtiva polonesa e d
arquitetura de madeira do Parand. Foi intuito desitelo formular uma metodologia de andlise e igha f
de avaliacdo do estado de conservacdo da edifieagaquestdo. Foram realizados andlises visuais, o
mapeamento das degradacOes e a analise ndo-dastanti o equipamenfstress wave timetJma classe
de deterioracdo foi gerada a partir dos dadostajisadis do equipamento, e diferentes profissionais
testaram a aplicabilidade da ficha. Obtiveram-siltadlos positivos para avaliacdo da madeira no
patriménio histérico. Péde-se verificar também gsenais aptos para este diagnéstico demonstraram se
os profissionais que tiveram seus conhecimentasieqgados em aspectos tecnolégicos e patoldgicos da
madeira.
Palavras-chavePatrimdnio; madeira; metodologia de andlise.

Abstract
Methodology analysis and diagnosis of wood in preg®n historical patrimonyThe actual scenery of
historical wood buildings is characterized by istemegradation related to the tropical braziliaatter,
besides the absence of cultural preservation. &sajé restorations need efficient diagnosis tegmegood
results in stopping the causes of degeneration,immuteserving the architeturals works to the new
generations. This research analyses the housel cdBeochocki» situated at the Murici Colony, near
Curitiba, built by roof timber, trunk and board thwthe brazilian wood called Araucaria angustifoliae
«logs home » is a remanent of the traditional sholtolonization and the local architectural wood
construction of Parand. This study presents a rdelbgy of analysis and a valuation card considetfiieg
preservation. It considers also a visual analgsiggradation mapping and a non-destructive anakyjti
the Stress wave timeequipment. One category of deterioration was etdeand different professionals
testified the relevance of the card. Good resultevialuation of the wooden historical patrimony aver
found. The best prepared professionals capabteatize the diagnosis, proved to be those withahgebt
kwnoledges in technological and pathological aspefcivood.
Keywords Architectural patrimony; wood; methodology anays

INTRODUGAO

A conservacdo do patriménio em madeira no Bradiespela acdo da degradacdo dos agentes
externos associados ao clima tropical. Ha faltaafecimento e de tradicdo do tema “restauraca#® e
consciéncia cultural de preservacao. As casasomeds construidas pelo imigrante polonés no sul do
Brasil no século XIX constituem marco histérico praducdo arquitetnica, principalmente no Parana.
As casas de troncos encontradas na Col6nia Mmacinunicipio de Sdo José dos Pinhais, constituem
aspectos culturais e conhecimentos da tradicdardagms construcdes de madeira da Europa seteadtrion
em especial da Pol6nia.
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Regionalmente, a madeira utilizada foheucaria angustifolia classificada como uma espécie
nao duravel ou de baixa resisténcia (suscetivelbegenismos deterioradores). A madeira esta sugeita
deterioracOes rapidas, pela acdo do fogo, ou maiad, pela acao dos agentes atmosféricos ou lmiatog
(LIOTTA, 1998). De natureza abidtica, as alteraghsisas sdo causadas por intempéries, a radiacéo
solar, os poluentes e a umidade. De natureza hjGi alteragcdes correspondem ao ataque por fengos
insetos. A degradacao biolégica provoca danos t@sntobras recentes como as antigas, trazendo grande
prejuizo ao acervo mundial.

Segundo a Carta de Restauro de 1972, o projetestiuracdo de uma obra arquitetdnica devera
ser precedido de um exaustivo estudo sobre o mamom@HAN, 1995). Para obras de madeira,
Tampone (1996) sugere a conservacao, reservandestauro o carater de intervencdo excepcional, no
espirito das Cartas Patrimoniais e a partir denta@es atualizadas. Como procedimento metodoldgico
recomenda o conhecimento das caracteristicas cagn@cfisicas, em particular as mecanicas e as
deformacg®es do material em estruturas, a ciéneisagdipologias e do seu respectivo comportamento.

Os métodos nao-destrutivos séo os preferencialmemfmegados no setor de bens culturais.
Justifica-se, no entanto, segundo Arosio (2008jilzacdo de métodos destrutivos, ou preferen@abe
os microdestrutivos, tendo em vista a elaboracddédricas capazes de bloquear os processos de
degradacdo, que levariam a danos irreversiveiev@ntamento que precede a uma andlise deve ser
detalhado para a escolha de uma amostra, sendooetn pignificativo e que forneca conteldo
expressivo.

O Osservatorio per la Conservazione delle Opere Léjneue desenvolve atividades de
diagnéstico de obras histéricas, entre outraszatdéi metodologia descrita no manuah ‘diagnosi delle
opere e delle strutture lignee: Le InspeziofRUGELLI, 2006). O manual se embasa em normas
técnicas da madeira e de restauracdo de bensaisileirsegue as normas da BXEnte Nazionale
Italiano di Unificaziong, as recomendacfes do ICOMOI&térnational Council on Monuments and
Sites) e outras normas europeias.

PropGe-se, nesta investigacdo, a formulacdo demetadologia de andlise e diagndstico que
vise a preservacdo dos bens imoveis de madeiranpior de técnicas de analise ndo-destrutivas, atém d
aplicacao de ficha de avaliagdo e teste de veg#iwaos profissionais mais aptos ao diagnostico.

MATERIAL E METODOS

Para a consecucdo do presente estudo, optou-seexsioe de uma casa de troncos, sendo
avaliados elementos arquitetdnicos de diferentedese como troncos, tdbuas, caibros, vigas, toretes
tanto elementos de vedacao quanto estruturais.

Para a formulacao da metodologia proposta, patias analises do objeto (arquitetura) e da matéria
(madeira), com levantamentos realizados no locaélav&s de analise visual, foram examinadas
degradacdes e os defeitos, e 0 estado de consemadgdilificacdo ficou entdo registrado de formdigaa
no mapeamento.

Obtiveram-se dados da integridade das pecas pbsemdo-destrutiva. O equipamento usado
foi o de emissdo de ondas de tens&tee$s wave tim@rdo Laboratorio de Tecnologia da Madeira e
Produtos da Madeira da UFPR (Figura 1).

Segundo Emersoat al. (1998,apud GORNIAK; MATOS, 2002), a aplicacdo e medi¢do por
ondas de tensdo consiste na colocacdo de doislitanss nas extremidades de uma peca em sentido
longitudinal. A emissdo de onda por meio de martelopéndulo entre o acelerémetro de partida e
chegada fornecera uma contagem de tempo em migroskes, através da peca. A variacdo do tempo
percorrido pela onda revelara as condi¢cdes intetoanaterial. Havendo coesédo das células, ou eeja,
material sadio, o tempo € menor, enquanto que ndeinda deteriorada o0 tempo é maior. Quao
intensamente presentes estiverem as descontingidaglads, as resinas e as deterioracdes, magyées s
os valores lidos.

1 Laboratério de Conservacdo de Obras de Madeireende responsavel Francesco Augelli, Facolta dhifettura Civile —
Politécnico de Mildao (N. A.).

2 A ltélia foi o primeiro pais, ndo sé na Europasnem todo o mundo, a adotar uma normativa esgeqidira a conservacéo dos
bens que constituem o patrimonio inalienavel deceddo (AUGELLI, 2006, p. 19) - (T. A.).

3 International Council on Monuments and Sites -nggtho Internacional de Monumentos e Sitios, ong@Bponsavel pela
preservacdo do patriménio mundial ligado a UNESR@.().
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Figura 1. Utilizacdo do equipamergtress wave timer
Figure 1. Use of stress wave timer equipment.

Os valores de tempo de propagacédo de todas asfpegadransformados em velocidade (Tabela 1),
e sua comparacao gerou uma nota de classificag@a @e Ao valor minimo foi designada a classif@a(3)
—severamente deterioradae ao valor maximo foi designada a classificd@fie-ndo deteriorada -em uma
faixa numérica de 750 unidades. Para os valoresmatliarios, a classificacao (2)deteriorada— e (1) —
levemente deteriorad# divisdo numeérica foi aleatdria, mas considetiguns parametros da Norma UNI EN
335, citada por Augelli (2006), a qual contemplaledinicdo das classes de risco bioldgico, dada a
probabilidade de degradacdo por organismos xil&faguo relacdo as condicdes ambientais em que a
madeira se encontra.

Tabela 1. Calculo da velocidade e a classificagi@lasses de deterioragao.
Table 1. Calculation of speed and classificatiortlagses of deterioration.

Elemento Distancia tempo ® Tempo (t)  Velocidade (v) Classificago
(dym microsseg. segundos (d/t) m/s
Base B2 0,30 1923,0 0,001923 156 3
B4 0,35 496,3 0,000496 705 3
Parede B1 1,60 7385,0 0,007385 217 3
Frontal externa g4 1,60 1605,7 0,001605 996 2
Piso térreo Al4 4,50 946,0 0,007946 566 3
A20 4,50 1700,3 0,001700 2647 0

Essa classe de valores subsidiou a ficha de a&aliggigura 2), que constituiu elemento de
classificacdo de operadores aptos a realizacadadedsticos de edificacdes histéricas. A partir2de
elementos de madeira selecionados, 18 individubgessm no local e utilizaram a ficha, analisando a
edificacdo. Posteriormente os valores fornecidoanfiocomparados com o grupo testemunha. Entre os
avaliadores estavam arquitetos, engenheiros, rasianes, designers, bidlogos, estudantes e leigos,
organizados em 6 grupos, conforme a sua formag@eriéncia profissional e conhecimentos na area da
madeira e de restauracéo.

Segue a descricdo dos grupos:

Grupo-testemunha: autora estoess wave timer

Grupo A:  Arquitetos, engenheiros, bidlogos, comeegglizagdo em restauracdo e estudos na area de
deterioracdo da madeira.

Grupo B: Arquitetos, engenheiros, designers, pasigmdos em engenharia florestal — area de
tecnologia e utilizacao de produtos florestais, especializacdo na area de restauracao.

Grupo C: Arquitetos com experiéncia e/ou especalin em restauracdo, sem estudos na area de
tecnologia e deterioracao da madeira.

Grupo D: Arquitetos, sem especializacdo ou expeidem restauracdo e sem estudos na area de
tecnologia e deterioracdo da madeira.

Grupo E: Estudantes do curso de biologia, engealfiarestal e engenharia industrial madeireira, sem
especializacao na area de restauragéo.
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Grupo F:  Avaliadores sem formacgédo ou experiénciageaiquer das areas supracitadas.
A natureza classificatoria da metodologia aplicéela com que se utilizasse o teste H de
Kruskal-Wallis, ndo-paramétrico, para a analisatéstica.

Ficha de avaliagéo - Casa Grochocki
ESTADO DE CONSERVAGAO - ANALISE VISUAL

AVALIADOR

PROFISSAO

EXPERIENCIA PROFISSONAL

ESPECIALIZACAO ou EXPERIENCIA NA AREA DE RESTAURACA
CONHECIMENTO NA AREA DE BIODEGRADACAO

ELEMENTO PAREDES

FRENTE L. ESQ - L. DIR -

EXTERNA INTER EXTER FUNDOS - EXT [ FUNDOS - INT

Al |Bl1 [ B4 | A3 | B3| B4 | Al | E2| F5| A4] B4| A3 Ad B4 BY
ELEMENTO

BASE CACHORRO PISO VIGA

Bl | B2 | B4 FR3 LD1 | LD7 Al4 | Al7 | A20 V1 V2 | V8

0 - Sem deteriorac@ontimo estado de conservagéo, ndo apresenta neffudetdegradacéo.

1 - Levemente deterioradaalteragfes leves e superficiais.

2 - Deteriorada: problemas aparentes. Ataque de insetos (perfuisagékerias, presenca de excrementos),
manchas, alteragdo da cor da madeira, fungos ésplpodriddes), defeitos (nés), rachaduras, tadadss etc.
Presenca ocasional de umidade.

3 - Severamente deterioradaproblemas graves. Presenca dos agentes anterteroiios em estagios
avancados de degradacdo. Presenca frequente dedemid

Figura 2. Ficha de avaliagéo.
Figure 2. Evaluation card.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O objeto da pesquisa histérica — a casa Grochocttata de 1910 e conserva aspectos
originais de sua constituicdo. Foi construida ceandos de pinho falquejados e encaixados nas
extremidades (Figura 3). A casa é composta por ampocprincipal (Figura 4) e acréscimo lateral de
alvenaria.

Os aspectos macroscopicos, como a coloragdo dedsato mais distinta, principalmente
observada em madeiras antigas, as camadas denceasgievidentes, com o lenho inicial mais claro
e o tardio mais escuro, séo fatores que caracterzdamilia das gimnospermas, além da presenca
de nds verticilados que comprovam pertencer a ma@enpregada a espédeaucaria angustifolia

O estado geral de conservacéo da edificagdo evavalz Em geral, as degradagbes ocorreram
de forma pontual. As deteriora¢8es intensas caiaate-se por locais de elevada umidade, provocadas
por infiltracdes e pela acdo dos demais agentamtiios (degradacao fisica), como ocorre na base da
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edificacdo, nas extremidades das pecas de cobezturas encontros de telhados. Nesses locais,
associam-se, ainda, a deterioracdo por fungosetomgdegradacdo biolégica), que por vezes levam a
lesdes do material (degradacdo mecénica).

Figura 3. Detalhe da parede da casa de troncos.
Figure 3. Detail of the wall of the logs home.

TELHADO

ESQUADRIA

PAREDE

FUNDAGAO

Fonte: Silveet al.(2007).
Figura 4. Elementos da arquitetura de madeira.
Figure 4. Elements of wooden architecture.

Por meio do suporte gréfico, a relacdo dessad@négicias e patologias pode ser observada no
mapeamento mostrado na figura 5.

Com a avaliacdo dstress wave timembtiveram-se resultados positivos, pois o pequeno
porte do equipamento permitiu o acesso a tododersemtos da edificagdo, inclusive as pecas da
cobertura. A leitura dos dados foi imediata, o peamitiu a obteng&o de algumas informagdes ja no
local. Os calculos realizados posteriormente aardlin na comparacao das diferentes pecas e segdes,

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 2, p. 397-404./4mn. 2010. 401
Silva, J. B. da; Rocha, M. P. da; Imaguire Jurfor,



tdbuas do piso, caibros, troncos etc. A interpdgagios dados pode configurar alerta das
degradacfes existentes, principalmente nas areaviséveis, além de proporcionar mais certeza
guanto ao diagnéstico. Ndo deve, no entanto, séniea metodologia aplicada e regra geral a
substituicdes, pois as intervencdes na atualidagmtam a remocdo somente das areas lesionadas,
além de emprego de outras técnicas modernas dastécicdo, exigindo o estudo para cada caso e
um projeto de restauracdo especifico. E uma mebgitlapropriada aos bens do patriménio
histérico, o equipamento é de facil manuseio eadisa danos ao material.

ELEVAGAOC FRONTAL EXTERNA

LEGENDA ESCALA

i) pEGRADAGAC MECANICA/ [[111] DEGRADAGAD FISICA ) DEGRADAGAO BIOLOGICA
DEFEITOS

Figura 5. Mapeamento da degradacdo da madeira.
Figure 5. Mapping of wood decay.

Independentemente do grupo, todos os avaliadomesegoiram utilizar a ficha de avaliagéo.
As notas obtidas, no entanto, representaram valbedsrogéneos. Isso se deve ao fato de os
avaliadores serem de diferentes areas de conhettinleso pode ser também comprovado na Tabela
2, com o teste H de Kruskal-Wallis (SPIEGEL, 19940e demonstra a diferenca de valores entre
todos os avaliadores.

Tabela 2. Teste com todos os avaliadores.
Table 2. Test with all the evaluators.

H calculadc H tabelado (19; 0,05 H tabelado (19; 0,01
92,01 30,14: 36,19:
H cal > H tab. Ha diferenca

Ja os testes de comparagdo entre a testemunhageupss demonstraram que ndo ha
diferenca de valores com o grupo A (Tabela 3), cogrupo B (Tabela 4) ou com grupo E (Tabela
6), tendo sido percebida diferenca na comparacédoagrupo C (Tabela 5).
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Tabela 3. Teste de comparacéo do grupo testemonha grupo A.
Table 3. Comparison test of the witness group githup A.

H calculadc H tabelado (19; 0,05 H tabelado (19; 0,01
0 3,841 6,63¢
H cal < H tab. Nao hé diferenca

Tabela 4. Teste de comparacéo do grupo testemonha grupo B.
Table 4. Comparison test of the witness group githup B.

H calculado H tabelado (19; 0,05) H tabelado (19; 0,01)
1,99 3,841 6,635
H cal < H tab. Nao ha diferenca

Tabela 5. Teste de comparacéo do grupo testemanhma grupo C.
Table 5. Comparison test of the withess group githup C.

H calculado H tabelado (19; 0,05) H tabelado (19; 0,01)
6,71 3,841 6,635
H cal > H tab. Ha diferenca

Tabela 6. Teste de comparacéo do grupo testemonha grupo E.
Table 6. Comparison test of the witness group githup E.

H calculado H tabelado (19; 0,05) H tabelado (19; 0,01)
0,38 3,841 6,635
H cal < H tab. Nao hé diferenca

Através dos resultados obtidos, constatou-se qugumos A, B e E, formado por profissionais
com experiéncia em restauracdo e biodeterioracaoadieira (grupo A), especialistas em tecnologia da
madeira, sem o restauro (grupo B), estudantes comafdo em tecnologia da madeira ou biologia
(grupo E), seriam eficientes avaliadores do esthdoonservacao de bens imoveis. Estes grupos seriam
0s mais indicados, capazes por seu conhecimentealiear diagndsticos de edificacdes histéricas de
madeira. Observou-se, por meio dessa ficha, quvalmdores sem formacao ou experiéncia (Grupo F)
ndo sdo recomendados a esse tipo de atividadervObsge também que os profissionais da arquitetura
(Grupo C e D), mesmo conhecedores das teorias dampaio e do restauro, necessitam do
aperfeicoamento técnico na area da madeira e dalsgias do lenho.

O problema das anélises realizadas pelos grupdd €,F quando ndo ha a deteccdo das
degradacbes e das avarias em obras podem implicagraves perdas dos bens histéricos, ou ainda
incorrer em riscos na utlizacdo das edificacdeés.ad avaliagbes dilatadas levam a restauragfes
imprecisas e a substituicdes desnecessarias.

CONCLUSOES

De acordo com os resultados obtidos, as seguiatedusdes podem ser apresentadas:

e Arrestauracdo possui carater multidisciplinar eobres profissionais de diversas areas, confirmando
os preceitos firmados no passado pelas cartasnpaiiis e pela teoria e histéria da restauracao.

« A analise do objeto constitui etapa relevante. i&@m somente uma operacao técnica necessaria as
demais andlises, mas uma forma de obter uma leitara ampla, voltada a consciéncia cultural da
obra. A arquitetura vernacula, o sitio e a hist@ra fim a obra construida é fonte de identidade e
valores sociais. Caracteriza o importante acervprdducao cultural do imigrante polonés na regido
de Curitiba.

« O levantamento do estado de conservacdo e o mapeaamicados neste estudo confirmaram sua
importancia como instrumentos vitais a preservalgiedificacdes historicas de madeira.

« A metodologia ndo-destrutiva, com o equipamesttess wave timeg eficaz e apropriada aos bens
do patriménio histérico. Nado deve ser empregadagntanto, sem as etapas de analise visual e do
estado de conservacao.
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« Aficha de avaliagdo é um recurso de facil aplicas&m distingdo de classes de avaliadores.

« Os melhores avaliadores caracterizaram-se pelofisgiomais que tiveram seus conhecimentos
aprofundados em aspectos tecnolégicos e patolédaosadeira.

« Na&o se pode afirmar que os grupos qualificadosta das testes seriam os profissionais indicadwoa p
decisdes relativas a técnicas de intervencéo mas db patriménio histérico. Os projetos de resizAo
devem envolver equipes multidisciplinares, e énessitido que a ficha de avaliacdo e a metodologia
pretendem contribuir.
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