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RESUMO

A madeira € utilizada pelo homem em construcdes desde os tempos mais remotos
da histéria. Em construgbes antigas € utilizada como elemento estrutural para
suportar as cargas provenientes de toda a edificacdo. As diferentes formas de
construir congregam estruturas e influéncias culturais diversas. Esta pesquisa trata
do levantamento do sistema estrutural de madeira em arquitetura, tendo como foco
de estudo a Casa Sede da Fazenda Fortaleza, localizada no municipio de Alegre,
ES. Tem o intuito de destacar a importancia da utilizacdo da madeira na tradicao
construtiva da arquitetura rural através deste exemplo, de maneira a evidenciar
ainda sua condicdo de bem cultural. A metodologia de estudo basea-se no
diagnostico da estrutura estudada, na qual se identifica onze espécies de madeira
utilizadas na estrutura da casa, através da coleta de 25 amostras. E levantada a
ocorréncia de duas espécies de cupins além do mapeamento de patologias
existentes em elementos construidos em madeira, ocorridos ao longo do tempo.
Considerou-se apesar dos relativos danos nos elementos de madeira que a
estrutura pesquisada apresenta bom estado de conservagdo, na qual deve ser
mantida para futuras geracdes como instrumento de divulgacdo e memoria de uma
técnica construtiva e uma forma de morar onde a madeira € 0 elemento

predominante e indispensavel a sustentabilidade deste modelo arquiteténico.

Palavras-chave: Diagnaostico. Estruturas de madeira. Espécies de madeira. Bem

cultural. Conservacéao.
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1.INTRODUCAO

A identidade cultural é a riqueza que dinamiza as possibilidades de realizacéo
da sociedade, que se destaca a partir da importancia da preservacédo do patriménio
cultural. Assim, partindo das referéncias do fazer humano no universo rural com a
utilizacdo da madeira enquanto elemento norteador do ambiente construido, o objeto
do estudo que sera apresentado trata de questbes como essas, tendo como
referéncia o sudoeste do Estado do Espirito Santo.

Regido ocupada pioneiramente por mineiros que congrega a cultura da
arquitetura rural, com referéncias portuguesas e nao da imigracao italiana e alema
como em outras regides do Estado. Ao evidenciar a relevancia dessa arquitetura
rural, através de estudos da Fazenda Fortaleza, torna-se necessario analisar a
tipologia arquitetbnica, o sistema construtivo, o estado de conservagdo e 0s
elementos estruturais em madeira do objeto de estudo escolhido, uma vez que
representa marco da ocupacéao e formacéo do municipio de Alegre, ES.

Localizada no interior do estado a aproximadamente 100 km do litoral e 100
km da divisa com o Estado de Minas Gerais, Alegre pertence a uma regido de
ocupacéao do século XIX, desbravada por mineiros oriundos de Mariana, MG.

Neste sentido é fundamental destacar que a crise da exploracdo das minas de
ouro em Minas Gerais, na segunda metade do século XVIII trouxe profundas
transformacdes no ambiente construido, o que contribuiu para a ocupacdo de onde
se localiza o municipio de Alegre. J& em meados do século XIX no Brasil desse
periodo, a histéria de ocupacdo do sul capixaba € marcada pelas fazendas que
surgiam com o avanco das fazendas do Vale do Paraiba, RJ e dos aventureiros que
vinham de Minas Gerais e que com o0 passar do tempo formavam os vilarejos.
Conforme as vilas cresciam, pessoas importantes se destacavam na sociedade e
recebiam apoio de liderancas locais. Neste universo as fazendas ganhavam
destaque, construiam a Casa Sede, também chamada de Casa Grande. Uma das
técnicas construtivas mais empregadas na Casa Sede das antigas fazendas eram as

estruturas totalmente autébnomas em madeira’.

! Tipo de estrutura independente em madeira que trabalha apenas com vinculos articulados (CRUZ,
2008).



A madeira é um material complexo, variando entre espécies e até mesmo em
uma mesma arvore as suas propriedades, o que pode restringir o seu uso. Em
construgcbes antigas, o0 sistema estrutural requer da madeira propriedades
mecanicas satisfatorias, na qual a maioria das vezes, ja consolidada a colonizagéo
das terras da regido de estudo, a derrubada da Mata Atlantica oferecia matéria prima
de qualidade com fartura.

A construcdo dessa época se fundamentava basicamente no fazer cultural,
sem prevalecer a acdo de profissionais que projetassem as estrutura com o0s
devidos célculos e o dimensionamento das pecas. Esta realidade contribui para o
super dimensionamento das pecas estruturais dos edificios.

As construgdes rurais antigas ilustram uma forma de habitacdo muito diferente
das atuais. Tais tipologias sao pouco estudadas no Espirito Santo. Sabe-se que as
referéncias portuguesas de construcdo juntamente com a italiana e alema3,
influenciaram o atual tipo de construir, com a ajuda de arquitetos e engenheiros, tais
formas foram aprimoradas.

A identificacdo das espécies de madeira neste trabalho é de fundamental
importancia, pois além de conhecer as espécies de madeira nativa da mata atlantica
ainda virgem, sao levantadas também as principais espécies que se utilizavam para
construir na regido de colonizagdo do sudoeste capixaba em interface com Minas
Gerais. E também é possivel saber quais sdo as suas propriedades, pois a madeira
€ um ser vivo e suas propriedades variam de espécie para espécie, como:
densidade, resisténcia a deterioracao, resisténcia a flexdo, tragcdo e compressao.

O objeto de estudo escolhido para essa pesquisa, a Casa Sede na Fazenda
Fortaleza, ndo € um bem cultural tombado, mas sua histéria e seu tipo de
construcdo evidenciam o significativo valor cultural que representa. Localizada em
um terreno em aclive, a Casa possui dois andares, em que o andar ‘superior’ pode
ser denominado térreo, e abaixo segue o ‘andar inferior’ denominado porédo alto, um
tipo raro de construcao no Espirito Santo para a época, possuindo ainda um curral e
um depédsito. A Casa também segue um padrdo arquitetdnico diferente se

destacando da demais casas antigas da regido.



1.1. O problema e suaimportancia

A construcgao tradicional brasileira tem na madeira o seu material mais nobre.
No periodo colonial, os trabalhos em madeira seguiam desde a rica expressao
artistica até a construcdo de casas da populacdo humilde. Na fase de conquista do
territério a rigueza das florestas financiava os empreendimentos, o conhecimento
técnico do corte e do entalhe que detinham os colonizadores portugueses juntou-se
a sabedoria dos indigenas quanto as caracteristicas da madeira nativa, criando uma
cultura especifica, em que apos identificar as qualidades de cada espécie de
madeira, diversificou-se seu emprego a multiplas demandas, ao mesmo tempo em
que se estabelecia uma hierarquia, de forma que as espécies mais nobres eram
separadas para o mobiliario, determinando a qualidade, a durabilidade e a beleza da
madeira (GONZAGA, 2006).

Hoje, com a devastacao das florestas, € cada vez mais raro encontrar madeira
de lei?, muitas dessas estdo ainda presente em monumentos que foram conservados
com o tempo. Na Carta de Veneza (1964) é relatado que as obras monumentais séo
portadoras de mensagens do passado que perduram como testemunho de suas
tradicoes. As construgOes antigas transmitem essas mensagens, mas com o tempo,
vao se tornando vulneraveis e desgastadas por diversos fatores, como é o caso da
madeira, que é um material bioldégico e estd sujeito a deterioracdo por fatores
bioticos e abidticos.

A utilizacdo da madeira em inimeras constru¢des antigas ocorre como fonte
estrutural para suportar as cargas provenientes de toda a edificagdo. Essas
estruturas congregam formas e influencias culturais diversas. Muitas construgcdes se
perderam ao longo do tempo, e daquelas que ainda se conservam de pé€, poucas
sdo as que mantém seu uso original, como é o caso da Casa Sede na Fazenda
Fortaleza. No entanto essa estrutura pode estar danificada e apresentar riscos.
Realizar diagndésticos é fundamental para conhecer o estado de conservacéo que se
encontra a estrutura estudada, ndo somente para que a residéncia possa ainda ser
habitada, mas que possa ser guardada como objeto em que as tradicbes de

construir de um passado, ainda se encontram no presente.

2 Madeira de alta resisténcia propria para construcdes e trabalhos expostos as intempéries



Destaca-se, portanto, a importancia em se conhecer as técnicas antigas em
madeira, assim como as espécies mais comumente utilizadas, para se ter condicdes
de avaliar o estado de conservacdo da estrutura em madeira e vislumbrar a

preservacao ndo apenas da matéria, mas da técnica construtiva.

1.2. Objetivos

1.2.1.0bjetivo Geral
Realizar um diagndstico da estrutura de madeira da Casa Sede na Fazenda
Fortaleza, destacando a importancia da utilizacdo deste material em estruturas de

construgdes antigas, na tradicao da arquitetura rural capixaba.

1.2.2.0bjetivos especificos
»= Mapear os elementos construtivos em madeira;
= |dentificar e detalhar o sistema estrutural da Casa Sede;
» |dentificar as espécies de madeira utilizadas na edificacéo; e
= |dentificar a presenca dos agentes de deterioracdo presentes nos elementos

de madeira.



2. REVISAO DE LITERATURA

A estrutura de casas antigas é bem diferente da estrutura das casas atuais.
Atualmente, na construcdo civil, as residéncias sao projetadas observando varios
parametros. Ja no passado, a falta de estudos e informacgdes, o exagero ou a falta
de materiais que eram empregados, sao evidentes nas construcdes que se mantém
de pé até hoje. Ndo € muito diferente na Casa Sede da Fazenda Fortaleza, a
madeira que a estrutura é abundante, tanto em quantidade como em dimensao.

E importante ressaltar que palavras como baldrame, esteio, frechal, barrote,
tesoura de asna, cangalha, tabuado sdo nomenclaturas especificas da técnica
construtiva antiga de estrutura autbnoma de madeira, portanto neste trabalho as

mesmas serao referidas de tal forma.

2.1. Sistema construtivo

A técnica construtiva empregada na estrutura de madeira que constitui a Casa
Sede € bastante interessante, pois faz parte de uma histéria que ndo vivenciamos
em sua origem. A estrutura autbnoma em madeira, e detalhada a partir da fundacéo,
dos esteios, dos baldrames, do barroteamento, dos frechais, dos forros e séo
analisados neste trabalho em cada item separadamente, e estdo classificados de
acordo com o Manual de Conservagdo Preventiva para Edificacdbes do IPHAN
(Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional, s/d).

2.1.1.Fundacao e os esteios

A fundacdo também chamada de alicerce serve de base para as paredes e
acompanham todo o perimetro, quando estdo presentes. No Brasil as construgcdes
antigas, se encontram em fundacfes corridas de alvenaria de pedra, de tijolos, e
alvenarias de barro, e de madeira. A dimensao dos alicerces € modificada de acordo
com o volume e o peso que este deve suportar (PROGRAMA MONUMENTA, 2005).

Na Fazenda Fortaleza, a Casa Sede se encontra sob um terreno em aclive.
Geralmente nestes tipos de terrenos, se utiliza fundacdes pontuais, em que servem

de base para pilares e esteios. Como é analisada na figura 1, a estrutura é composta



de esteios de seccdo quadrética, fixados no chdo, sendo que alguns destes sdo
enterrados (funcionando como fundacao) com base de seccao cilindrica, chamados
de nabo, outros, sdo fixados no chdo com se¢do quadrética, e as demais, sdo
fundacbes de pedra ou cimento provenientes de intervencdo sofrida pela casa
(IPHAN, s.d).

Figura 1 — Esquema dos esteios e fundac¢des encontradas na estrutura da casa sede

Fonte: Adaptado do IPHAN (s/d).

A casa esta localizada na parte alta, e 0 espaco inferior € aproveitando para
curral e depdsito, em que o esteio, na parte inferior da casa, além de servir de base

para toda a estrutura, serve também para estruturar o curral.

2.1.2.Baldrame e piso

Na parte inferior da casa os esteios sdo ‘amarrados’ por vigas de madeira,
denominadas baldrames. A funcdo do baldrame é distribuir toda a carga proveniente
da alvenaria, do barroteamento, do piso e do que estiver dentro do edificio nos
esteios, que por sua vez descarrega no solo (IPHAN, s.d).

No baldrame comeca a estrutura do piso, na qual pecas de madeiras
denominadas barrotes sdo encaixadas neste, geralmente com encaixe no estilo rabo
de andorinha. Por cima dos barrotes é colocado o tabuado, que é o piso
propriamente dito (PROGRAMA MONUMENTA, 2005).

O piso da casa ou tabuado corrido como é chamado, é muito encontrado nos

sobrados, onde é sempre assentado sobre barrotes de sustentacdo, ou pecas de



travejamento, formando o primeiro pavimento. A disposicdo dos barrotes € sempre
no menor sentido do vao, e sobre eles, em sentido contrario sdo assentadas as

tabuas, fixadas com prego (Figura 2).

Figura 2 — Representacéo da madre, baldrame, barrotes e 0 piso
Fonte: Adaptado do IPHAN (s/d).

As tdbuas do piso sdo encaixadas no estilo macho e fémea, em que cada
tabua tem em uma lateral um encaixe saliente e em outra um encaixe reentrante,
permitindo que se acoplem firmemente, ndo deixando fresta entre as tabuas,
possibilitando uma melhor privacidade, uma vez que o espago inferior da casa é

usado como poréo alto (IPHAN, s.d).

2.1.3.Frechal e o forro

Na parte superior da casa, os esteios sdao amarrados por pecas de madeira
na horizontal, denominadas frechais (IPHAN, 1999). A funcdo do frechal é
descarregar no esteio ou na parede, toda a carga proveniente do telhado.

No frechal comeca a estrutura do telhado, em que pecas de madeiras
denominadas tarufos, sdo encaixadas nesta, geralmente com encaixe no estilo rabo
de andorinha; abaixo dos tarufos € colocado o tabuado, que € o forro propriamente
dito (COLIN, 2010).



Segundo o IPHAN (1999), o forro de uma residéncia destina-se a proteger 0s
compartimentos da poeira e outras particulas bem como pequenos animais ou aves
que eventualmente penetrem através do telhado; alem disto cumprem o papel de
condicionamento térmico, acustico e também decorativo. Os forros apresentam
inUmeras variedades nao sé quanto a forma, mais também quanto ao acabamento e
materiais utilizados.

De acordo com o IPHAN (1999), quanto a forma podem ser planos, curvos ou
mistos; quanto ao material, pode-se empregar taquara, estuque e principalmente a
madeira. Quanto ao acabamento, os forros podem ser tabuados em que as tabuas
sdo colocadas de forma corridas no mesmo plano e na juncéo as tabuas podem ser
encaixadas de diversas formas como em meio corte, macho/fémea, meio fio ou em
meia madeira; ou também podem ter acabamento no estilo saia e camisa, como no
caso da Fazenda Fortaleza (IPHAN, 1999).

O forro de saia e camisa é constituido de tdbuas superpostas, em que as
tabuas em rebaixadas sdo as saias, que geralmente levam molduras simples, e as

em ressalto séo as camisas (Figura 3).

Figura 3 — Forro no estilo Saia e Camisa
Fonte: Adaptado de COLIN, 2010.

2.2. Telhado

Os edificios sdo compostos, de acordo com La Pastina (2005), pela infra-
estrutura, que sao os alicerces ou as fundacgdes; a estrutura, que sao as paredes
estruturais, 0s esteios e 0s baldrames; e a cobertura, que é o telhado propriamente
dito, quando neste se usa telha. Os telhados com aguas de superficie plana sdo os
mais comuns na arquitetura tradicional brasileira, pela maior facilidade de execucéo,
e podem ser classificados de acordo com o Manual de conservacéo de telhados do

IPHAN (1999), quanto a sua forma externa ou quanto a sua estrutura.



2.2.1.Classificacdo do telhado quanto a forma

O telhado de uma agua, geralmente é usado para constru¢cdes mais simples,
por ser constituido de apenas uma queda d’agua. Ja o telhado de duas &guas se
define por ter dois planos inclinados, cuja intersecdo da-se o nome de cumeira (LA
PASTINA, 2005).

O telhado que tem a forma de trés aguas, de acordo com o IPHAN (1999),
apresenta trés planos inclinados, dos quais dois séo trapézios retangulos, chamados
de aguas mestras e um triangular, chamado de tacanica; a intersecdo entre as
aguas mestras define uma linha horizontal no cume do telhado, chamada de
cumeeira, e as arestas do angulo diedro saliente resultante do encontro com a

tacanica chamam-se espigdes (Figura 4).

Agua mestra

Cumeeira

Figura 4 — Representacédo do telhado de trés aguas
Fonte: Adaptado do IPHAN (1999).

O telhado de quatro aguas, segundo La Pastina (2005), € usado para cobrir
edificios de planta retangular, constitui-se de duas aguas trapezoidais (adguas
mestras), e duas triangulares (tacani¢cas) tendo assim uma cumeeira e quatro
espigbes (Figura 5). Ja o usado para cobrir edificios com planta quadrada, todas as
aguas sao idénticas e triangulares, e suas interse¢des geram quatro espigdes e a

cumeeira reduz-se a um ponto, sendo entdo o telhado chamado de pavilh&o.
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A'gua mestra

Tacanica

Figura 5 — Representacéo do telhado de quatro aguas retangular
Fonte: Adaptado de La Pastina (2005).

O telhado da Casa Sede na Fazenda Fortaleza possui forma irregular (Figura
6). Com um formato em L, a planta apresenta dois corpos que se cruzam em um
angulo reto, surgindo um angulo diedro reentrante que recebe o nome de rincéo; e
os angulos diedros salientes, resultantes do cruzamento de aguas ou planos dos

telhados, formam os espigdes (IPHAN, 1999).

o Rincdo

Tacanica

Figura 6 — Telhado Irregular
Fonte: Adaptado do IPHAN (1999).

2.2.2.Classificacdo dos Telhados quanto a Estrutura

De acordo com o IPHAN (1999), em estruturas com forma de trés, quatro
aguas, ou telhados com formas irregulares, a estrutura € mais complexa que em
telhados de uma ou duas aguas, uma vez que a carga da cobertura é maior, e 0

dimensionamento das pecas desta estrutura também deve ser maior. Para este tipo
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de cobertura geralmente € utilizado Asnas ou Tesouras, que consiste em vigas
trelicadas formando um quadro rigido capaz de suportar as cargas provenientes do
telhado e transmiti-las, de forma pontual, a estrutura do edificio. Existem varios tipos
de Asnas como: Asna sem Pendural, Asna com Pendural, Asna Francesa, Asna
Vulgar, Asna sem Linha (ou Cruz de Santo André), Asna a Mansard e Asna com
Lanternim; e também Tesouras, como: Tesoura de Palladio e Cangalha (ou canga
de Porco).

No telhado da Casa Sede, contém Asnas sem pendural e tesoura no estilo
cangalha. A Asna sem Pendural ressalta La Pastina (2005), € a mais simples das
estruturas, utiliza o principio do triangulo indeformavel e é constituida apenas de
duas pernas e uma linha baixa que trabalha a tragdo, sendo usada para reforcos
junto a Cangalha (Figura 7).

Cumeeira

Linha baixa

Figura 7 — Asna sem Pendural
Fonte: Adaptado do IPHAN (1999).

Também chamada de canga de porco, a Cangalha possui pecas que formam
um quadro rigido. As pecas inclinadas sdo chamadas de pernas ou empenas,
funcionam a compressao, assim a linha alta € imposta a dois ter¢cos da tesoura com
a funcéo de evitar a flexdo das pernas (IPHAN, 1999). Na cangalha encontrada na
casa sede, 0 encaixe entre a linha alta e as pernas é feito na forma de rabo de
andorinha, e o cruzamento das pernas da-se a meia madeira, e sobre a por¢do que
ultrapassa o encaixe é colocado a cumeeira, peca quadrada com diagonal paralela

ao solo (Figura 8).
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Cumeeira

Linha alta

Perna

Linha baixa

Figura 8 — Cangalha ou Canga de porco
Fonte: Adaptado do IPHAN (1999).

2.2.3.Beiral

As extremidades mais baixas do telhado, de acordo com La Pastina (2005),
apresentam inumeras solu¢des que dependem da técnica construtiva do edificio e
do tipo de telhado adotado. Com o0s beirais se consegue uma maior eficiéncia no
escoamento das aguas pluviais, afastando-as ao maximo das paredes e, a0 mesmo
tempo evita se refluxo para o interior do edificio. Ao longo do tempo, foram
desenvolvidos certos detalhes construtivos com os mais variados materiais e formas
gue podem ser classificados como: Beira Seveira, Beirais de Cimalha (Cimalha de
Cantaria, de Alvenaria, ou de Madeira), Beirais de tijolos aparentes, e o beiral

encontrado na casa sede chamado de Beiral de Cachorrada (Figura 9).

Contafeito

Caibro

Cachorro / :

Frechal

Figura 9 — Beiral de Cachorrada
Fonte: Adaptado do IPHAN (1999).
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Os Beirais de cachorrada sdo constituidos de pecas de madeiras
denominadas cachorro, essas pecas saem de dentro da estrutura do telhado,
encaixada nos frechais e servindo de apoio para o galbo ou contra efeito. Conforme
a figura 9 no topo do cachorro a peca geralmente € perfilada, apresentando uma

elegante estrutura.

2.3. ldentificacdo das espécies de madeira

A identificacdo botéanica da madeira, conforme Chimelo (2007), permite o
acesso as suas propriedades, geralmente disponiveis em livros ou banco de dados,
0 que propicia um melhor conhecimento e aplicacdo do material. Assim a utilizacao
adequada das espécies de madeira depende de procedimentos que garantam a
identificagdo das mesmas.

Para identificar uma arvore, segundo Zenid e Ceccantini (2007), sao
necessarias suas caracteristicas morfolégicas, que sédo a casca, flores, frutos e
folhas. Quando se trabalha com madeira jA serrada, essas caracteristicas séo
eliminadas, existindo apenas um uUnico meio para a identificacdo da madeira ou
arvore, a anatomia do lenho. Nos estudos anatébmicos de identificacdo de madeiras
sao utilizadas duas abordagens distintas, a macroscopica e a microscopica.

Na identificacdo macroscépica sdo observadas caracteristicas que requerem
pouco ou nenhum aumento. Tais caracteristicas sdo reunidas em dois grupos: as
organolépticas e as anatbmicas. As caracteristicas organolépticas ou sensoriais
englobam a cor, o odor, o sabor, o brilho a textura e a grd (ZENID E CECCANTINI,
2007).

A cor, de acordo com Costa (2001), € derivada de substancias quimicas
presentes no tronco. A intensidade da coloracdo varia do bege claro ao marrom
escuro, quase preto. Existem ainda madeiras amarelas, avermelhadas e
alaranjadas. A cor tende a alterar-se com o passar do tempo, escurecendo devido a
oxidac&o causada principalmente pela luz.

O odor é uma caracteristica que tende a definir seu uso. As pecas de madeira
muito antigas podem perder parcialmente o odor, mas eventualmente este pode ser

acentuado se a madeira for umedecida. O odor da madeira é classificado como
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indistinto ou distinto, sendo distinto o odor pode se agradavel, desagradavel ou
caracteristico (COSTA, 2001).

O sabor pode ser classificado como amargo, picante e adocicado. Tal
caracteristica s deve ser avaliada se o observador tiver certeza de que a madeira
nao recebeu nenhum tipo de tratamento quimico (ZENID E CECCANTINI, 2007).

O brilho é a capacidade da madeira de refletir a luz, tal caracteristica esta
associada com raios, e é mais bem visto no plano radial (COSTA, 2001).

A textura é uma caracteristica relacionada a dimensao e organizacdo dos
elementos celulares que compdem a madeira. Pode ser: fina, média, grossa (ZENID
E CECCANTINI, 2007).

A gra envolve a orientagdo dos elementos celulares em relagdo ao eixo
vertical da arvore. Quando as células sdo paralelas ao crescimento vertical, a gra €
direita ou regular. Quando a gra apresenta desvios ou inclinagcdes em relacdo ao
eixo principal do tronco, a grd é chamada irregular, podendo ser grad obliqua ou
ainda gréa entrecruzada (ZENID E CECCANTINI, 2007).

Ja4 as caracteristicas anatdbmicas macroscopicas, de acordo com Costa
(2001), sédo aquelas observaveis a olho nu ou com uma lupa de 10 aumentos, apés
o polimento da superficie da madeira com uma faca bem afiada. A identificacdo das
caracteristicas do tecido lenhoso esta ligada a forma, tamanho ou distribuicdo dos
elementos celulares, que séo os vasos, o0 parénquima axial e o parénquima radial.

Os vasos quando séo vistos cortados transversalmente, aparecem na forma
de orificios de formato circular a eliptico, sendo denominados poros. Diversas
caracteristicas dos vasos podem ser Uteis para a identificacdo de madeiras:
visibilidade (distinto a olho nu, distinto sob lente, indistinto sob lente), diametro
tangencial (pequenos, médios e grandes), e quanto a freqiéncia (muito pouco,
pouco, numerosos e muito numerosos). Os vasos podem ser classificados quanto a
porosidade (em anel ou difusa), ao arranjo (tangencial, radial, dendritico) quanto a
obstrucéo (desobstruidos, obstruidos por inclusdes, obstruidos por tilos) e quanto ao
agrupamento (solitarios, multiplos e em cachos) (COSTA, 2001).

O parénquima axial quando presente pode assumir diversas configuracdes
distintas, o que permite sua classificacdo conforme o desenho formado. Pode ser
indistinto sob lente ou distinto, quando distinto, pode estar de forma independente
dos vasos, chamado apotraqueal (sendo difuso ou difuso em agregados), ou quando

estdo dispostos em contato com os vasos, chamado paratraqueal (podendo ser
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escasso, unilateral, vasicéntrico, aliforme losangular, aliforme de extensao linear e
confluentes), podem estar ainda dispostos na forma de faixa (podendo ser em
linhas, em faixas, reticulado, escalariforme ou marginal) (COSTA, 2001).

O parénquima radial é constituido de feixes de células alongados, formados
por células dispostas horizontalmente, orientando-se da medula a periferia da
arvore. Podem ser distintos a olho nu ou podem ser distintos por lente (COSTA,
2001).

Na identificacdo microscépica, segundo Zenid e Ceccantini (2007), sao
observadas as caracteristicas dos tecidos como: vasos, parénquima axial e radial, e
das células constituintes do lenho, em que ambas ndo sdo distintas sem o uso de
microscépio, tais como as pontoacdes, a composi¢do celular dos raios, a presenca
de cristais e a ornamentacao da parede celular.

As pontoacdes sao aberturas na parede secundaria da célula, que a ajuda no
transporte de agua. Podem ser aureoladas, semi-aureoladas ou pontoacdes simples
(ZENID E CECCANTINI, 2007).

A composicao celular dos raios quando é constituida por apenas um tipo de
célula sdo homogéneos, e sdo geralmente compostos por células parenquimaticas.
Os raios formados por 2 ou mais tipos de células sdo os heterogéneos, geralmente
raios com células de parénquima e traquedides radiais. Os raios dependendo de
espécies podem sofrer variacbes quanto ao tamanho, raios com apenas uma célula
de espessura sao uniformes e raios com trés ou mais células de espessura sao
chamados de fusiforme (ZENID E CECCANTINI, 2007).

A ornamentagdo ocorre de forma que nas fibras de madeira encontra a
parede celular e sobre esta a parede secundaria, que consiste em trés camadas S1,
S2 e S3. Cada camada tem um arranjo diferente das microfibrilas e um teor de
lignina diferente, o que confere caracteristicas a cada camada (ZENID E
CECCANTINI, 2007).

2.4. Deterioragdo da madeira e métodos de ensaios

A madeira, segundo Gonzaga (2006), por ser uma matéria prima de origem

bioldgica, estad sujeita a acdo de fatores ndo bioldgicos, como a combustdo e o
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intemperismo, acdo humana e de organismos que dela se alimentam, que sdo 0s
agentes bioldgicos.

No lenho, afirma Costa (2001), estdo presentes muitas substancias nutritivas,
como acucares, carboidratos, gomas, resinas e amidos que constituem a base
alimentar de uma infinidade de organismos, entre os quais, fungos, bactérias,
insetos, moluscos e crustaceos. Estes organismos que deterioram a madeira sao
conhecidos por xil6fagos.

Os insetos xiléfagos, que podem ser os térmitas (cupins) e os colebpteros
(brocas), iniciam a infestacdo por uma operacao de postura vulneravel, ndo s6 por
alimento, mas também pelo fato dos ovos ndo possuirem protecdo contra acdes
mecanicas, e necessitam para a sua eclosdo de condigdes ambientais favoraveis,
longe de temperaturas extremas, variagdes térmicas bruscas e intensas ao longo do
ano, umidade, iluminacao reduzida e ma ventilacdo (RODRIGUES, 2004). No Brasil,
devido ao clima tropical Umido propicio, os insetos xil6fagos causam grandes
prejuizos as edificagcdes. Eles atacam a madeira serrada, e os besouros e cupins
estdo entre os que causam maiores danos (COSTA, 2001).

Além dos insetos xiléfagos, as bactérias e os fungos sdo grandes
responsaveis pela biodeterioragdo da madeira, quando se trata de bens culturais.
Isso ocorre devido ao fato da madeira estar exposta a umidade ambiente elevada,
sendo que temperaturas meédias ou altas, ma ventilacdo do local, também sé&o
condicOes ideais para que esses tipos de organismos se desenvolvam (PUCCIONE,
1997). Os fungos, segundo Brazolin (2007), podem ser: fungos emboloradores e
manchadores, que causam apenas danos estéticos, e ja os fungos de podriddo mole
e os fungos de podriddo branca e parda, alteram as propriedades fisicas e
mecanicas da madeira.

De modo geral, segundo Puccione (1997), os fungos s6 se desenvolvem
quando o material possui umidade acima de 30%. A temperatura ideal esta em torno
de 25 °C. ApOs a instalagdo das colonias de fungos, inicia o0 processo de
deterioracdo dos materiais, 0 qual se agrava pela presenca de insetos, e conduz a
fragilidade da construcao.

Apo6s anos, até mesmo séculos, afirma Gonzaga (2006), a madeira perde
seus extrativos em que alguns sao defensivos, e se torna vulneravel a pequenos
organismos deterioradores, principalmente os cupins. Mas, este pode apenas estar

na camada superficial, ndo chegando a atingir o cerne. Quando ocorre este tipo de
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situacdo, em principio ndo se deve condena-las, o ideal é realizar ensaios para
realmente confirmar que a peca da estrutura apresenta riscos.

Os métodos de ensaios podem ser destrutivos e ndo destrutivo. Os ensaios
destrutivos, segundo Puccione (1997), sdo aqueles que simulam, em amostras
retiradas do objeto a ser analisado, um sobrecarregamento até atingir o estagio de
ruptura do material; este tipo de ensaio pode acarretar uma variabilidade nos
resultados devido a fatores como uma amostragem inadequada ou problemas na
confeccéo do corpo-de-prova.

JA o método ndo destrutivo, afirma Oliveira et all (2002), apresentam
vantagens em relacdo aos métodos convencionais para a caracterizacdo da
madeira, como a possibilidade de avaliar a integridade estrutural de uma pega sem
extracdo de corpos de prova, maior rapidez em analisar uma grande populacdo e
versatilidade para se adequar a uma rotina padronizada numa linha de producédo. Os
métodos ndo destrutivos que se consideram mais simples para conferir a
deterioracdo da madeira em pecas antigas sdo com o uso do Ultrasom e do
Resistografo.

2.4.1.Ultra-sons

Este € um dos métodos mais utilizados na andlise das caracteristicas da
madeira e na fase de diagndéstico de elementos. Através deste método € possivel a
determinacdo do médulo de elasticidade dindmico e através dele correlaciona-lo
com outras grandezas, com a simples medicdo da velocidade de propagacao de
ondas acusticas pelo elemento (Oliveira e Salles, 2002).

O método da transmissdo de ondas, segundo Costa (2009), consiste na
propagacdo de ondas ultra-s6nicas com a utilizacdo de dois transdutores de cada
lado da peca em estudo e um gerador emissor de sinais através do transdutor. A
ligacd@o entre o transdutor e a peca de madeira devera estar bem realizada, para isso
usa-se gel, dado que o ar € um mal transmissor de ondas ultra-sonicas.

A avaliacdo da velocidade de propagacdo das ondas é severamente afetada
por vérios fatores, como o teor de umidade da peca analisada, a dire¢do da emissao
das ondas em relagdo as fibras da madeira, e a presenca de desvio de grd, nds ou
podriddes, até mesmo vazios (ocos), faz diminuir a velocidade de propagacéo das
ondas (Oliveira et all, 2002).



18

Geralmente pecas de madeira de Bens culturais j4 estdo secas e em
equilibrio com o meio onde se encontra. Quando as pecas estdo deterioradas,
geralmente por cupins ou brocas, a velocidade de propagacdo da onda é afetada,
devido ao fato destes organismos se alimentarem da celulose da parede celular,
ocasionando lesGes no interior das pecas, ocorrendo vazios. Uma vez que a
velocidade de propagacdo no ar é menor do que a velocidade de propagacédo na
parede celular, em pecas deterioradas, a velocidade de propagacdo das ondas é
menor do que em pecas sadias (PUCCIONE, 1997).

2.4.2.Resistografo

O resistégrafo, detalha Costa (2009), é um aparelho portétil que contém uma
broca de 1,5 mm de didametro e 3 mm de ponta que funciona como perfurador
mecanico a velocidade constante. A perfuracdo obtida com este aparelho tem 3 mm
de didmetro na direcao radial da peca e avalia a resisténcia que esta oferece a
perfuracdo. A poténcia ou necessidade de energia por parte do resistografo para
efetuar a perfuragédo permite determinar a resisténcia do elemento de madeira, que
esta certamente relacionada com a densidade dos variados anéis de crescimento da
madeira.

Os resultados do ensaio com resistografo sdo apresentados em gréficos que
tém como eixo das abscissas a profundidade de penetracdo alcancada pelo
resistografo, e no eixo das ordenadas esta a resisténcia a penetracdo (CRUZ, 2001).

E um ensaio com bastante utilidade em estruturas que estdo em servico, dado
que as suas perfuracfes sdo de pequena dimensao e, assim, quase imperceptiveis
e sem qualquer influéncia na resisténcia mecanica da peca. Assim, facilmente se
detectam possiveis perdas de densidade devido a podrides, ataques de insetos ou
vazios (CRUZ, 2001).

2.5. Conservacgao e restauracédo de bens culturais de madeira

Um bem cultural ndo necessariamente protegido por lei ou instrumento de

politica de preservacdo como tombamento, apresenta desafios quanto ao

diagnéstico, a conservacao e a restauracao.
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O processo de diagndstico e restauracado destaca Brandi (2004 citado por Silva,
2008), envolve profissionais de véarias areas, e possui carater multidisciplinar,
desvinculado de aspirac¢des individuais e arbitrérias.

Segundo o ICOMOS - Conselho Internacional de Monumentos e sitios
Historicos (1999) é de suma importancia que o profissional responsavel conheca os
conceitos basicos para seguir as metodologias aprovadas ao realizar um diagndstico
para conservacao ou restauracao.

De acordo com ICOMOS (1999), os principios que se deve adotar para
conservacdo de estruturas histéricas de madeira, sdo de forma que possa
reconhecer:

» A importancia de estruturas de madeira de todos os periodos como parte do
patrimonio cultural do mundo;

» A enorme variedade das estruturas de madeira, as varias espeécies e
qualidades de madeira usadas para construi-las;

* A vulnerabilidade das estruturas devido a decomposicéo fisica e degradacdo
dos materiais expostos a variadas condi¢cdes ambientais e climaticas, ataques
de fungos e insetos;

= A crescente escassez de estruturas historicas de madeira devido a sua
vulnerabilidade, mau uso e pelo desaparecimento do conhecimento, do
design e da técnica construtiva tradicionais.

A carta de Veneza (1964) relata que a conservacao e a restauracao visam
salvaguardar tanto a obra quanto o testemunho histérico, e para isso a conservacéo
das obras exige antes de tudo a manutengcao permanente; e a restauracéo deve ter
carater excepcional, e por objetivo revelar e conservar os valores estéticos e
histéricos do monumento e fundamenta-se no respeito ao material original e aos
documentos auténticos.

Para obras de madeira, Tampone (1996 citado por Silva, 2008), indica a
conservacgao, reservando ao restauro o carater de intervencao excepcional. Como
procedimento metodolégico recomenda o0 conhecimento das caracteristicas
quimicas e fisicas, em particular as mecanicas e as deformacfes do material em
estruturas.

Para realizar uma intervencdo em estruturas de madeira, o ideal € completar
uma série de estudos, tais quais: classificacdo, catalogacdo e prevencédo. Nao so

executar operagOes diretas de eliminacéo total ou parcial das causas perturbadoras,
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realizar a consolidacdo, o reforco, a adequacdo, o tratamento de protecao,
acabamento, enrijecimento; além disso, documentar a intervencdo, monitorar e

promover a manutencao (SILVA, 2008).
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3. METODOLOGIA

A pesquisa € baseada em um estudo de caso, da Fazenda Fortaleza,
localizada no municipio de Alegre, ES. O trabalho conta com a identificacdo do
sistema construtivo, analise do ataque biolégico em parte da estrutura e nos
elementos construtivo em madeira da casa sede, e € realizado a partir das seguintes

etapas:

3.1. Pesquisa histdrica

A importancia da pesquisa foi conceituar os estudos realizados e entender os
aspectos politicos, socioeconbmico que estdo relacionados com a formacdo e
consolidagéo da Fazenda Fortaleza em Alegre, ES. Nesta fase, realizou a coleta de
dados a partir de pesquisa arquivistica em fontes primarias, tais como o Instituto
Historico e Geografico de Alegre (IHGA) e a Casa da Cultura de Alegre; pesquisa
bibliografica em livros, revista sobre o municipio, pesquisas em documentos digitais
sobre construgdes antigas e histéricas; e realizagdo de entrevistas com pessoas que
conhecem ou estudam a regido. As informacdes colhidas foram fichadas, de
maneira a identificar a propriedade e seu sistema construtivo, assim como a sua
origem na historia capixaba, objetivando conhecer e situar a Fazenda Fortaleza no
contexto histérico de ocupacdo do estado tendo como referéncia a utilizagdo da
madeira pelos povoados de maneira a evidenciar a importancia da utilizagdo da

madeira na arquitetura rural.

3.2. Levantamento fisico

O levantamento fisico compreendeu nas atividades de leitura e conhecimento
da Casa Sede, obtidos por meio de vistorias e levantamento fisico, utilizando uma

camera fotogréafica de 12.1 megapixels e um software chamado AutoCAD®. Ambos

% O AutoCAD é um software utilizado principalmente para a elaboracdo de pecas de
desenho técnico em duas dimensdes (2D) e para criagdo de modelos tridimensionais
(3D).
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auxiliaram nas representacbes graficas e no dimensionamento da pecas. Os

produtos desta atividade sao:

3.2.1.Levantamento cadastral preliminar

O levantamento compreendeu na representacdo grafica das caracteristicas
fisicas e geométricas da edificacdo, do terreno e dos demais elementos fisicos
presentes na Fazenda. Tais caracteristicas foram levantadas por meio de vistorias e
medicBes por trena de rigida e trena de flexivel. Foram realizadas as seguintes

representacoes:

a) Implantacéo — representou graficamente no plano horizontal, a edificagdo em seu
terreno, evidenciando o curral, pasto, edificacbes que complOe a fazenda,
demarcacao do coOrrego, estrada e demais elementos que pertencem a propriedade.

A representacdo grafica da implantacdo foi realizada a partir de aero-fotos,
obtidas através de um software chamado Google Earth, tais imagens foram
processadas e as informacdes colhidas foram informatizadas com auxilio do
AutoCAD na escala de 1:1150.

b) Plantas de cobertura — representou graficamente, no plano horizontal, a forma e o
sistema construtivo da cobertura, em escalas de 1:200. Contém a planta do
diagrama da edificacdo identificando o limite do prédio, limite da cobertura e os
sentidos das declividades para queda d’agua; e a planta de engradamento da
cobertura identificando o sistema construtivo do telhado como cangalha, asna,

cumeeira, espigao, tercas e caibros.

c) Plantas baixas — representou graficamente, no plano horizontal a Casa Sede em
seus niveis, em escala de 1:200, contendo as dimensbes exatas dos
compartimentos, a denominac¢do dos comodos, e a indicacdo do tabuado do piso e

do forro.

d) Vaos — representou graficamente no plano horizontal, em escala de 1:30 e 1:40,
os tipos de vaos encontrados em madeira, e 0s respectivos encaixes e dimensodes,

destacando o enquadramento e vedacao das janelas e portas.

As representacdes graficas, tanto dos vaos, da cobertura, dos diferentes

niveis da casa, inicialmente foram feitas a méao livre no papel com auxilio de lapis,
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borracha e prancheta. Posteriormente a informacdes colhidas no local foram
complementadas com as medicoes.

As medicbes foram feitas com auxilio de trena de frigida e trena flexivel, e
realizadas de forma que se obtivesse o0 maior numero de dados possiveis e detalhes
das pecas e encaixes de madeira, como por exemplo, em um quarto foram
registradas as medidas das quatro paredes, uma por uma, depois as diagonais do
cobmodo e sua altura, uma vez que como a casa foi construida por volta de 150 anos
atras, suas medidas ndo geram figuras geométricas regulares. JA a medicao dos
vaos, do curral, também foi realizada de forma que se obtivesse 0 maior numero de
dados possiveis, principalmente no que diz respeito aos elementos de madeira. E
importante destacar que muitos desses elementos ndo possuem formas retilineas, e
a dimenséo aceita para cada peca foi media retirada de trés medidas de cada peca.

As informacdes colhidas foram feitas através de inUmeras Vvistorias e
complementadas com a documentacdo fotografica de alta resolucéo.
Posteriormente, os levantamentos graficos foram analisados e informatizados no
AutoCAD. Ja as fachadas foram obtidas através da representacdo em 3 dimensdes

da estrutura de madeira da Casa Sede.

3.2.2. Documentacdao fotogréafica
A documentacédo fotogréfica registrou as etapas do trabalho e foi dividida em
pastas para melhor organizacéo, sendo elas:
= Amostras: o método de retirada das amostras para identificacdo das espécies
foi registrado sequencialmente, e o local em que foi retirada. Registrou ainda
no laboratério o processo de identificacdo. Somam um total de 120 fotos, com
resolucdo de 12 Megapixels cada foto, e um video, correspondendo em um
total de 484 MB.
= Area externa: foi registrada a situacio em que se insere Casa Sede, com
fotos dos pastos, das edificacdes ao longo da fazenda e da prépria casa do
lado externo. S&o em 126 arquivos, com resolucdo de 12 Megapixels cada
foto, somando em um tamanho de 511 MB.
= Area inferior: o curral foi registrado de modo que pudesse entender a parte
inferior da casa e seu mecanismo estrutural. S&o 125 fotos com resolucao de

12 Megapixels cada foto, somando em um tamanho de 507 MB.
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= Area interna: foram registrados os cémodos da casa para melhor
compreende-la, e armazenar as imagens interessantes que foram observadas
ao longo das visitas, com destaque para os detalhes construtivos dos
elementos em madeira. Sdo 127 fotos com resolucdo de 12 Megapixels cada
foto, somando em um tamanho de 504 MB.

» Madeiras intervindas: as madeiras de demolicdo da senzala e de outras
partes da Fazenda, que estdo armazenadas no terreiro, também foram
registradas. S&o 26 fotos com resolucdo de 12 Megapixels cada foto,
somando em um tamanho de 107 MB.

» Patologias: os ataques de xil6fagos e as doencas causadas por estes, foram
armazenadas em imagens para sua identificacdo. Sao 124 fotos com
resolucao de 12 Megapixels cada foto, somando em um tamanho de 507 MB.

» Telhado: foi de extrema importancia a documentacéao fotografica do telhado, e
todos os detalhes estruturais e construtivos para melhor compreende-lo e
registra-lo graficamente. S&o em 136 fotos com resolucdo de 12 Megapixels
cada foto, somando em um tamanho de 561 MB.

Obteve-se 930 imagens com 3,67 GB, para melhor compreensdo e

esclarecimento dos dados e analises da pesquisa.

3.3. Identificagcdo do sistema construtivo

As atividades de leitura e reconhecimento da estrutura da Casa Sede, obtidos
por meio de vistorias e levantamentos, coleta e analise de dados, abordando os

seguintes pontos:

3.3.1.Fundacéao/Baldrame/Esteios
O mapeamento grafico da estrutura de madeira empregada em toda a
fundacdo, baldrame, barroteamento e esteios foram realizados contendo as
seguintes representacgoes:
» Representacdo grafica 2D quanto ao tamanho das pecas e tipos de encaixe.

» Representacao 3D de toda a estrutura.
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As dimensdes da pecas foram medidas com auxilio de uma trena de rigida e
uma trena flexivel, e realizada de forma que se obtivesse o maior numero de dados
possiveis. Foram feitas por meio de vistorias, assim como foram levantados os tipos
de encaixe. As representacfes graficas inicialmente foram feitas a méo livre no
papel com auxilio de lapis, borracha e prancheta, e posteriormente foram

informatizadas com auxilio do AutoCAD.

3.3.2.Telhado

O telhado foi classificado quanto a sua forma, sua estrutura; e identificacao
guanto a técnica construtiva como beirais, forros e tesouras, contendo:

» Representacéo grafica 2D do tipo de encaixe e do tamanho das pegas.
» Representacdo 3D da estrutura em suas diversas dimensoes.

Por meio de vistorias, foram identificados os tipos de encaixe e levantado as
dimensdes da pecas, medidas com auxilio de uma trena de fita e uma trena de bolso
e realizadas de forma que se obtivesse o maior numero de dados possiveis. As
representacdes graficas inicialmente foram feitas no papel a mao livre com auxilio de
lapis, borracha e prancheta, e posteriormente foram informatizadas com auxilio do
AutoCAD.

3.4. ldentificacdo das espécies de madeiras

Nesta fase foram levantadas algumas espécies de madeira que constitui a
estrutura da Casa Sede. As amostras foram retiradas respeitando 0s preceitos do
ICOMOS e da Carta de Veneza quanto a autenticidade do bem, uma vez a casa
representa um bem cultural, com mais de 150 anos.

Foi retirado um total de 24 amostras, representando 24 pecas de madeira.
Das amostras retiradas, algumas constituem a estrutura da Casa, e outras foram
retiradas de pecas de madeira da antiga senzala que foi demolida ha pouco tempo
por apresentar risco de desabamento; e pecas da estrutura da Casa Sede que
sofreram intervencéo devido a patologias existente.

Cada peca foi devidamente estudada de modo que, ao ser retirada a amostra,
nao ocorresse nenhum tipo de agressdo ao Bem Cultural, evitando descaracteriza-

lo. Em média, as amostras foram retidas em um tamanho de 1x1x2 cm3 (Figura 10),
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ressaltando que em algumas pegas, foram obtidas amostras maiores, pois o formato
da peca permitia sua retirada sem que houvesse sua descaracterizacao (Figura 11).

Figura 10 — Amostras
Fonte: Autor (2010)

Figura 11 — Processo de retirada das amostras
Fonte: Autor (2010).

Depois de retiradas, as amostras foram levadas ao Laboratério de Ciéncias
da Madeira, no Nucleo de Estudos e de Difusdo de Tecnologia em Floresta,
Recursos Hidricos e Agricultura Sustentdvel (NEDTEC) vinculado ao DEF/CCA-

UFES, em Jerbnimo Monteiro, ES para que as mesmas fossem identificadas pelo
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método macroscopico. Para a identificacdo macroscopica das amostras em
laboratorio, foi utilizada uma faca, uma lupa de 10 aumentos e o Manual de Chave

de Identificacdo de Madeiras Brasileiras do Instituto de Pesquisa Tecnoldgica.

3.5. lIdentificacdo dos agentes deterioradores

Nesta fase, foram identificados os agentes deterioradores presentes nos
elementos de madeira da Casa Sede da Fazenda Fortaleza. Em todo o tempo de
uso, a casa sofreu com fendébmenos fisicos, humanos, fatores decorrentes do uso e
da manutencédo, que ndo foram focados neste estudo, uma vez que sé se pretendia
estudar os organismos xil6fagos.

Os agentes de biodeterioracdo foram mapeados por meio de vistorias, € na
medida em que foi detectada a acdo dos agentes xil6fagos, estes foram identificados
com auxilio da documentacédo fotografica, quanto a espécie, de acordo com estudos
realizados através da literatura (ELEOTERIO, 2000). Foi realizado um estudo da
intensificagcdo do ataque, de forma que observou o estado de conservacédo das

pecas atacadas.
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4. RESULTADOS DA PESQUISA

4.1. Contexto historico

A ocupacéo da regido capixaba, onde se encontra atualmente o municipio de
Alegre, teve inicio no século XIX, quando Jodo do Monte da Fonseca, em 1815,
organizou uma expedicéo que saiu da Freguesia de Arripiados, MG rumo aos portos
maritimos da entdo Capitania do Espirito Santo, onde hoje podemos encontrar o
Estado do Espirito Santo e parte do Estado de Minas Gerais. A expedicdo de Jodo
Monte além de abrir caminho a montanha e ao mar pretendia erradicar a presenca
de indios Botocudos na regido, e ainda investigar a ocorréncia de ouro e prata nas
serras e cascalhos dos rios que encontrasse pelo caminho (Oliveira, 2009).

Por volta de 1820, segundo Bravo (1998), Manoel Esteves de Lima,
portugués, vindo de Minas Gerais a procura de terras férteis para a exploracao
agricola, chegou onde hoje é a cidade de Alegre, passando pelo caminho que Jodo
Monte da Fonseca abriu em 1815. Em seu retorno a Minas Gerais, Manuel Esteves
entregou aos homens de sua bandeira terras na qual formaram fazendas.

Ainda nesse contexto historico, cabe destacar que em época proxima a
década de 1830, Euzébio Cabral da Fonseca colonizou terras junto ao Corrego da
Saudade, lugar este denominado na época Corrego do Paxeco. Esta mesma regido,
vinte anos mais tarde, a partir do estabelecimento das leis de terras, foram
negociadas e adquiridas pelo Coronel Francisco Xavier Monteiro Nogueira da Gama
(Figura 12), esses lugares viriam a se chamar Fazendas da Saudade e Fortaleza,
local onde atualmente encontramos a sede da Fazenda Fortaleza (IDAF, 1991),
objeto de estudo de nossa pesquisa.

Considerando relevante para o entendimento da importancia da regiao, assim
como da Fazenda Fortaleza, cabe esclarecer que o Coronel Francisco Xavier
Monteiro Nogueira da Gama pertencia ao Exercito Imperial e a Guarda Nacional.
Proveniente de Ouro Preto, MG era um politico influente, foi o primeiro prefeito de
Cachoeiro de Itapemirim; exerceu em 1870 a 1871 o mandato de Deputado
Provincial, congregando assim referéncia da alta sociedade brasileira tanto em

modos quanto em requinte.
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Figural2 — Coronel Francisco Xavier Monteiro Nogueira da Gama
Fonte: Barreto (2010).

Tais referéncias séo possiveis de ser vislumbrada a partir das caracteristicas
construtivas da casa sede da Fazenda Fortaleza, ainda praticamente intacta,
conforme edificada originalmente. Além das Fazendas Saudade e Fortaleza, o
Coronel Monteiro Nogueira da Gama possuia varias propriedades, como: a fazenda
Séo Francisco, Sitio Mimoso, Cachoeira Coberta, Perdicdo, Sdo Joao, ao todo suas
propriedades somavam em 21 sesmarias, sendo o maior proprietario de terras da
regido (BRAVO, 1998). Era um homem de grandes posses e ainda possuia um
significativo lote de escravos. Conforme registros, o Coronel contava com pelo
menos 120 escravos, que trabalhavam preferencialmente nas Fazendas Saudade e
Fortaleza, e os demais nas outras propriedades na qual o coronel tinha posse
(OLIVEIRA, 2010).

Destacando ainda a época, o limite das terras era marcado por arvores,
conforme as espécies presentes no local da divisa de cada propriedade. Conforme
demonstra a planta e as medicfes de terras da Fazenda no ano de 1890 (Anexos 1).

Alguns registros destas arvores que sdo encontrados no processo de terras da
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Fazenda, sdo espécies como Angico, Guapeba, Angelim Amargoso, Grauna (Brauna
Preta) e Peroba. Este dado € de relevancia para este estudo, uma vez que analisa
os elementos de madeira utilizados nas construgdes rurais antigas.

De acordo com o Instituto de Defesa Agropecuéria e Florestal do Espirito Santo
(1991), logo no inicio da implantacdo da propriedade, as Fazendas Saudade e
Fortaleza somavam 267 alqueires de terra. A riqueza do solo recém exposto pelo
desmatamento permitiu a implantacéo de varias lavouras, como a de cafezais, ro¢as
de milho, canaviais e imensas pastagens para a criacdo de cabecas de gado,
cabecas de porcos de pasto e cabras.

Com a derrubada da Mata Atlantica, a madeira de lei retirada desta, permitiu a
construcdo da senzala, do curral, das construcbes espalhadas pela fazenda,
galinheiro, chiqueiro, cerco e o curral. As espécies mais nobres permitiram a
construcdo da casa sede.

Por analogia de datas, verifica-se que a Casa Sede foi construida entre os
anos de 1848 a 1866, em terras que na época pertencia a Fazenda Saudade (IDAF,
1991). Com o tempo, ocorreu-se a negociacao das terras devido a troca de
proprietarios e até mesmo com a divisdo das propriedades para os herdeiros, em
gue hoje, a Casa Sede esta localizada em propriedade que pertence a Fazenda
Fortaleza, ndo possuindo mais vinculo com a Fazenda Saudade. Ressaltando que
ambas as fazendas antigamente formavam apenas uma propriedade.

A Casa Grande é uma construcao que possui tracos tipicos das residéncias de
origem de colonizagdo portuguesa no Brasil, onde primeiramente se levantava a
estrutura de madeira, depois coloca a cobertura, preenchendo as paredes com pau
a pique. Com Implantacédo em terreno em aclive, € uma constru¢cdo em desnivel com
aproveitamento de porao alto para deposito e criacdo de animais (Figura 13).

Atualmente, a Casa Sede possui mais de 150 anos de construgcdo com
algumas mudangas em sua estrutura. Entretanto por meio de estudos de moradias
antigas ressalta Vaz de Oliveira (2005 citado por NASCIMENTO, 2005) pode-se
conhecer qualquer coisa, seja a historia de alguém que viveu no passado ou a de
guem vive no presente, pois a casa € um parametro de leitura ndo s6 de seu
morador, mas da prépria sociedade, uma vez que possibilita a analise de seu
sistema construtivo, do requinte dos acabamentos, das escolhas e relacbes dos
espacos que a configura, e forma de edificar em geral, nos indicam a cultura que

inspirou tal forma de ocupar o espaco territorial.
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Figura 13 — Casa Sede da Fazenda Saudade e Fortaleza no ano de 1905
Fonte: IGHA (2010).

4.2. Levantamento fisico

4.2.1.Levantamento cadastral Preliminar

De acordo com o levantamento realizado nesta etapa € possivel identificar que a
construcdo destaca-se no terreno em aclive por toda a fazenda. Hoje, a fazenda néo
possui a mesma situacao de origem (Representacédo grafica 1 — Implantagdo), em
gue a senzala extinta, o tempo fez questdo de apaga-la, restando apenas as
madeiras que a estruturavam; o curral ocupa uma nova area e forma de divisdo
diferente do sec. XIX, em que cedeu lugar até para um campo de futebol; foram
derrubadas algumas edificagcbes e outras foram substituidas, como € o caso do
chiqueiro e do paiol. Ja a estrutura de enfoque deste trabalho, quase que permanece
intacta, a Casa Sede sofreu apenas modificacdes no alpendre, e foi acrescentado
em sua estrutura, por volta da dec. 60, um anexo, que ndo sera ressaltado no

trabalho.
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Observando a figura 14, que representa a area externa que envolve a
situacdo atual da Fazenda, é possivel analisar a grande quantidade em elementos

de madeira que constitui a Casa Sede.

Figura 14 — Vista externa da Casa Sede.

No levantamento realizado, observa-se na planta de cobertura que a
edificacdo possui dois pavimentos, possuindo uma planta irregular em forma de ‘L’
(Figura 15).

Figura 15 — Vista do telhado em telhas do tipo capa e canal.
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Na representacdo grafica da planta de cobertura (Representacédo grafica 2 —
Diagrama da planta de cobertura) é possivel identificar que a cumeeira do setor
frontal da casa € mais elevada que a do setor lateral, uma vez que estas se ligam
através do espigao localizado entre a cumeeira frontal e a agua mestra junto a da
fachada lateral. As quedas d’agua possuem quatro sentidos de indicagdes
diferentes, e devido o contra-efeito* do galbo, a distancia entre o limite da alvenaria e
o limite do telhado é um total de 75 cm, sendo 50 cm de cachorros e mais 25 cm de
telha.

Na representacdo grafica da planta de cobertura (Representacéo grafica 3 —
Engradamento da planta de cobertura) € possivel verificar que no setor frontal da
casa, a estrutura do telhado conta com trés tesouras no estilo cangalha e duas no
estilo asnas.

Nas cangalhas o elemento estrutural denominado perna baixa, apresentou
dimensdes da sec¢édo transversal semelhante as do frechal, por volta de 20x25 cm?, e
0s elementos estruturais denominados pernas e a linha alta apresentaram
dimensbes da secdo transversal iguais a 12x20 cm2. J4 a cumeeira e 0s espigdes,
ambos colocados de forma inclinada, em que a diagonal € situada paralela ao solo,

apresentaram dimensofes de secéo transversal 18x18 cm? (Figura 16).

Figura 16 — Estrutura do telhado do setor frontal da Casa Sede.

* Mudanca de inclinagéo do telhado nas suas extremidades
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Na parte lateral da planta da casa a altura da cumeeira é mais baixa que da
parte frontal, na qual a cumeeira da parte lateral e a perna alta da cangalha da parte
frontal estdo niveladas na mesma altura. No encontro das partes lateral e frontal da
casa, surge um angulo diedro reentrante, chamado de rincdo ou calha, o espigao
gue é responsavel pelo suporte neste cruzamento apresenta dimensdes de secao

transversal igual a da cumeeira (Figura 17).

Figura 17 — Estrutura do telhado no encontro entre as partes frontal e lateral.

O telhado do setor lateral conta com o apoio de quatro partes denominadas
asnas, cuja dimenséo é a mesma do setor frontal. A asna sem pendural € um reforco
estrutural para a cangalha no setor frontal, ja no setor lateral € apenas esta que
suporta a estrutura do telhado, descarregando a carga do telhado deste setor no
frechal.

Analisando a planta baixa da Casa Sede (Representacdo grafica 4 — Planta
baixa da Casa Sede), é possivel visualizar que o edificio ndo contém forma retilinea
nos cémodos, sendo constituido por uma cozinha, um refeitério, duas dispensas,
uma lavanderia, um lavatorio, dois banheiros, uma sala de jantar, quatro salas,
sendo uma sala de estar e outra de visitas, um saldo, um cémodo de circulacao,
uma varanda, um alpendre e oito quartos, resultando em uma &rea de

aproximadamente 377 m2.
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O alpendre é todo composto por madeira, ja a alvenaria da Casa Sede é feita

de barro e ripas de madeira, um tipo de pau-a-pique mais elaborado (Figura 18).

Figura 18 — a, b e c: Alpendre; d: Alvenaria de pau a pique.

O piso tabuado corrido (Figura 19) com encaixes do tipo macho e fémea
foram levantados também nesta etapa, uma vez que a pesquisa propde mapear
todos os elementos de madeira que constitui a Casa Sede. A média de cada tabua é
cerca de 30 cm de largura e 3 cm de espessura. A peca do piso superdimensionada
possui maior inércia, e conseqientemente uma maior resisténcia quando solicitada
ao momento fletor diminui a probabilidade de a peca sofrer flexdo (Representacdo

gréfica 5 — Orientacdo do piso da Casa Sede).

Figura 19 — Piso tabuado corrido.
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O forro no estilo saia e camisa também foi levantado, pois a maior parte das
patologias encontradas na casa, se estende sob este (Figura 20). Modificado com
algumas intervencdes e dependendo do comodo, o forro apresenta orientacdes e
materiais diferentes, como o PVC (Representacao grafica 6 — Orientacdo do forro da
Casa Sede).

Figura 20 — a e b: Forro no estilo saia e camisa; c: Forro de PVC; d: Forro atacado
por cupim.
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As janelas se destacam pela forma construtiva peculiar, em que as tadbuas
possuem um tipo de encaixe complexo, firmadas por outra peca de madeira que
parece sair de dentro destas, realgando a beleza do trabalho em madeira. As portas
também possuem o mesmo tipo de encaixe entre as tabuas, 0 que muda sdo as

dimensdes (Figura 21).

Figura 21 — a: Janela; b: Porta 1; c: Porta 2; d: Detalhe construtivo da fechadura em
madeira.

Outro fator que destaca os vaos € a altura, as janelas e as portas tém altura
semelhante de aproximadamente 3,15 metros, tornando-se magnificente dentro e
fora do edificio (Representacao grafica 7 — Janela), (Representacao grafica 8 — Porta

1), (Representacao grafica 9 — Porta 2).
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O edificio é composto por doze esteios estruturais, cujas pecas seguem
desde o frechal até a fundacéo, sete esteios de comprimento menor, localizados
apenas no porédo alto da casa, onde funciona o curral. As medidas da secao
transversal dos esteios sdo as mais variadas, cuja média é cerca de 30x30 cmz.

Analisando o pordo alto (Representacdo grafica 10 — Planta baixa do poréo
alto), o curral original da casa, ou seja, presente desde a construcdo € uma das
partes mais abundantes em madeira de toda a estrutura da Casa Sede. Os pilares
inferiores que dao apoio aos baldrames e ao barroteamento, na qual sustentam o
piso, e até mesmo a cerca do curral € uma abundancia de madeira nobre nativa da
mata atlantica da regido (Figura 22). O poréo alto conta com 25 pilares estruturais
inferiores, sendo que cada um tem em média uma dimensdo de secao transversal
de aproximadamente 34x36 cm?.

Os baldrames somam em doze pecas robustas, em que algumas pecas
chegam a ter até 12 metros de comprimento, 40 cm de altura e 35 cm de largura. O
barroteamento principal soma em cinco pegas com dimensdes semelhantes a dos
baldrames, ja os barrotes secundarios somam em 31 pecas robustas com sec¢ao

transversal de até 45x30 cm.

Figura 22 — Poréo alto da Casa Sede.
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4.3. ldentificacao do sistema construtivo

4.3.1.A fundacéo e os esteios

A estrutura da Casa Sede segue a tipologia de esteios estruturais cuja
dimenséao vertical € delimitada pela distancia entre a fundacédo e os frechais. Estes
sdo responsaveis pela distribuicdo das cargas do telhado para os esteios que
juntamente com os pilares de menor comprimento, localizados no pordo alto da
casa, sao responsaveis pela descarga da estrutura do piso junto ao solo, podendo

ser observado na figura 23.

T
| I
I =

Figura 23 — Representacdo 3D dos esteios estruturais em verde, dos pilares de

menor comprimento em azul, dos frechais em rosa e dos baldrames de amarelo.
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A fundacédo da casa, em original era toda feita de madeira, representada pela
cabeca de esteios. Nos esteios laterais, todas as fundacdes seguem o estilo
cilindrico, também chamado de nabo, j& os esteios do interior da casa possuem
seccao quadratica.

Com o tempo ocorreu uma lixiviagdo no solo, e junto ao ataque de xiléfagos
na fundacdo ou até mesmo do intemperismo, o nabo dos esteios laterais, que
provavelmente € o alburno da madeira (parte mais suscetivel a deterioracédo) foi
danificado, apresentando caracteristicas geométricas diferentes da original, mais é
possivel observar em algumas fundacdes ainda a presenca de nabos, como é

retratado na figura 24.

Figura 24 — a: Esteio lateral com fundag&o na forma de nabo afetado pela lixiviacéo
do solo ou por agentes deterioradores; b: Esteio lateral com fundacdo na forma de

nabo intacta.

by

Na parte inferior, onde ocorre a presenca da fundacédo, dos esteios, dos
pilares, barroteamento, e do baldrame, a casa é utilizada como curral desde sua
construcgédo original, o que afeta diretamente nos elementos de madeira da casa, pois

0 esterco e a urina do gado, mantém a umidade alta no solo. Isto € um fator

favoravel para que a estrutura de toda a casa comece a ceder, logo a tendéncia com
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0 solo umido é dos esteios afundar, podendo comprometer a estrutura. Ja que se
trata de sistemas autbnomos de madeira do tipo gaiola.

Como alguns esteios cederam ao longo do tempo e alguns pontos das
fundacdes foram deteriorados, ocorreram intervengdes, em que na atualidade
pontos das fundacdes e dos esteios foram refeitos, utilizando concreto e até mesmo

pedra, como é possivel observar na figura 25.

Figura 25 — a, b e c: Esteio lateral intervindo devido a deterioragédo da fundagéo; d:
Esteio do interior da casa modificado devido a alta umidade do solo.

A representacdo das fundacgdes intervindas e dos esteios € destacada na
figura 26, que representa em trés dimensbes 0s elementos de madeira que

constituem a casa.
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Figura 26 — Representacao 3D dos esteios estruturais em verde, e dos pilares em

azul, e das intervencdes em cinza.

4.3.2.0s baldrames e os barrotes na estrutura do piso

A estrutura do piso é composta pelos barrotes, que sdo sustentados pelos
baldrames, que por sua vez € sustentada pelos esteios estruturais. Os baldrames

sdo encaixados no esteio de acordo com a figura 27.

Baldrame

Esteio

Baldrame Baldrame

Esteio

Figura 27 — Representacdo dos encaixes entre baldrame e esteio.
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Ja os baldrames séo encaixados junto aos esteios e barroteamento principal

de acordo com a figura 28.

Baldrame

Barrote

Esteio

Baldrame

Barrote

Esteio

Figura 28 — Representacdo dos encaixes entre baldrame/barrote primério/esteio.

Os esteios, os baldrames e o barroteamento principal da Casa Sede séo
destacados na representacéo 3D, na figura 29.
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Figura 29 — Representagdo 3D dos esteios estruturais em verde, dos pilares em
azul, do baldrame em amarelo, do barroteamento primario em laranja e de algumas

intervencdes (concreto) em cinza.

Ja o barroteamento secundario, sédo responsaveis diretamente pela fixacdo do
piso tabuado, na qual sdo encaixados nos barrotes primarios e no baldrame com

duas formas diferentes (Figura 30).

Barrote secunddrio

|
Z%/////%I arrote

Figura 30 — Representacdo dos encaixes entre barrote secundério/ baldrame/esteio.
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Os baldrames, barroteamento primario e os barrotes secundarios da Casa

Sede sao destacados na representacao 3D, conforme a figura 31:

Figura 31 — Representacdo 3D dos baldrames em amarelo, algumas intervencdes

(concreto) em cinza, e 0s barrotes primarios em laranja e dos barrotes secundarios

em verde.

Os pisos no estilo macho e fémea séo fixados nos barrotes secundarios com

pregos, segue na figura 32 a representagdo do piso tabuado da Casa Sede.

Figura 32 — Representacdo 3D dos baldrames em amarelo e do piso em verde.
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4.3.3.Fachadas

Para melhor entendimento da importancia da utilizagdo da madeira em
estruturas autbnomas de madeiras, foram levantadas as duas principais fachadas da

Casa Sede que podem ser observadas nas figuras 33 e 34

T TITT ]

Figura 33 — Representacéo dos elementos em madeira da fachada lateral.

Figura 34 — Representacao dos elementos em madeira da fachada frontal.

Somente foram levantados os elementos que tange a madeira como material
estrutural e do sistema construtivo da casa. E importante ressaltar que pecas como
os caibros e as ripas do telhado, o sistema de pau a pique na alvenaria, foram
ocultos para melhor entendimento do sistema construtivo, apesar de té-los

estudados. Mas, mesmo com alguns elementos ocultos no desenho € possivel
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observar que nas representagfes das fachadas é grande a quantidade de madeira
como elemento estrutural, ressaltando a importancia desse material como elemento

construtivo.

4.3.4.Telhado
Na estrutura do telhado € possivel observar estruturas de madeira do tipo

cangalha e asna sem pendural (Figura 35).

Figura 35 — Representacdo 3D do telhado com as estruturas em asna e cangalha.

Nas divisérias das quedas d’aguas € possivel observar os espigdes e no

encontro entre os dois pavimentos o rincado (Figura 36).

Figura 36 — Representacao 3D do telhado.

A cumeeira se estende acima do cruzamento em meia madeira das pernas da
cangalha, com diagonal paralela ao solo, e como refor¢co estrutural ela é ligada entre
as pernas da asna com encaixe em forma de V (Figura 37).
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Figura 37 — Representacao da cangalha e da asna no encaixe com a cumeeira.

Quanto a terca é possivel identificar que esta passa abaixo das pernas das
asnas e acima das pernas da cangalha, formando um complexo em estrutura,

podendo ser observado na Figura 38.

Figura 38 — a: Encaixe da terca com a asna; b: encaixe da tergca com a cangalha.

Os encaixes das cangalhas s&o encontrados em trés lugares: o primeiro entre
a linha baixa e as pernas, o segundo entre as pernas e a linha alta, o terceiro no
apice da tesoura. E possivel identificar a homogeneidade entre as dimensdes das

pecas que compde a estrutura, a linha alta, as pernas apresentaram dimensofes
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transversais semelhantes de 12x20 cm. Ja os encaixes das ashas podem ser

observados em dois lugares, o primeiro entre o frechal e as pernas e o segundo

entre as pernas e a cumeeira (Representagdo grafica 11 — Asna e cangalha).

FPeca Vimensdes
Lumeeircg kExls e
Linha alta 12x20 cm
Linha Baixa cUx2o am
Perno cm
Frechal cm
DL PRE SENMTAFPXE EDRDALAETEAN 17 ASNA T CANCC A
REPRESENT HL_“/ML_‘ GRAF ICA 11 - ASNA E CANGALHA
LISTIFLINA: ESUALA: DATA:
- s B Out 201(
rce 11 1:90 oL Zene
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4.4. ldentificacdo das espécies de madeira

As amostras retiradas de diferentes pecas de madeira que constituem a
estrutura da casa resultaram em onze espécies diferentes. Das 23 amostras
coletadas, 15 constituem a estrutura da Casa, as outras 8 foram retiradas de pecas
de madeira armazenada, na qual 6 constituiram a senzala e duas constituiam a
ponte antiga. As 15 amostras que constituem a casa podem ser analisadas na
figura 39, que representa a localizacdo das pecas cujas amostras foram coletadas.

Figura 39: Representacéo das pecas identificadas

Os noves esteios identificados macroscopicamente (Figura 40), apresentaram
as seguintes espécies: 4 foram Braunas (Melanoxylon brauna Schott) (Figura 41), 3
foram Ipés Preto (Tabebuia sp) (Figura 42), 1 foi Pau cetim (Euxylophora paraensis),
1 foi Sucupira (Bowdichia spp) e uma foi Peroba Mica (Aspidosperma spp) (Figura
43).
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Figura 40 — Representagcdo das espécies dos esteios, em preto Brauna, em verde

Ipé preto, em amarelo Pau cetim, em laranja Peroba mica, e em vermelha sucupira.

Figura 41 — Esteios da espécie Melanoxylon brauna Schott.
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Figura 43 — a: Esteios da espécie Bowdichia spp, b: Esteios da espécie

Aspidosperma spp, c: Esteios da espécie Euxylophora paraensis.
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O unico baldrame identificado macroscopicamente (Figura 44) foi da espécie

Ipé Peroba (Paratecoma peroba) (Figura 45).

Figura 45 — Esteio da espécie Paratecoma peroba.

Os dois barrotes primarios identificados macroscopicamente (Figura 46)

apresentaram as seguintes espécies: 1 foram Conduru (Brosimum rubescens), um
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foi ipé preto (Tabebuia sp), e o outro foi Faveira Vermelha (Dimorphandra sp) (Figura
47).

Figura 46 — Representacdo dos barrotes primarios em verde Ipé preto e em

vermelho Faveira Vermelha.

Figura 47- a: Barrote primario da espécie Dimorphandra sp, b: Barrote primério da

espécie Tabebuia sp.
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Os gquatro barrotes secundarios identificados macroscopicamente (Figura 48)
apresentaram as seguintes espécies: 2 foram Conduru (Brosimum rubescens), um
foi Tachi preto (Tachigalia paniculata Aubl.) e um foi jacaranda (Dalbergia nigra)
(Figura 49).

Figura 48: Representacdo dos barrotes secundarios, em rosa conduru, em azul

jacaranda, e em verde tachi preto.

Figura 49 — a: Barrote secundario da espécie Dalbergia nigra; b: Barrote secundario
da espécie Tachigalia paniculata Aubl; ¢ e d: Barrote secundario da espécie

Brosimum rubescens.
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As seis pecas que constituiram a senzala que foram identificadas
macroscopicamente apresentaram as seguintes espécies: duas foram Braunas
(Melanoxylon brauna Schott), duas foram Macgaranduba (Manikara spp.), e duas

foram Canela parda (Nectandra sp) (Figura 50).

Figura 50 — a: Madeira da espécie Melanoxylon brauna Schott, b: Madeira da

espécie Manikara spp, c: Madeira da espécie Nectandra sp.

As duas pecas que constituiram a ponte antiga foram identificadas
macroscopicamente com as seguintes espécies: uma foi Brauna (Melanoxylon

brauna Schott), e a outra Cumaru (Dipterix odorata) (Figura 51).
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Figura 51 — a e b: llustracdo da ponte, c: Madeira da espécie Dipterix odorata, d:

Madeira da espécie Melanoxylon brauna Schott.

4.5. ldentificacdo dos agentes deterioradores

4.5.1.Deterioracao

A madeira por ser um material biolégico, estd sempre suscetivel ao ataque de
certos organismos. A abundéancia de madeira levantada na Casa Sede da Fazenda
Fortaleza, faz com que o local seja apropriado ao ataque de organismos xil6fagos.
Com o seguimento das vistorias realizadas foram encontrados na estrutura de
madeira dois tipos de cupins, o cupim de madeira seca e o cupim de solo.

Os cupins de madeira seca pertencem a Ordem dos Isoptera, cuja familia é a
Kalotermitidae da espécie dos Cryptotermes brevis. Estes foram levantados em um
esteio semi-estrutural na parte inferior da casa. E importante ressaltar que eles
vivem exclusivamente no interior da madeira, sendo dificil acha-los quando a peca
de madeira ndo esta totalmente deteriorada. A figura 52 abaixo destaca

estruturalmente a pecga que estd sendo atacada pelo Cryptotermes brevis.
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Figura 52 — Representacdo 3D do esteio atacado por Cryptotermes brevis na

estrutura da Casa Sede.

O esteio atacado pelo Cryptotermes brevis foi identificado como madeira de
peroba mica. A colbnia de Cryptotermes brevis e o0 esteio podem ser observados na

figura 53.

Figura 53 — Esteio atacado por Cryptotermes brevis.
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Outro tipo de cupim encontrado foi o cupim da espécie Nasutitermes corniger
foram observados ao redor e em diversos pontos da edificacdo, inclusive formando

duas col6nias médias no telhado (Figura 54).

Figura 54 — Col6nias dos cupins da espécie Nasutitermes corniger.

Tal espécie foi encontrada em tuneis sobre as paredes ou em madeira
atacada, cujas pecas sao esteios, frechais e baldrame, destacados na figura 55:

Figura 55 — Representacdo 3D dos esteios, baldrame, e dos frechais atacados por

Nasutitermes corniger na estrutura da Casa Sede.
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Na edificagdo, o ataque de fungos apodrecedores foi observado no piso,
devido a exposicdo deste a limpeza com agua mantendo a umidade alta. Foi

identificada também a acdo de fungos nos beirais. (Figura 56).

Figura 56 — Ataque de fungos apodrecedores.

E importante destacar que na parte inferior da casa, onde se encontra o curral
em atividade, apesar da alta umidade do local, ndo foram encontrados ataques de
fungos na fundacéo, apenas em alguns esteios laterais que ndo estavam em contato
direto com a urina do gado. Possivelmente a urina pode funcionar como fungicida,
evitando esse tipo de ataque nas fundacoes.

4.5.2.Patologias

A estrutura de madeira que compde a casa € toda original, apresentando 150
anos. Madeiras nativas como sucupira, braina, jatobd, aroeira, ipé preto, ipé peroba
sdo madeiras altamente resistente a fungos apodrecedores e organismos xiléfagos,
mas com o tempo a durabilidade natural dessas espécies vai se perdendo e ficando
suscetivel ao ataque. O ataque desses organismos biodeterioradores, ocorre
independente da espécie de madeira, porém de acordo com as caracteristicas de
resisténcia de cada madeira e o tamanho da colénia dos organismos
biodeterioradores, a peca pode ser atacada aos poucos. Como pode ser observado
na estrutura da casa, apenas o alburno que estavam presente nas pecas foi

atacados, ndo as comprometendo, principalmente os barrotes e as pecas da
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estrutura do forro. Tais pecas foram as mais atacadas durante o tempo de
exposicdo, porém como as pec¢as sdo superdimensionadas, 0 comprometimento do
alburno ndo é tao significativo para o comprometimento da pe¢a num todo (Figura
57).

Figura 57 — Patologia no alburno dos barrotes.

Dos ataques realizados pelos organismos durante os 150 anos de construgcao
da casa, apenas uma peca levantada, pode apresentar riscos, em que a medula da
madeira, coincidentemente da peca, foi toda atacada. No entanto a estrutura ndo
cedeu, pois a pe¢a no caso um barrote, esté localizada proximo do ponto de termino
do poréo alto junto o solo, na qual esta sendo ostentada pelo solo (Figura 58).

Figura 58 — Patologia no baldrame.
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Durante as vistorias, foi visivel o ataque de cupins no alburno de algumas

pecas como em fundagdes, esteios, e barrotes podendo ser observado na figura 59.

Figura 59 — Patologia em fundacéo, esteio e baldrame

De modo generalizado a figura 60 representa as pecas que apresentaram

maior intensidade de ataque.

Figura 60 — Representacédo 3D, do esteio em verde atacado por cupim, barrote

comprometido em vermelho, dos frechais e barrotes atacados por cupins em rosa.
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4.6. Propriedades mecéanicas meédia das madeiras identificadas na
Casa Sede

Ao analisar as relagOes estruturais dos elementos em madeira presentes na
Casa Sede da Fazenda Fortaleza, dentre outros, como as pontes, destaca-se que as
pecas estruturais que se encontram na horizontal estdo submetidas principalmente a
flexdo estatica, cuja forca provoca encurvamento na madeira, como por exemplo, 0s
barrotes primarios e secundarios, o baldrame e as pe¢cas mapeadas na ponte antiga.
Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnholdgicas — IPT, cada espécie de madeira
identificada em seu catalogo apresentam uma resisténcia a flexdo estética diferente
(Tabela 1), que também pode variar de madeira para madeira em uma mesma
espécie (CHIMELO e MANIERI, 1989).

Tabela 1 — Resisténcia média a flexdo estatica (kgf/cm2) das madeiras identificadas

na Casa Sede.

Resistencia o .
Nome Vulgar Classificagao Uso
(kgf/cm?)
Brauna preta 1,916 Alta Barrote primario/Ponte
Ipé Preto 1,514 Alta Barrote primario
Ipé Peroba 1,186 Médio Baldrame
Faveira _ . .
0,813 Baixa Barrote Primario
vermelha
Cumaru 1,818 Alta Ponte - Horizontal
Conduru 1,394 Alta Barrote Secundéario
Jacaranda 1,383 Alta Barrote Secundario

Fonte: Adaptado do IPT (1989).

E possivel verificar que em todas as pecas estruturais analisadas na Fazenda
e que estdo submetidas a flexdo estética, sdo espécies de alta resisténcia com
excecao do Ipé Peroba que possui média resisténcia. Porém, a pec¢a do Ipé Peroba,

no caso um baldrame, estd submetido a encaixes em dois esteios estruturais e



74

também estéd sobre cinco pilares de sustentacéo, na qual a flexdo submetida pode
ser amenizada pela forma que foi estruturado. A mesma situacao ocorre no barrote
primério de Faveira vermelha, na qual apresenta baixa resisténcia a flexao estética,
porém a peca esta sustentada por cinco pilares. Ja os barrotes primarios de Brauna
e Ipé Preto possuem alta resisténcia a flexdo. Eles sdo superdimensionados e
também recebem apoio de pilares que diminui o momento fletor solicitante e
consequentemente amenizam a flexdo a que estdo submetidas.

Os barrotes secundarios possuem também alta resisténcia a flexdo, além
disso, as pecas sdo apoiadas pelo barrote primario que diminui a forca de
curvamento da peca na horizontal. Também sao pecas superdimensionadas.

Os troncos que constituem a antiga ponte sdo pecas robustas, das espécies
Bralna e Cumaru, que sdo espécies com alta resisténcia a flexdo. Sao pecas
extremamente expostas a intempéries e ao ataque de fungos e xil6fagos.

As pecas estruturais que se encontram na vertical estdo submetidas a forca
de compressao paralela as fibras, como por exemplo, os esteios e os pilares
secundarios. Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas (IPT), cada espécie de
madeira identificada apresenta uma resisténcia a compressao diferente (Tabela 2),

gue também pode variar de madeira para madeira.

Tabela 2 — Resisténcia a compresséo paralela as fibras (kgf/cm?) das madeiras

identificadas na Casa Sede.

Resistencia -
Nome Vulgar Classificacao Uso
(kgf/cm?)

Bralna preta 946 Alta Esteio/Pilar
Ipé Preto 748 Alta Esteio/Pilar
Pau cetim 708 Alta Pilar
Sucupira 952 Alta Pilar

Peroba Mica 683 Alta Pilar

Fonte: Adaptado do IPT (1989).

A madeira € muito resistente a compressao paralela, tal forca promove nas

pecas 0 encurvamento (flambagem) e o esmagamento no sentido paralelo ao
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comprimento do tronco. Ao analisar as pecas estruturais juntamente com as
espécies identificadas € possivel observar que todas apresentam alta resisténcia a
compressao paralela as fibras, sendo um bom indicativo para seu uso.

E importante ressaltar que a madeira de Sucupira apresenta a maior
resisténcia a compressao quando comparada com as demais pecas identificadas,
porém a peca que apresenta espécie de menor resisténcia, o pilar de Peroba Mica,
também apresenta alta resisténcia & compresséo.

Os esteios inferiores sdo pecas curtas, e possuem area de secéo transversal
grande em relacdo ao comprimento; para que ocorra 0 esmagamento € necessario
cargas de compressao muito alta e, além disto, a instabilidade s6 ocorre em peca
medianamente esbelta e esbelta, no caso em pecas com area de sec¢do transversal
menor e comprimento maior.

E fundamental destacar que o fato das espécies de madeira identificada
apresentar maior ou menor resisténcia, ndo implica que a peca da Casa Sede
suporta maior carga, ja que o dimensionamento das pecas € fundamental para cada

caso.

4.7. Durabilidade natural das madeiras identificadas na Casa Sede

As espécies identificadas nas pecas estruturais analisadas foram
relacionadas com as mesmas espécies na ficha de caracterizacdo das madeiras
brasileiras (Tabela 3), no que tange a resisténcia ao ataque de fungos
apodrecedores e insetos xiléfagos (CHIMELO e MANIERI, 1989).



76

Tabela 3 — Durabilidade natural das espécies de madeira identificadas na Casa

Sede.

Nome Vulgar

Nome Cientifico

Durabilidade Natural

Fungos Cupins
Bradna preta Melanoxylon brauna Schott - Muito Alta
Ipé Preto Tabebuia sp Muito Alta Alta
Pau cetim Euxylophora paraensis Muito alta -
Sucupira Bowdichia spp Alta Alta
Peroba Mica Aspidosperma spp - Alta
Faveira vermelha Dimorphandra sp - Resistente
Ipé Peroba Paratecoma peroba Satisfatoria -
Macaranduba Manikara spp. Alta -
Cumaru Dipterix odorata Alta Resistente
Canela parda Nectandra sp Baixa Baixa
Conduru Brosimum rubescens - -
Jacaranda Dalbergia nigra Alta Alta

Fonte: Adaptado do IPT (1989).

A resisténcia a deterioracdo da madeira, varia de acordo com a espécie e até

mesmo na propria madeira, em que o alburno esta bem mais suscetivel a
deterioragc&o que o cerne.

Pode-se observar que na tabela 3, madeira como a Canela Parda que foi
utilizada para a construcdo da senzala possui baixa resisténcia ao ataque de fungos
e insetos xiléfagos. Madeira como o Ipé Peroba utilizada como baldrame apresenta
satisfatéria durabilidade natural. Ja madeiras como Brauna, Ipé Preto, Pau Cetim,
Sucupira e Peroba Mica sao pecas que estdo em contato com o solo ou em maior
exposicao a intempeéries, e apresentam alta resisténcia ao ataque de fungos e
insetos xiléfagos.

A durabilidade natural de cada espécie de madeira influéncia diretamente no

tempo de exposicéo das pecas levantadas na Casa Sede. E importante lembrar que
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mesmo com alta resisténcia a fungos e resistente ao ataque de xil6fagos, as
espécies como o Cumaru e Braluna, na pecas da ponte, estdo com a superficie toda
deterioradas devido ao tempo de exposicdo dessas pecas ao intemperismo e a

fatores bioldgicos.

5. CONCLUSOES

A utilizacdo da madeira em constru¢cdes antigas como a Casa Sede da
Fazenda Fortaleza, ocorre como base estrutural para suportar toda a carga da
edificacdo. De acordo com o levantamento realizado a estrutura de madeira da casa
€ autbnoma do tipo gaiola. A fazenda possui significativo valor cultural pela tradicdo
gue o edificio apresenta em todos os sentidos, seja ele pela importancia da madeira
na estrutura estudada, seja pelo valor historico, ou pelo significado arquitetdnico de
uma época na qual estabeleceu as origens da ocupagédo do municipio de Alegre, ES.

Através das analises desenvolvidas, o diagnéstico realizado foi fundamental
para conhecer o estado de conservacao em gue se encontra o sistema estrutural da
Casa Sede, na qual o edificio ainda em uso possa ser conservado e mantido para
futuras geragbes como instrumento de divulgagdo de uma técnica construtiva e
forma de morar onde a madeira é o elemento predominante e indispensavel a
sustentabilidade deste modelo arquitetdnico.

Os mapeamentos dos elementos construtivos permitiram identificar e detalhar
0 sistema estrutural da Casa Sede, na qual, através das analises foi possivel
perceber que além das espécies de madeiras, seu dimensionamento € responsavel
por suportar as cargas provenientes de todo o telhado alvenaria e pisos. E
importante destacar ainda que as formas de encaixes retratam e descrevem a
técnica construtiva, e sua condicdo ilustra parte do comportamento estrutural do
edificio ao longo do tempo.

Por ser uma construcdo que se estabeleceu em uma época de
desbravamento da regido, pode comprovar que algumas das espécies de madeiras
utiizadas na construgdo eram madeiras oriundas da Mata Atlantica, na qual
espécies como a Bralna e a Peroba ja haviam sido citadas em documentos antigos

que pertencem as propriedades da Fazenda Fortaleza. E de extrema importancia
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destacar que todas as espécies que foram identificadas apresentam boas
caracteristicas fisico-mecanicas e boa relacdo quanto a durabilidade natural, que é
um fator preponderante para o edificio manter-se de pé por mais de 150 anos,
demonstrando o conhecimento dos antigos mestres construtores quanto a espécie
de madeira e seu adequado uso na estrutura de um edificio.

E preciso reconhecer que o edificio é vulneravel e por se tratar de uma
estrutura autbnoma de madeira ela € perecivel. Foi analisada a deterioracdo dos
elementos expostos a variadas condi¢des climaticas, ataques de fungos, ataques de
organismos xiléfagos e acdo do homem, na qual causaram e pode vir a causar ainda
inUmeras patologias, ressaltando assim o propoésito de incentivar a conservacao de
estruturas, que podem ser substituidas de maneira responsavel a partir do
conhecimento da técnica e principio de utilizacdo da madeira em estruturas
arquitetbnicas antigas.

De modo geral, cabe destacar que a estrutura levantada apresenta bom
estado de conservagdo, entretanto € necessério realizar um estudo criterioso de
forcas atuantes para propor um adequado projeto de preservagao para a estrutura
de madeira e para toda a Casa Sede da Fazenda Fortaleza.

Este modelo de estudo representa importante possibilidade para ampliagao
da compreensao e do respeito em relacdo ao conhecimento sobre a adequada e

tradicional utilizacdo da madeira em construgdes civis no Espirito Santo.
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Anexo 1: Planta da Fazenda Saudade e Fortaleza, ano de 1890

Fonte: IDAF (1991).





