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RESUMO

A tecnologia de aplicagdo da madeira como matéria-prima em tipologias construtivas é muito
antiga, notada desde 5000 a.C. em edificagdes rudimentares até atualmente em modernos
exemplos arquitetdnicos do século XXI. Muitos destes novos exemplos sdo baseados na
arquitetura vernacular — técnicas construtivas histéricas que empregam materiais e recursos locais
as edificacoes. Neste artigo estudam-se as caracteristicas construtivas das edificagbes
vernaculares presentes no municipio de Sao Luiz do Paraitinga, no Estado de Sao Paulo, Brasil,
bem como, as patologias provenientes da grande enchente ocorrida no municipio em Janeiro de
2010. A cidade detém um patriménio histérico situado entre os mais importantes do Brasil, com
437 imoveis tombados e 24 imoveis de protecao total, que retrata os periodos colonial e imperial
do Estado. O mesmo demonstra o comportamento estrutural das edificagdes vernaculares locais e
os principais danos sofridos com a enchente. Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnol6gicas
(IPT), mais de 300 casas sofreram algum tipo de dano. Na primeira fase, foi realizada uma
prospecgdo local a partir de imagens fotogréficas com a classificacdo das arquiteturas
vernaculares utilizadas. Em uma segunda fase, realizou-se uma verificacdo das principais
patologias sofridas pelas casas.
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ABSTRACT

The technology application of wood as raw material in building typologies is too old, noticed since
5000 BC in primitive constructions up to currently modern architectural examples of the XXI
century. Many of these new examples are based on the vernacular architecture — historic building
techniques which use local materials and resources to buildings. In this article, the group studies
the construction characteristics of the vernacular buildings in Sao Luiz do Paraitinga, in Sao Paulo
State, Brazil, as well as the pathologies from the large flood occurred in the city in January 2010.
The town has a historical heritage among some of the most important in Brazil, with 437 tumbled
properties and 24 properties of total protection, which depicts the Colonial and Imperial periods of
State. This work demonstrates the structural behavior of the local vernacular edifications and the
main damages caused by the flood. According to the Technological Research Institute (IPT), more
than 300 homes suffered some damage. In the first phase, it was conducted a site survey based
on photographic images with the classification of the vernacular architecture used in that city. In
the second phase, it was performed a verification of the main pathologies suffered by the buildings.

1. Introducéo

A cidade de Sao Luiz do Paraitinga possui arquitetura marcante para o Estado de Sao Paulo,
com edificacdes datadas do periodo entre o fim do século XVIII e o inicio do século XIX. Detém
um patrimdnio histérico situado entre os mais importantes do Brasil, com 437 im6veis tombados e
24 imoveis de protecdo total, que retrata os periodos Colonial € Imperial do Estado. Naquela
época, as habitagcdes eram concebidas pelos métodos vernaculares que empregam a madeira em
sua estrutura, como a taipa-de-sopapo e o enxaimel.

A regiado do Vale do Paraiba possui certa concentragao de pequenas cidades histéricas, onde,
estas foram instaladas as margens de importantes rios locais, como os rios Paraitinga e
Paraibuna, os quais formam o rio Paraiba do Sul. O municipio foi implantado as margens do rio
Paraitinga. Com o0 passar dos anos e, impulsionada pelo desenvolvimento local, a zona urbana
devastou pouco a pouco as margens do rio.

Em Janeiro de 2010 ocorreu uma grande enchente no municipio, devido a um periodo de chuvas
atipico na regido do Vale do Paraiba, quando o rio Paraitinga recebeu uma quantidade de agua
muito acima do normal, atingindo mais de 70% da area urbana da cidade. Isso provocou a
deterioracdo de grande parte das habitagcdes e dos comércios locais, causando patologias nas
mesmas. Segundo o Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas, mais de 300 casas sofreram danos.

O objetivo do presente trabalho foi detectar as tipologias construtivas localizadas na cidade de
Sao Luiz do Paraitinga, avaliar as patologias existentes nas construgdes locais em elementos de
madeira e indicar possiveis correcoes.

2. Revisao Bibliografica

A madeira é, provavelmente, o material de construgdo mais antigo devido a sua disponibilidade
na natureza e sua relativa facilidade de manuseio. (PFEIL ET. AL., 2003).

Meirelles et. al. (2007) apontam que a madeira consiste em um 6timo material de construgao
quanto aos aspectos de conforto, plasticidade no projeto, rapidez de montagem e durabilidade. A
habitacdo em uma casa de madeira aproxima o homem da natureza, pois a madeira mantém
algumas caracteristicas em seu estado final de industrializagdo como textura, cores e aromas
naturais, que podem ser usados em muitas aplicagdes construtivas.

As principais vantagens de um sistema construtivo em madeira, em relagdo a um sistema
tradicional de alvenaria de tijolos, consistem em: produto natural e renovavel; baixo custo; melhor
absorcao acustica; baixo consumo energético; alta trabalhabilidade; tempo de construgédo
reduzido; limpeza do espago da obra; e, versatilidade de padronizacdo de pegas.

Barbosa et. al. (2009) retratam que uma construcdo sustentavel compde-se de uma proposta
simultdnea de projeto e construgcdo que utilize métodos e materiais eficientes que nao
comprometam a saude do meio ambiente, 0 bem-estar dos ocupantes, dos trabalhadores, do
publico a sua volta, e, de maneira geral, das futuras geragoes.
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A arquitetura vernacular é todo o tipo de arquitetura que se empregam materiais e recursos do
proéprio ambiente no qual a edificagdo é construida, caracterizando uma tipologia arquiteténica
com carater local ou regional. Com o tempo, estas técnicas sdo passadas de geragdo para
geracao. Nesta arquitetura ndo sao reconhecidos estilos arquitetdnicos, mas a sua essencialidade
tipologica e morfolégica, compreendida como uma arquitetura comum, andnima, que constitui a
fisionomia da cidade, e se diferencia, de acordo com as expressdes e linguagens culturais, o que
distingue uma cidade, e ou, uma regiao de outra. (MARQUES ET. AL., 2009).

2.1. Taipa-de-sopapo

Bussoloti (2008) define que o sistema construtivo de taipa-de-sopapo é também conhecido como
barro armado, taipa-de-mao ou pau-a-pique, e, baseia-se em uma técnica mista, que consiste em
armar uma estrutura de ripas de madeira ou bambu, preenchidas com barro e fibra.

A taipa de sopapo € uma técnica vernacular amplamente disseminada pelo territorio brasileiro, e
consiste em um tipo de vedacgdo formada por paus rolicos, com secao compativel a espessura
pretendida para as paredes que vao compor uma edificagao, aos quais séo colocadas ripas, varas
ou bambus, tanto de um lado como de outro. (XAVIER, 2009).

Xavier (2009) indica que a trama pode ser amarrada com seda em rama, linho, cAnhamo, tucum,
imbé ou buriti, bem como, outros diversos géneros préprios para cordas, conhecidas no Brasil
pelo nome de embiras. Assim, com a trama armada e amarrada, o barro é posto sob pressao
sobre a malha de bambu e ou ripas formando uma parede sélida.

Bussoloti (2008) complementa que normalmente sdo feitos trés barreamentos, para que a
estrutura interna nao fique desprotegida, nem sofra deterioragdo. Como acabamento esta parede
pode receber um alisamento por reboco e massa fina, permanecer rustica ou receber pintura de
caiagao.

E comumente encontrada na zona rural, por dispensar materiais de outros locais, ja que seus
elementos de composigéo sao facilmente encontrados. Normalmente s&o ligados as importantes
épocas histéricas econdmicas e rurais.

A Fig. 1 mostra dois exemplos de edificagdes da tipologia de taipa-de-sopapo, sendo a primeira
localizada no estado de Pernambuco-Brasil (a), e a segunda no estado do Ceara-Brasil (b).

_ : A (a) > w (b)
Figura 1 — Edificagbes de taipa-de-sopapo: (a) sem acabamento externo [1], e, (b) com acabamento fino para
impermeabilizag&o de seu fechamento contra penetragdo de insetos e roedores [2]
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2.2. Enxaimel

O sistema construtivo enxaimel, columbagem ou entramado estrutural consiste em uma técnica
construtiva vernacular em madeira composta por paredes montadas com hastes de madeira
encaixadas entre si, em posi¢des horizontais, verticais e ou inclinadas, cujos espagos entre estas
hastes sao preenchidos, geralmente, por tijolos ou pedras. Os tirantes de madeira oferecem maior
estilo e beleza as construgées, produzindo um carater estético privilegiado.

Tosolini (2008) destaca que a columbagem é um sistema estrutural composto por madeira e
alvenaria, e, € comumente utilizado em edificacbes rurais, onde, os elementos de madeira
verticais e horizontais séo limitados a parte externa da fachada.
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A elaboracao da estrutura de um enxaimel é baseada no uso de pérticos de madeira, juntamente
com pilares e vigas, e conectados por encaixes geralmente tipo macho-e-fémea.

Mello (2007) informa que sua caracteristica principal foi a de se fixar diretamente os pilares no
solo, sendo, os espagos entre os pilares de madeira falquejada, vedados com terra, pedra, tijolos,
etc. Outra caracteristica propria consiste na inclinagdo do telhado, onde sua agudez é resultado
da presenca da neve na Europa Ocidental, pois, seu peso iria, certamente, destruir sua estrutura,
isto, pela maior acumulag¢do da neve em telhados obtusos, convencionais em climas temperados.

Bittencourt (1995, apud Mello, 2007, p.98) aponta dois principios basicos segundo os quais uma
construcdo de enxaimel pode ser executada: utilizando-se de pecas longas de madeira, onde 0s
pilares sdo continuos do solo ao telhado, isto, para construgbes antigas e para as que necessitam
de pegas de grandes secdes; e, utilizando-se de pecgas curtas de madeira, quando os pilares nao
ultrapassam a altura de um pavimento, finalizando em vigas de amarragao que servem de suporte
para o pavimento superior.

A Fig. 2 mostra duas edificagdes da tipologia construtiva enxaimel em Santa Catarina-Brasil.

i ' b Pav g

Figura 2 — Edificagbes em enxaimel de: (a) tijolo aparente [3], e, (b) fachada tipo alema com reboco [4]
3. Metodologia

A pesquisa das tipologias existentes no municipio iniciou-se com uma prospecgao a procura de
edificagbes vernaculares pelas ruas locais, ao redor da histérica zona central, classificando-as
conforme seus sistemas construtivos, e, fotografando-as para a montagem de um banco de
dados. Foram consideradas a taipa-de-sopapo e o0 enxaimel.

A avaliagao verificou possiveis patologias que puderam ser notadas em diversas edificagées,
que foram classificadas como pds-enchente e pré-enchente.

Ao final da classificacdo das tipologias e verificacdo das patologias foram indicadas propostas
corretivas para a recuperagao das edificagoes afetadas.

4. Resultados e Discussoes
A avaliagao realizada detectou a presenca de duas tipologias construtivas histéricas, ambas com

0 emprego da madeira como elemento estrutural. A maior parte das constru¢gdes encontradas
consistiu-se em taipa-de-sopapo, cerca de 90%, enquanto a menor parte em enxaimel. (Fig. 3).

P

(a)

Figura 3 — Edificacbes histdricas locais: (a) de taipa-de-sopapo, e, (b) em enxaimel
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Com a acao de invasao do rio muitas fachadas e estruturas foram danificadas, o que provocou a
exposi¢ao ao tempo de elementos estruturais, sendo possivel a verificacao de seus estados reais
de forma pré-enchente e pds-enchente e, é desta forma que os resultados serdo considerados a
sequir.

4.1. Pré-enchente

Devido seu longo periodo de uso, muitos imdveis apresentaram patologias de origem anterior a
enchente, como a presenca de galeria de cupins e do apodrecimento devido ao ataque de
microorganismos que proliferam na presenga de umidade.

A Fig. 4 ilustra uma viga e um pilar afetados pelo ataque de cupins e um pilar totalmente
comprometido pelo apodrecimento somado a um ataque de cupins.

(b) (c)
Figura 4 — Elementos construtivos que apresentaram patologias pré-enchente: (a) viga afetada por cupins, (b) pilar
interno afetado por cupins, e, (c) pilar do barrote atacado por uma colénia de fungos e cupins

Como mecanismo de correcao indica-se a substituicdo de todos elementos danificados pelos
agentes deterioradores da madeira, por pecas de madeira tratadas com preservantes quimicos
oleossollveis como, por exemplo, o pentaclorofenol, insollvel em agua.

4.2. Pés-enchente

A longevidade das construcdes, a falta de conservacao e a fragilidade de alguns dos materiais
empregados, como a argamassa de barro, frente a forca das aguas do rio levaram elementos,
como vigas e paredes, a serem danificados parcialmente ou, em alguns casos, a sofrerem danos
gue comprometeram a situagdo do elemento ou componente.

A Fig. 5 retrata duas edificagbes em taipa-de-sopapo com patologias pds-enchente, a primeira
delas um comércio com a fachada com danos (a), e a segunda delas uma moradia com todo seu
interior e fachada destruidos pela enchente (b).

dunians
LA

(b)
Figura 5 — Edificagbes em taipa-de-sopapo com patologias pés-enchente: (a) espago comercial com a fachada afetada,
e, (b) moradia com seu interior e fachada destruidos pela forca do rio

A Fig. 6 retrata duas edificacbes em enxaimel com patologias pds-enchente, em (a) uma
moradia afetada em sua fachada e em (b) o detalhe estrutural de uma viga afetada em seu apoio.
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] (a) i =N ()
Figura 6 — Edificacbes em enxaimel com patologias pds-enchente: (a) moradia com fachada afetada pela forga do rio, e,
(b) detalhe estrutural de uma viga afetada em seu apoio com a alvenaria

Como mecanismo de correcao indica-se a substituicdo de todos elementos danificados que
apresentam falhas como fissuras, rachaduras ou empenamentos que podem comprometer a
estrutura da edificagcdo. Também recomenda-se uma prote¢cdo complementar com preservantes
quimicos contra o ataque de insetos e fungos para evitar o dano da madeira como nos casos
vistos nas situagdes de pré-enchente.

Raros foram 0s casos onde a edificagdo ruiu completamente e, nos mais graves, onde a
estrutura estava comprometida, os elementos em madeira que apresentavam maiores dimensoes
suportaram parte das constru¢des, mesmo apresentando danos anteriores a enchente, como as
patologias pré-enchente.

4.3. Reconstrucao das Edificac6es Afetadas em Sao Luiz do Paraitinga
A enchente em Sao Luiz do Paraitinga atingiu cerca de 9.000 pessoas em mais de 70% da area

urbana, afetando diretamente mais de 300 imo6veis. (MARRA, 2010). A Fig. 7 ilustra a igreja Sao
Luiz de Tolosa, principal ponto turistico local em trés momentos distintos.

: — = (b) Mgt 0 N ()
Figura 7 — Igreja Matriz S&o Luiz de Tolosa em trés distintos momentos, de: (a) antes da enchente [5], (b) durante a
enchente do rio (MARRA, 2010), e, (c) ruinas pés-enchente durante o periodo da visita técnica

Desde agosto de 2010, esta igreja matriz esta sendo reconstruida de forma fiel a igreja antiga,
com uma previsdo de que sua reforma dure ao menos dois anos.

A reconstrugdo da cidade esta sendo financiada pelo Governo do Estado de S&ao Paulo, que
assinou convénios de concessao de financiamentos para reconstrugdes e reformas das casas
danificadas pela enchente. Além disso, o Estado com o auxilio do CDHU (Companhia de
Desenvolvimento Habitacional e Urbano) iniciou a construgdo de 150 novas unidades
habitacionais, destinadas as familias que estavam em areas de risco ou que perderam suas
casas. (Portal do Governo do Estado de Sao Paulo, 2010).

Alguns institutos como o IPHAN (Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional), o IPT
(Instituto de Pesquisas Tecnoldgicos) e o CONDEPHAAT (Conselho de Defesa do Patriménio
Histérico, Arqueolodgico, Artistico e Turistico), e, centros de educagdo como a UNESP
(Universidade Estadual Paulista) e o SENAI (Servigco Nacional de Aprendizagem Industrial) estao
engajados no auxilio da reconstrugéo de muitas construgdes locais, bem como, na concepgéao de
novos empreendimentos que visam resgatar o passado histérico e cultural da cidade.
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5. Conclusoes

As tipologias construtivas encontradas na cidade histérica paulista de Sao Luiz de Paraitinga sao
a taipa-de-sopapo e o enxaimel.

As principais patologias detectadas tém a ver com microorganismos como fungos e cupins,
ligados a umidade do solo, advindas do periodo pré-enchente; e com a umidade produzida a partir
das aguas da enchente, pela deterioracao de elementos em madeira e bambu, ligadas ao periodo
pos-enchente.

Notou-se que nos casos onde a madeira apresentava maiores dimensdes e foi utilizada como
elemento estrutural, a mesma resistiu a agdo da enchente. Este fato corrobora que a estrutura de
madeira resiste varios anos a agdo do tempo, pois mesmo em locais onde a umidade era um
elemento presente, a estrutura manteve-se por décadas sem apresentar mais danos.

Sao destacadas as possiveis corregoes: substituicdo dos elementos de madeira que apresentem
patologias e tratamento adequado por preservantes quimicos para conferir maior durabilidade em
relacdo a influéncia da umidade e decorrentes ataques de microorganismos degradadores.
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