UNIVERSIDADE FEDERAL DA BAHIA
FACULDADE DE ARQUITETURA
POS-GRADUACAO EM ARQUITETURA E URBANISMO

MONICA CRISTINA HENRIQUES LEITE OLENDER

A TECNICA DO PAU-A-PIQUE:

subsidios para a sua preservacao

Salvador — Bahia
2006



MONICA CRISTINA HENRIQUES LEITE OLENDER

A TECNICA DO PAU-A-PIQUE:

subsidios para a sua preservacao

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduacio
em Arquitetura ¢ Urbanismo da Universidade Federal da
Bahia como requisito para a obten¢ao do titulo de Mestre
em Arquitetura e Urbanismo, drea de concentraciao
Conservacgado e Restauracdo.

Orientadora: Prof®. Dr". Cybele Celestino Santiago

Salvador — Bahia
2006



MONICA CRISTINA HENRIQUES LEITE OLENDER

A TECNICA DO PAU-A-PIQUE:
subsidios para a sua preservacao

Dissertacdo apresentada ao Programa de Pds-graduacio
em Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal da
Bahia como requisito para a obten¢d@o do titulo de Mestre
em Arquitetura e Urbanismo, drea de concentraciao
Conservacgdo e Restauracao.

Aprovada por:

Prof®. Dr". Cybele Celestino Santiago

Prof®. Dr". Vanessa Silveira Silva

Prof®. Dr. Sandro Lemos Machado

Salvador — Bahia
2006



Olender, Monica Cristina Henriques Leite

A técnica do pau-a-pique: subsidios para a sua preservacao./
Mobnica Cristina Henriques Leite Olender. — Salvador: UFBA/PPGAU,
2006.

xxvii, 119f: 1l.; 29,7 cm.

Dissertacao (mestrado) — Universidade Federal da Bahia/ Faculdade de
Arquitetura — Programa de Pds-graduacdo em Arquitetura e Urbanismo,
2006.

Area de concentracio: Conservacio e Restauro.
Bibliografia: f. 95-103

1. pau-a-pique. 2. terra crua. 3. patrimonio cultural. 4. preservacao.

5. conservacao. I. Santiago, Cybele Celestino. II. Universidade Federal da
Bahia, Faculdade de Arquitetura, Programa de Pds-graduacio em
Arquitetura e Urbanismo. III. Titulo.




Dedico este trabalho a todos aqueles que
sempre me ajudaram e torceram pelo meu
sucesso: meu marido, meus pais, meus

irmaos, meus avos € meus amigos.



AGRADECIMENTOS

A Prof®. Dr*. Cybele Celestino Santiago, pela orientagdo do trabalho.

Aos professores Paulo Burgos, da Escola Politécnica da UFBA e Silvia Puccioni, do curso do
CECRE, pela orienta¢do em dois capitulos fundamentais da dissertacao.

A toda a equipe do NTPR, principalmente ao Allard, que sempre me deu todo o apoio de que
precisei.

A CAPES, pela concessao da bolsa de estudos.

Aos técnicos do Escritério do IPHAN na cidade de Tiradentes, em especial a arquiteta Isabel
Camara, pela atencao de sempre.

Ao meu marido Marcos, pelo companheirismo, compreensao e o carinho de sempre.

Aos meus pais e meus irmaos que tiveram, durante um bom tempo, que disputar com o pau-a-
pique uma horinha comigo...

Aos arquitetos Raymundo Rodrigues e Wilza Lopes e a engenheira Célia Neves, por sempre
se mostrarem dispostos a me ajudar nas pesquisas e na elaboracdo do trabalho.

A Rita Déria, Luzia dos Santos e Bete Gandara que me deram casa, comida e roupa lavada em
Salvador. Rita e Luzia também tiveram papel fundamental nessa fase de elaboracdo do
trabalho porque, juntas, conseguimos, por diversas vezes, espantar as ‘“‘neuras’ e as
dificuldades de se fazer uma dissertagcao rindo, chorando e comendo muito acarajé! Obrigado,
minhas amigas!

As minhas irmazinhas do coragdo Livia, Marcinha, Fayb’s e Ré Ceridono, por todo o apoio e
amizade.

A equipe do PERMEAR que agiientou o meu mau humor e a minha "nervosia".

A todos aqueles que sempre torceram por mim: meus tios Marta, Marcos e Ilvany; meus avos;
D. Ester, Regina, Fany, Abrahdo, Blandina e Jaiminho; Aline Santos; Paulo e Malu Gawri;
Rachel Falcéo; Juciara (da Rita); Jodo Carlos Cruz de Oliveira e Claudia Bleichner.

A Milena Andreola, amiga querida, pelo apoio no finalzinho...

Aos proprietarios dos edificios que foram pesquisados durante o trabalho.

E, finalmente, a meus protetores: Deus, cuja luz iluminou meus passos e minhas idéias e cuja
forca me amparou nos momentos mais dificeis; a Santa Terezinha, N. Sra. Aparecida e N. Sra.

da Gléria, que estdo sempre junto comigo.



A CASA

“[...JUma casinha de pau-a-pique, das bem
pobrezinhas, se faz assim: primeiro se escolhe um
lugar plano que é limpo de todos os matos e
pedras. Depois, nos cantos da casa que vai ser (até
0 mais pobre, antes de comecar a fazer a casa no
terreno, ja fez a casa nos pensamentos. Nos seus
pensamentos estd a "planta" da casa...) fincam-se
paus de madeira forte, que ndo apodreca com a
umidade. Depois amarram-se com cip6 (nao havia
pregos) nos paus fincados, paus colocados em
cima, na horizontal. Amarram-se também paus nos
lugares onde vao ser as portas e as janelas. E paus
para o futuro telhado. Feita essa armacgdo forte,
tranca-se, entre os paus, uma grade de paus finos.
A casa fica parecendo uma prisdo ou, quem sabe,
um galinheiro. Ai vem a parte divertida. Os
amigos se retinem em mutirdo para amassar barro
grudento. Tem de ser grudento porque, se nao for,
quando o barro secar, as paredes se esfarinham.
Um segredo técnico: se se misturar bosta de vaca
com o barro, o barro fica mais forte, dd mais liga.
Das vacas se usa tudo, dos chifres a bosta. E esse é
o nome que tem de ser falado. Bosta. Nao serve
cocO. Nao serve fezes. Nao serve excremento. De
vaca, é bosta. Se nao for bosta nao da liga e nem
serve para adubar. Ai comeca a brincadeira. Um
grupo de dentro da casa e outro de fora. Cada um
com seu monte de barro. E comegam a por o barro
na trelica de madeira. E assim que comeca. Mas
freqiientemente  termina de  outro  jeito,
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especialmente se os construtores forem jovens. E



facil passar do "por" o barro para "jogar" o barro...
Mas as trelicas sdao buracos amarrados com
pauzinhos. O barro passa para o outro lado e acerta
a cara de quem estd do lado de 14 - e o mutirdo se
transforma numa batalha alegre... Nao ha telhas
para cobrir o teto. Teto se faz com sapé amarrado.
Sapé é um capim que cresce nos campos. Nao
serve para nada. SO para cobrir. Estd pronta a casa,
de chdo batido. Faltam duas coisas. As camas, que
se fazem com paus fincados no chdo e bambus
atravessados - tem o nome de "jirau" - onde se poe

o colchdo de palha de milho, e o fogdo de lenha.

L.t

Rubem Alves

" disponivel em http://www?2.uol.com.br/aprendiz/n_colunas/r_alves/id120601.htm



RESUMO

O pau-a-pique ou taipa de mao, como também € conhecido, representa uma das primeiras
técnicas construtivas utilizadas no Brasil, tendo sido usado em uma consideravel parcela dos
edificios que integram o patrimonio cultural brasileiro, muitos deles fazendo parte de nicleos
urbanos reconhecidos mundialmente pela UNESCO como patrimdnio da humanidade.
Apesar disso, um nimero preocupante desses edificios é perdido a cada ano devido,
principalmente, ao desconhecimento da técnica, dos seus materiais constituintes e de formas
adequadas de nela se intervir. Nesse sentido, o presente trabalho busca fornecer subsidios
para a preservacao do pau-a-pique, trazendo informagdes que: do ponto de vista histérico,
visam ressaltar a sua utilizagdo no Brasil e a sua importancia para a histéria da arquitetura
brasileira; do ponto de vista tecnoldgico, visam apresentar a técnica através das formas como
mais comumente € encontrada (o que inclui seus materiais constituintes) e do ponto de vista
da preservacgdo, visam fornecer dados para uma adequada conservacdo dos edificios de valor
cultural com ele construidos, principalmente se os mesmos necessitam de intervengdes de

restauracao.

PALAVRAS-CHAVE: pau-a-pique, terra crua, patrimonio cultural, preservagao,

conservagao, proposta de intervencao.



ABSTRACT

The wattle-and-daub method or “mud wall” as it is also known, represents not only one of
the first building techniques utilizes in Brasil, but also a considerable number of nuildings
which make up the Brazilian historical heritage, many of which are part of urban nucleus
worldly recognized by UNESCO as a Heritage of Humanity. Despite that, a concerning
number of such buildings is lost every year, mainly due to the lack of knowledge of the
technique, their constitutive materials and the adequate ways to intervene. In this sense, the
present work aims to provide the subsidies for the preservation of the wattle-and-daub
method by bringing forth information that: from a historic standpoint, intends to highlight its
utilization in Brazil and its importance to the history of the Brazilian architecture; from a
technological standpoint, intends to present the technique through the ways it is generally
found (including the materials it uses); and from a conservation standpoint, intends to
provide data for the adequate preservation of the historical buildings built with this

technique, especially when such buildings need restorations interventions.

KEY-WORDS: wattle-and-daub, raw earth, cultural heritage, preservation, conservation,

proposal intervation.
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Foto: Monica Olender, 2005

Figura 4.36 — Sobrado Ramalho (construido no séc. XVIII): ripa presa ao pau a pique por
prego. Localiza-se em Tiradentes/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 4.37 — Barreamento da trama
Fonte: OIKOS, 2005

Figura 4.38 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): pedaco de
revestimcnto. Localiza-se cm Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 4.39 — Detalhe do revestimento da figura 4.38. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 4.40 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): pintura parietal.
Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2003

Figura 4.41 - Fazenda Boa Esperanca (construida no séc. XIX): pintura parietal.
Localiza-se em Belmiro Braga/ MG
Foto: Monica Olender, 1999
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Figura 4.42 - Casa do Padre Taborda (construida no séc. XIX): pintura parietal.
Localiza-se em Itaverava/ MG
Fonte: IEPHA, 2004

Capitulo 5

Figura 5.1 — Etapas em que se divide um projeto de restauracao
Fonte: PROGRAMA MONUMENTA, 2003, p. 19-46

Figura S. 2 — Primeira etapa do projeto de restauracao
Fonte: adaptado de PROGRAMA MONUMENTA, 2003, p. 20-27

Figura 5. 3 — Segunda etapa do projeto de restauracao
Fonte: adaptado de PROGRAMA MONUMENTA, 2003, p. 28-29

Figura 5.4 — Terceira etapa do projeto de restauracao
Fonte: adaptado de PROGRAMA MNUMENTA, 2003, p. 29-46

Figura 5.5 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): manchas provocadas
pela ocorréncia de infiltracao descendente. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.6 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): infiltracdo ascendente e
erosao por respingo de dgua de chuva. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2002

Figura 5.7 — Igreja Matriz de N. Sr*. da Concei¢do (construida no séc. XIX): interven¢io
inadequada de colocacdo de condutores. Localiza-se em Patv do Alferes/ RJ
Foto: Monica Olender, 2006

Figura 5.8 — Edificio residencial: parte do edificio levada por enxurrada de dgua de chuva.
Localiza-se em Ouro Preto/ MG
Foto: Monica Olender, 1997

Figura 5.9 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): manchas de cor
marrom devido a  presenga de terra no entorno do edificio.
Localiza-se em Juiz de Fora/ MG

Foto: Monica Olender, 2002

Figura 5.10 — Mancha enegrecida (depositada em protuberancia da parede)
Fonte: LEMOS, 1999, p. 26

Figura 5.11 — Fazenda Santa Maria (construida no séc. XIX): fissuras no enchimento
causadas, ente outras coisas, por movimentagio dos paus da trama.
Localiza-se em Belmiro Braga/ MG

Foto: Monica Olender, 2005
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Figura 5.12 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): fissuras no reboco
causadas por problemas na estrutura autdbnoma. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2003

Figura 5.13 — Fazenda Santa Maria (construida no séc. XIX): fissuras no reboco (as causas
devem ser investigadas no diagndstico. Localiza-se em Belmiro Braga/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.14 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): fissuras no reboco
cansadas, entre outras coisas, pela presenca de agua.
Localiza-se em Juiz de Fora/ MG

Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.15 — Fazenda Santa Maria (construida no séc. XIX): desprendimento de camada
pictorica sobre reboco devido ao desprendimento do reboco sobre a peca de madeira.
Localiza-se em Belmiro Braga/ MG

Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.16 — Casa do Padre Taborda (construida no séc. XIX): desprendimento de emboco
e reboco. Localiza-se em Itaverava/ MG
Foto: Monica Olender, 2004

Figura 5.17 — Casa do Padre Taborda (construida no séc. XIX): desprendimento de reboco
sobre emboco. Localiza-se em Itaverava/ MG
Foto: Monica Olender, 2004

Figura 5.18 — Fazenda Santa Maria (construida no séc. XIX); perda de enchimento e das
demais camadas da parede devido, entre outras causas, a presenca de 4gua
Localiza-se em Belmiro Braga/ MG

Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.19 — Fazenda Ribeirao das Rosas (construida no séc. XVIII): perda de enchimento
devido, entre outras causas, a presenca de dgua. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.20 — Igreja Matriz de N. Sr*. da Concei¢do (construida no séc. XIX):
desprendimento de trecho da sobreverga devido a presenca de vegetacdo de médio porte.
Localiza-se em Paty do Alferes/ RJ

Foto: Monica Olender, 2006

Figura 5.21 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): presenca de
organismos xil6fagos. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2003

Figura 5.22 — Igreja Matriz de N. Sr*. da Conceigdo (construida no séc. XIX); presenca de
fungos. Localiza-se em Paty do Alferes/ RJ
Foto: Monica Olender, 2005
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Figura 5.23 — Sede da Camara Municipal de Vassouras (construida no séc. XIX): presenca
de cupim de solo. Localiza-se em Vassouras/ RJ
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.24 — Igreja Matriz de N. Sr’. da Concei¢do (construida tio séc. XIX): a linha
vermelha acompanha a deformacao da parede. Localiza-se em Paty do Alferes/ RJ
Foto: Monica Olender, 2006

Figura 5.25 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida tio séc. XVIII): paus verticais da
trama deformados. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.26 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): erosao provocada pela
acdo da dgua. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2003

Figura 5.27 — Edificio residencial (construido no sic. XX): erosdo provocada pela acdo do
vento. Localiza-se no distrito de Rosario de Minas, municipio dc Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.28 — Sobrado Ramalho (construido no séc. XVIII): oxida¢do do prego da trama.
Localiza-se em Tiradentes/ MG
Foto: Monica Olender, 2003

Figura 5.29 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): oxidacdo dos pregos
na janela. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 2003

Figura 5.30 — Igreja Matriz de N. Sr*. da Conceigdo (construida no séc. XIX): presenca de
microorganismos sobre a parede. Localiza-se em Paty do Alferes/ RJ
Foto: Monica Olender, 2006

Figura 5.31 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): presenca de
microorganismos sobre a parede. Localiza-se em Juiz de Fora/ MG
Foto: Monica Olender, 1999

Figura 5.32 — Fazenda Ribeirdo das Rosas (construida no séc. XVIII): presenca de
microorganismos sobre a parede e nos pisos e espelhos da escada. Localiza-se em Juiz de
Fora/ MG

Foto: Moénica Olender, 1999

Figura 5.33 — Fazenda Santa Maria (construida no séc. XIX): elementos salientes
sobre esteio de madeira. Localiza-se em Belmiro Braga/ MG
Foto: Monica Olender, 2005

Figura 5.34 - Fazenda Santa Maria (construida no séc. XIX): esteio falquejado.
Localiza-se em Belmiro Braga/ MG
Foto: Monica Olender, 2005
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Figura 5.35 — Camada de resina sobre a terra
Fonte: CHIARI, 2000, p. 92
Apéndice

FiguraAp1 - Ensaio da queda da bola
Fonte: NEVES, 2005, p.16

Figura Ap2 - Ensaio do recipiente de vidro
Fonte: NEVES, 2005, p.17

Figura Ap3 - Etapas de execuc¢ao do ensaio de resisténcia seca
Fonte: NEVES, 2005, p.21

Figura Ap4 — Etapas de execug¢do do ensaio do cordao
Fonte: NEVES, 2005, p.18

Figura ApS — Etapas de execucdo do ensaio da fita
Fonte: NEVES, 2005, p.20

Figura Ap6 — Ensaio da caixa
Fonte: NEVES, 2005, p.25

Figura Ap7 — Exemplo de curva granulométrica
Fonte: LABORATORIO DE GEOTECNIA, 2006

Figura Ap8 — Equipamentos utilizados para o ensaio do peneiramento
Fonte: GEOTECNIA, 2006

Figura Ap9 — Etapas de execuc¢do do ensaio de sedimentagdo
Foto: Monica Olender, 2002

Figura Ap 10 — Indicacao dos estados e dos limites de consisténcia
Fonte: adaptado de CAPUTO, 1988, p. 53

Figura Ap 11 — Equipamentos para a determinacdo do limite de liquidez (wy)
Foto: Monica Olender, 2003

Figura Ap12 — Aparelho de Casagrande
Foto: Monica Olender, 2003

Figura Ap13 — Equipamentos para a determinacao do limite de plasticidade
Foto: Monica Olender, 2003

Figura Apl4 — Carta de plasticidade
Fonte: adaptado de PINTO, 2000, p. 40
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INTRODUCAO

1.1. CONSIDERACOES INICIAIS

O Brasil possui um imenso acervo artistico e arquitetdnico que, muitas vezes, €
desconhecido pelo seu povo. E muito comum ocorrerem situagdes em que estrangeiros
chegam ao pais para apreciar paisagens e obras de arte sobre as quais os proprios habitantes
dos lugares onde as mesmas se situam nunca ouviram falar ou, se ouviram, nunca se
interessaram em conhecé-las.

Restringindo o assunto a arquitetura brasileira, esse mesmo problema de
desconhecimento acontece em relacdo a sua historia, principalmente naquilo que se refere aos
materiais tradicionalmente utilizados ha séculos na construcao civil e aos "saberes-fazeres"
das técnicas construtivas brasileiras associados a eles. E tal desconhecimento ndo é exclusivo
da parcela "leiga" da sociedade, mas também daquela formada por arquitetos e engenheiros
que se dizem responsaveis pela salvaguarda dos edificios considerados de valor cultural.

Desde o inicio da colonizagdo portuguesa no Brasil, quando praticas de construg¢ao
lusitana somaram-se a costumes indigenas e africanos, um dos materiais mais empregados
para erguer edificios foi a terra, mais precisamente a terra crua. E desde essa época ela nunca
mais deixou de ser utilizada. As diversas técnicas que a empregam como matéria-prima sao
encontradas espalhadas por todo o territorio nacional sendo que, algumas delas, podem até ser
identificadas com determinadas regides devido a caracteristicas que permitiram a sua melhor
adaptagao ao clima, vegetacao e relevo das mesmas.

Uma das técnicas mais encontradas na arquitetura brasileira, a qual ¢ atribuida a feitura
dos primeiros edificios construidos pelos portugueses no Brasil, ¢ aquela conhecida
principalmente como pau-a-pique ou taipa de mao. Ao contrario do que muitos pensam
atualmente — em grande parte por considera-la uma técnica efémera, ja que esta associada a
fatores negativos como ma execugdo, pobreza (figura 1.1 e 1.2) e doengas transmitidas por
insetos (figura 1.3) — o pau a pique, quando executado de forma correta, ¢ altamente

. , . . . . , ’ . o 1
resistente, seguro (¢ indicado, inclusive, para areas afetadas por abalos sismicos), ecoldgico” e

Segundo Obede Faria, um "material Ecoldgico qualifica o produto ou a matéria tendo as seguintes
caracteristicas: ser econdmico em matéria-prima (ou feito de matérias primas renovaveis) e consumir um minimo
de energia para sua fabricagdo. A produgido, o trabalho e a utilizagdo devem ser feitos dentro de condigdes de
trabalho corretas, sem prejudicar o meio ambiente. Enfim, ele deve ser facilmente reciclavel (poluicdo e residuos

o
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de baixissimo ou nenhum custo por ser feito com materiais disponiveis no proprio terreno da

construcdo — terra, madeira, fibras etc — ou em regides proximas a ele.

e
=
- Lo e

Lk frat 3 L ey
Figura 1.1 - Casa “popular’ Figura 1.2 — Casa “popular” construida
precariamente em pau a pique precariamente em pau a pique

i

Figura 1.3 — a ma execugdo do pau-a-pique ¢é
diretamente  relacionada com  doengas
transmitidas por insetos

Ainda existe no Brasil um numero inacreditavel de edificios com valores culturais,
muitos deles inclusive reconhecidos pela UNESCO como patrimonio mundial (pertencentes a
conjuntos urbanos como o de Diamantina, por exemplo), que sdo construidos, parcial ou
totalmente, com paredes de pau a pique. Em séculos passados a sua utilizagdo era generalizada
e muito comum, fato este que pode ser constatado pela observacdo dos edificios
remanescentes em zonas urbanas e rurais do pais: desde simples casebres e senzalas (figuras
1.4 e 1.5) até suntuosas sedes de fazendas dos periodos do ouro e do café (figuras 1.6 ¢ 1.7),
engenhos de agucar (figura 1.8), edificios publicos (figura 1.9) e residéncias urbanas (figuras
1.10 ¢ 1.11). E sob essa vertente que se pretende, ao longo do trabalho, apresentar a técnica do

pau a pique.

reduzidos)" (FARIA, 2002, p. 10).
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Figura 1.4 — ilustracao de Percy Lau para "casas
rusticas" onde se destaca a parede de pau-a-pique

ok %

Figura 1.6 — sede da Fazenda Ribeirdo das Figura 1.7 — sede da Fazend Boa Esperanga.
Rosas. Juiz de Fora / MG Belmiro Braga / MG

Figura 1.8 — sede do Engenho D’Agua. Figura 1.9 — sede da Camara Municipal
Ilhabela/ SP que possui paredes internas de pau a pique.
Vassouras/ RJ

——

Figura 1.10 — casa do Padre Taborda. Itaverava/ MG.  Figura 1.11 — sobrado residencial. Santana dos
Montes/ MG
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O pau-a-pique podia ser usado em paredes internas (figura 1.12) e e/ou externas
(figura 1.13), em edificios com um (figura 1.14) e dois pavimentos (figura 1.15) e em areas
secas ou molhadas como banheiros, por exemplo (figura 1.16). Além de vedagdes, em muitos
casos servia também como suporte para pinturas parietais (figuras 1.17 e 1.18) e/ou papéis de

parede (figura 1.19).

Figura 1.12 — Parede interna. Sobrado Figura 1.13 — Parede externa. Santana dos Montes/ MG
Ramalho. Tiradentes/ MG

Figura 1.14 — Edificio com um pavimento. Sede Figura 1.15 — Edificio com dois pavimentos. Distrito
da Fazenda da Bahia. Andrelandia/ MG de Rosario de Minas. Juiz de Fora/ MG

Figura 1.16 — Banheiro adaptado, no séc. XX,
ao interior do edificio do séc. XVIII. Fazenda
Ribeirdo das Rosas. Juiz de Fora/ MG
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Figuras 1.17 e 1.18 — Pinturas parietais. Casa do Padre Taborda. Figura 1.19 — Papel de parede.
Itaverava/ MG Fazenda Boa Esperanca. Belmiro
Braga/ MG

1.2. RELEVANCIA DO TEMA

Pelos motivos anteriormente apontados e por aqueles que serdo vistos ao longo dos
capitulos do presente trabalho, que constatam ser a técnica construtiva do pau a pique um
icone da historia da arquitetura brasileira, ¢ no minimo curioso o fato de que hd uma lacuna
imensa quando se necessita de informacdes ou bibliografia a respeito da mesma,
principalmente se o interesse focar a sua importancia histérica ou os métodos para a sua
adequada conservagao.

Aliés, conservar, principalmente através de acdes de restauro, uma parede de pau a
pique ¢ algo bastante complexo. A sua propria constituicdo mista — trama de paus verticais e
horizontais preenchida com barro — contribui para essa complexidade, pois o seu
comportamento frente as degradagdes costuma ser de muito mais dificil detec¢ao do que o ¢
para paredes monoliticas, por exemplo, exigindo, por conseguinte, uma analise muito mais
pormenorizada das situagdes de degradagao existentes.

O desconhecimento mencionado anteriormente culmina na falta de manutengao
adequada e, pior ainda, em intervengdes que utilizam mado de obra ndo qualificada e
empregam materiais incompativeis com a terra crua, provocando "restauracdes" desastrosas e
a perda de inimeros edificios. Como afirma Mario Mendonca de Oliveira sobre as estruturas

de terra crua em geral e sobre as técnicas mistas das quais faz parte o pau-a-pique,

[...] muita investigacdo ainda necessita ser feita sobre o assunto, apoiada
pela geotecnia, pela geoquimica, pela quimica analitica, pela fisica e outros
ramos da ciéncia, o que ¢ uma caracteristica da interdisciplinaridade da
conservagdo que, no caso particular, direciona-se para a protegdo,
restauracdo e reintegracdo de estruturas de terra crua. As dificuldades
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inerentes ao processo sdo aumentadas quando se trata de estruturas mistas
de terra e madeira, pois quando as madeiras degradam-se no interior dos
muros ou sdo infestadas por colonias de xilofagos que as consomem, fica
muito dificil a intervengdo em critérios adequados (OLIVEIRA, 2002a, p.
222 e 223).

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Gerais

- alertar para a importancia da preservacao de edificios brasileiros com valor cultural, em
especial aqueles construidos em terra;

- ampliar a discussdo sobre as formas adequadas de conservagdo e restauragdo de edificios
construidos com terra crua, em especial com pau a pique;

- valorizar o trabalho dos artesdos taipeiros.

1.3.2. Especificos

- sistematizar informagdes acerca da utiliza¢do do pau a pique no Brasil tendo como eixo trés
pontos principais: sob o ponto de vista historico, resgatar algumas de suas possiveis origens;
sob o ponto de vista tecnoldgico, levantar detalhes sobre a sua execucdo, a sua relagdo com as
estruturas autdnomas das quais constituem vedagcdo e apresentar os seus elementos
constitutivos (terra, trama de madeira, ligacdes); sob o ponto de vista da preservagdo, analisar
procedimentos de conservagdo e restauragdo que vém sendo realizados no pais;

- possibilitar outras formas de transmissdo do "saber fazer" tradicional de estruturas de pau a
pique além daquela oral, praticamente a Unica existente no pais visto a caréncia generalizada
de bibliografia a respeito;

- fornecer subsidios para a preservacao de edificios com valor cultural construidos total ou
parcialmente de pau a pique;

- sistematizar informagdes sobre as principais patologias encontradas em estruturas de pau a
pique e suas causas, além dos procedimentos adotados por alguns profissionais para a sua

restauracao.
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1.4. METODOLOGIA

Para que os objetivos a que se propdem o trabalho pudessem ser atingidos, a pesquisa

Se baseou em dados recolhidos através de:

a) levantamento bibliografico em bibliotecas, arquivos, acervos particulares, instituicdes
publicas e particulares, a saber:

- Biblioteca Nacional, na cidade do Rio de Janeiro/ RJ;

- biblioteca do Instituto de Patrimonio Historico e Artistico — IPHAN, na cidade do Rio de
Janeiro/ RJ;

- biblioteca do Instituto de Patrimonio Historico e Artistico — IPHAN, na cidade de Belo
Horizonte/ MG;

- biblioteca do Instituto Estadual de Patrimonio Historico e Artistico — IEPHA, na cidade

de Belo Horizonte/ MG;

- biblioteca da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFBA, na cidade de Salvador/

Ba;

- biblioteca da Escola Politécnica da UFBA, na cidade de Salvador/ Ba;

- biblioteca da Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da UFF, na cidade de Niteroi/ RJ;

- bibliotecas do Istituto Universitario di Architettura di Venezia - Centrale di Ateneo, Centro
Informativo Giovanni Astengo, Biblioteca del Dipartimento di Storia della Architettura, na
cidade de Veneza/ Italia;

- Biblioteca Centrale di Architettura del Politecnico di Torino, na cidade de Turim/ Italia;

- biblioteca do Centro Internacional de Estudos sobre a Conservacao e Restauracao de

Bens Culturais — ICCROM, na cidade de Roma/ Italia;

- biblioteca do Laboratorio scientifico della Soprintendenza per i Beni Artistici e Storici di
Venezia, na cidade de Veneza/ Italia;

- biblioteca do Laboratorio di Analisi degli Materiali Antichi — L.A.M.A, na cidade de
Veneza/ Italia;

- acervo particular da Profa.Dra.Cybele Celestino Santiago — Salvador/ Ba;

- acervo particular do Prof. Mario Mendonga de Oliveira — Salvador/ Ba;

- acervo particular da Engenheira Célia Neves — Salvador/ Ba;

- acervo particular da Arquiteta Dorinha Alvarenga — Belo Horizonte/ MG;

- acervo particular do arquiteto Augusto Silva Telles — Paty do Alferes/ RJ.

A técnica do pau a pique:
subsidios para a sua preservagao




b) realiza¢do de entrevistas com profissionais que utilizam e pesquisam a terra como matéria
prima, tanto para construgdes novas quanto para a preservacao daquelas ja existentes. Tais
entrevistas tiveram como base uma ficha com uma série de perguntas relacionadas a
experiéncia desses profissionais com o pau a pique. Os entrevistados foram:

- arquiteto Sérgio Fagundes — Belo Horizonte/ MG;

- arquiteto Miguel Ferman — Belo Horizonte/ MG;

- mestre de obras Paulo Narciso — Santa Luzia/ MG;

- arquiteto Marcos Borges — Floriandpolis/ SC (via internet);

- arquiteto Raymundo Rodrigues — Resende/ RJ;

- arquiteto Augusto Silva Telles — Paty do Alferes - RJ;

Além das entrevistas, foram feitas, na Itdlia, reunides com dois pesquisadores do
material terra, que sao:
- arquiteto Alejandro Alva Balderrama (Diretor da Unidade de Arquitetura e Sitios
Arqueologicos do Centro Internacional de Estudos sobre a Conservacdo e Restauragdo de
Bens Culturais — ICCROM, na cidade de Roma/ Italia;
- prof. Roberto Mattone (Politecnico di Torino, Departamento de Scienze e Tecniche per i
Processi di Insediamento - D.1.N.S.E.), na cidade de Turim/ Italia.

c) visitas a laboratorios onde sdo realizados ensaios e pesquisas sobre os materiais terra:
- Laboratério de Geotecnia da Escola Politécnica da UFBA, na cidade de Salvador/ Ba;

- Nucleo de Tecnologia de Preservacao e Restauro — NTPR, na cidade de Salvador/ Ba;

d) visitas, em municipios dos estados de Minas Gerais (mapa 1) e Rio de Janeiro (mapa 2), a
edificios com valor cultural construidos, total ou parcialmente, em pau a pique. Tais edificios
estdo apresentados nas figuras que se seguem, conforme a sua localizagdo: em Minas Gerais,

figuras 1.20 a 1.34; no Rio de Janeiro, figuras 1.35 a 1.37.
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Mapa 1 — Mapa do Estado de Minas Gerais

— Municipio de Andrelandia/ MG

Figura 1.22 — Sede da Fazenda Paraiba
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— Municipio de Belmiro Braga/ MG

Figura 1.24 — Sede da Fazenda Santa Maria

— Municipio de Santana dos Montes/ MG

Figura 1.26 — Conjunto de residéncias | Figura 1.27 — Conjunto de residéncias

Figura 1.28 — Conjunto de residéncias Figura 1.29 — Sede da Fazenda da Posse
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— Municipio de Juiz de Fora/ MG

A

Figura 1.30 — Conjunto de residéncias (distrito Figura 1.31 — Conjunto de residéncias (distrito
de Rosario de Minas) de Rosario de Minas)

Figura 1.2: C.onjunto.de ;e-si-(.iér;ci‘a-sq(.cllsﬁtri-t-o Figura 1.33 — Sede da Fazenda Ribeirdo das Rosas

de Rosario de Minas)

— Municipio de Tiradentes/ MG

Figura 1.34 — Sobrado Ramalho
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Mapa 2 — Mapa do municipio do Rio de Janeiro

— Municipio de Paty do Alferes/ RJ

Figura 1.35 — Igreja Matriz de N. Sr*. da Conceigéo

— Municipio de Vassouras/ RJ

Figura 1.36 — Sede da Camara Municipal
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— Municipio de Valenca/ RJ

Figura 1.37 — Igreja de Sdo Sebastido do Rio Bonito
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1.5. ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A dissertagdo estd dividida em cinco capitulos: no Capitulo 1, correspondente a
introdugdo, ¢ apresentado o trabalho como um todo: a relevancia do tema, seus objetivos ¢ a
metodologia de pesquisa adotada; o Capitulo 2, denominado “A terra como matéria prima
para a construcao”, ressalta a utilizagao do material terra no mundo e, mais especificamente,
no Brasil, e os motivos que o tornam um material “do passado” e “do futuro”; no Capitulo 3,
“A terra e madeira: aspectos gerais”, de maneira geral, sdo apresentadas caracteristicas e
propriedades relativas aos materiais terra e madeira que fazem deles excelentes matérias
primas para a construgdo civil. Tais caracteristicas sdo essenciais para os apontamentos feitos
no Capitulo 5, principalmente no que diz respeito a identificagdo das possiveis causas das
patologias identificadas nos edificios de pau a pique; o Capitulo 4, denominado “O sistema
construtivo do pau a pique”, enfoca, sob o ponto de vista historico, a utilizagdo do pau a
pique no Brasil e sob o ponto de vista técnico, através da observagdo dos edificios
pesquisados, os materiais constituintes e as variagdes dos modos como se executava a técnica;
no Capitulo 5, denominado “Interven¢do em edificios de pau a pique com valor cultural”,
além de uma rapida abordagem sobre conceitos relativos a preservacao de edificios que
possuem valor cultural para a sociedade, sdo apresentadas: uma metodologia de elaboracao de
projetos de restauracao de bens imdveis, além da sistematizagdo das patologias detectadas nos
edificios pesquisados € que comumente sao encontradas em construgdes de pau a pique que se
apresentam em estado de conservacdo rui. Ainda, este capitulo traz algumas recomendagdes
recolhidas no decorrer das pesquisas (bibliografica e de campo) e através das entrevistas
realizadas, que ressaltam alguns pontos que devem ser levados em consideracdo no momento
da programac¢do e da execucdo de intervencdes especificas em edificios de pau a pique; a

Concluséo apresenta as consideragdes finais sobre o conteudo do trabalho.
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2. ATERRA COMO MATERIA PRIMA PARA A CONSTRUCAO

La cultura en su inicio primigenio, es la cultura de los biomateriales. El
barro ocupara un lugar privilegiado en todo ese proceso y al unirse con
materiales bioldgicos: paja, ramas, excremento de animales, pasara a tener
cualidades Gnicas como materiales de construccion.?

Quando se pensa na terra como material de constru¢do, pensa-se imediatamente no
simples ato de recolhé-la "sob os pés", misturar um pouco de dgua e construir alguma coisa.
Como se vera, o seu processo de utilizagdo para a construcdo de edificios ndo ¢ muito

diferente disso.

Primeiramente, ¢ importante destacar que a terra pode ser usada de maneiras distintas
no ambito da constru¢do: cozida ou crua. Em ambos os casos, os materiais sao recolhidos na
camada mais superficial do solo sendo os métodos de extracao os mesmos. Para ser cozida, a
terra deve ser, de preferéncia, mais arenosa.

Também ¢ importante esclarecer a diferenca entre dois termos que normalmente sao
confundidos: solo e terra. Segundo Neves (2005, p. 4), o termo solo "¢ usado principalmente
quando envolve classificacdes e caracterizagdes, que também sdo adotadas em outros campos
da Engenharia, assim como os termos solo-cimento, solo-cal e solo estabilizado, entre outros"
e terra seria o "solo apropriado para construcao de edificagdes" (2005, p. 4). Portanto, no
presente trabalho, tais termos serdo utilizados segundo os conceitos citados.

A terra crua, como qualquer material, possui vantagens e desvantagens. Destacam-se
como principais vantagens (UNIVERSIDADE FEDERAL DE SAO PAULO, 2006):

- facil obtengdo: estd presente na maioria das regides do planeta;

- economia de custos e de energia: como a terra normalmente ¢ extraida no préprio terreno ou
num local proximo ao mesmo, ndo precisa ser comprada. Além disso, na maioria das vezes,
para a execucao das varias técnicas construtivas que a utilizam, nao € necessaria mao de obra
especializada, o que significa que o proprio morador pode fazer ou reformar a sua casa se
tiver conhecimentos basicos do material’. A economia energética ¢ verificada principalmente
no transporte da terra, que na maioria das vezes nao precisa ser feito com veiculo motorizado
e no fato de que o seu uso nao exige transformacao industrial nem queima;

- produto ecologicamente correto: como nao sofre queima, nao polui 0 meio ambiente, além
de contribuir para a preservagao de materiais organicos como a madeira que, no caso da terra
cozida, ¢ usada como combustivel;

- possui caracteristicas que propiciam conforto térmico: regula o clima no interior dos

? Seminario Exposicion Arquitectura en Tierra — La Paz — Bolivia — Instituto de Investigaciones — Faculdad de
Arquitectura y Artes — Universidad mayor de San Andres, p. 17.

3 Ressalta-se que esta observa¢do ndo se aplica as obras de restauro que necessitam, sim, que o técnico
responsavel pela intervengdo conhega profundamente o material terra e as técnicas que o utilizam.
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edificios devido a sua capacidade de absorver e perder umidade mais rapido e em maior
quantidade que os outros materiais construtivos e armazena calor durante a exposi¢ao ao sol,
perdendo-o lentamente a noite;

- resiste ao fogo;

- ¢ permeavel ao vapor d’agua,;

- quando nao estabilizado, pode ser reciclado infinitamente;

- protege os elementos de madeira e os estabilizantes organicos (como a palha, por exemplo)

no seu interior.

Na mesma bibliografia, além das vantagens sdao também apontadas como
desvantagens:
- a auséncia de padronizacdo do material devido a sua propria variagdo de composi¢do:
dependendo do local de onde ¢ extraida, a terra apresenta diferentes quantidades de
pedregulho, areia, silte e argila, o que influencia diretamente o resultado final da sua
aplicacdo;
- aretragdo do barro (mistura de agua e terra) provocada pela evaporacao da agua;
- a permeabilidade a 4gua, o que exige cuidados redobrados na protegao das paredes,

principalmente.

No ambito da construcdo, ha duas formas de se pensar a utilizacdo da terra crua: a
primeira diz respeito ao seu emprego em edificios aos quais foram atribuidos valores
histéricos, artisticos e arquitetonicos de vital importancia para a historia da humanidade; a
segunda refere-se as enormes possibilidades que esse material oferece para suprir, pelo menos

em parte, o problema do déficit habitacional que assola todo o mundo.

2.1. AS TECNICAS CONSTRUTIVAS

Sao diversas as técnicas que t€m a terra como matéria prima para a sua execucao,
sendo esta utilizada sozinha ou em conjunto com outros materiais como a pedra ou a madeira.
Pode também ser usada como se encontra na natureza ou sofrer algum tipo de processamento.

Existem trés grupos principais de solugdes nos quais se pode agrupar as técnicas
construtivas mais conhecidas:

- construgdes em terra: terra usada como foi encontrada na natureza, com compactagdo
natural. Os exemplos mais conhecidos sdo os da terra escavada e da terra cortada;

- construgdes com terra: terra processada, usada em diferentes consisténcias dependendo da
quantidade de 4gua empregada. Os principais exemplos sdo o da terra sobre estrutura (pau a
pique, torchis, bahareque) ¢ o da terra de enchimento;

- construgdes de terra: terra utilizada apos ter sofrido algum tipo de processamento.
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Destacam-se como exemplos a terra compactada (onde se ressalta a taipa de pildo), o adobe, a
terra modelada, a terra empilhada, a terra derramada e a terra-palha.

A figura 2.1 apresenta um esquema que agrupa as principais técnicas construtivas com
terra crua em 12 sistemas, que sdo: terra compactada, terra cortada, terra de enchimento, terra
de cobertura, terra escavada, terra aplicada, terra-palha, telha derramada, terra prensada, terra
moldada, terra empilhada e terra modelada.

Figura 2.1. Esquema de técnicas construtivas que utilizam a terra crua

22. A UTILIZACAO DO MATERIAL TERRA NO MUNDO: BREVES
CONSIDERACOES

A necessidade do homem em construir abrigos surgiu quando ele percebeu que os
alimentos poderiam ser obtidos a partir do cultivo da terra e da criagdo de animais. Nesse
momento, a sua vida ndmade torna-se sedentaria e a prote¢do contra as intempéries € 0s
ataques de animais predadores passou a ter uma importancia nunca antes pensada.

Foi na natureza que este homem pré-historico, ha cerca de dez mil anos, encontrou os
elementos necessarios para construir seus abrigos: pedra, madeira, barro. Vitruvio (2002, p.
70), no século I a.C., menciona esses abrigos relatando que, por necessidade, os homens
comegaram
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[...] uns, a construir abrigos com folhagens, outros, a abrir covas sob os
montes ¢ alguns, imitando os ninhos das andorinhas e suas construcdes, a
fazer, com galhos e barro, os lugares aos quais se recolhiam.

O mesmo Vitruvio enumera duas formas da utilizagdo do barro na construgao desses

abrigos, nas quais pode-se perceber os principios construtivos do pau a pique. Diz o autor:

Primeiramente, erguidos os esteios e interpostas as vergonteas®, cobriam as
paredes com barro. Outros construiam paredes fazendo secar terras
lamacentas ligando-as com pegas transversais de madeira e, para evitar a
chuva e o calor, cobriam-nas com canigos ¢ folhagens. E depois que, por
ocasido do inverno, as coberturas nao puderam conter as chuvas, fizeram
conduzir as aguas pluviais por tetos inclinados instalando cumeeiras
revestidas de barro.

Pode-se dizer, portanto, que além de ter sido utilizada para a producao de artefatos de
caca e pesca, utensilios domésticos e de ornamentacdo pessoal (joias), a terra, desde os
primoérdios do homem, tornou-se uma das principais, sendo a principal, matéria prima
utilizada por ele também para a construcao.

As descobertas de pesquisas arqueologicas realizadas em todo o mundo vém
contribuindo enormemente para ratificar as qualidades da arquitetura produzida com a terra
crua, fato esse j& exaltado ha muito pela observacdo dos proprios edificios encontrados em
locais como Palestina, Ira, Iraque, [émen, Turquia, China, Peru, México, onde cidades inteiras
foram erguidas com esse material. As técnicas de utilizagdo da terra foram levadas por esses
povos as regides por eles conquistadas, por esses povos conquistados a outras regides e assim
sucessivamente por todo o mundo através dos séculos, o que explica a sua presenga em

praticamente todo o planeta.

2.3. A UTILIZACAO DO MATERIAL TERRA NO BRASIL: BREVES CONSIDERACOES

Sabe-se que, na primeira metade do século XVI, as construgdes erguidas em solo
brasileiro eram feitas, muitas vezes, de maneira provisdria exatamente para que pudessem ser
facilmente substituidas por outras mais solidas a medida em que isso fosse sendo necessario.
Na execugdo dessas construcdes, os principais materiais utilizados eram, como destaca Toledo
(1983, p. 256), a madeira e o barro.

Por fatores propriamente culturais, em muitos dos edificios que substituiram aqueles
improvisados a partir de 1549 (data da fundag@o de Salvador) foram utilizadas a pedra e a cal,
fruto da influéncia da arquitetura praticada no norte de Portugal, ou a terra crua nos sistemas

* Vergontea, segundo o dicionario Aurélio, significa, entre outras coisas, "3. P. ext. Ramo (1) de plantas de certo
porte. 4. Haste de planta” (FERREIRA, 1995, p. 670).
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construtivos da taipa de pildo, heranga mourisca dominante no sul daquele pais, ou do pau a
pique.

A imagem da arquitetura da segunda metade do século XVI foi paulatinamente sendo
mudada, entdo, de extremamente fragil e provisoria para "honradas casas de pedra e cal"
(SMITH, 1975, p. 98), como escreveu Tomé de Souza a Dom Jodo III, apos a sua visita a
Capitania de Sao Vicente. Porém, a escassez de registros € documentos que descrevam mais
amiude as primeiras construg¢des dificulta a andlise do grau dessa fragilidade que a elas era

atribuido pois ha aqueles que créem que elas possuiam certa qualidade:

[...] a maioria das constru¢des primitivas era de madeira, barro, ¢ materiais
vegetais de tal variedade e durabilidade que, no dizer de Brandénio'em
1618, era possivel construir no Brasil boas casas sem o auxilio de pedreiros,
ferreiros ou oleiros.

Acredita-se que, muito pelos fatores culturais anteriormente citados, as "casas de pedra
e cal" eram muito valorizadas por aqueles que as encontravam espalhadas pelas terras recém
ocupadas, como ¢ o caso, ja citado, de Tomé de Souza, em 1553; o de Gabriel Soares de
Souza, que se referiu a uma "torre de pedra e cal" que viu na praca de Olinda em 1584
(SMITH, 1975, p. 98); o do jesuita Ferndo Cardim, também em 1584, que encontrou em
Olinda "boa casaria de pedra e cal, tijolo e telha" (SMITH, 1975, p. 113) e o de Gomes Freire,
em 1742, que escreve ao rei falando sobre a predominancia, em Vila Rica, das casas de "ma
taipa e de pau-a-pique" sobre os poucos exemplares feitos de pedra e cal (VASCONCELLOS,
1977, p. 114). Mas a outro fator também pode ser atribuido o motivo da preferéncia,
principalmente nas regides litoraneas, da pedra e da cal como materiais de construgao e nao o

da terra crua: o clima. Segundo Carlos Lemos (1979, p.15):

A arquitetura do litoral firmou-se nas constru¢des de pedra e cal tendo
tentado, no comego, outras técnicas construtivas. Tomé de Sousa mesmo,
nos seus primeiros estabelecimentos em Salvador, bem que experimentou a
taipa de pildo, técnica barata e de bom rendimento. Luis Dias, pedreiro e
mestre de obras, enviado a Salvador em 1549 para trabalhar nas
fortificagdes da Bahia, em carta de 15 de agosto de 1551, relata os trabalhos
que teve na conservacdo de muralha de terra socada que ruiu com as
chuvaradas fortes [...] porque os muros, achava ele, eram

muito altos para a técnica da taipa mas que, se fossem rebocados com cal
por dentro e por fora, durariam ainda muito ¢ muitos anos. Esse mesmo
mestre noutra passagem da carta sugere a possibilidade de construcdes
definitivas de pedra e cal, certamente mais caras. [...] Logo, logo, todos os
construtores perceberam que a taipa altamente erodivel e que as madeiras
sempre sujeitas a a¢do dos insetos xilofagos ndo podiam ser os materiais
basicos de uma arquitetura feita no litoral quente e umido. Principalmente
no litoral norte. A pedra surgiu imediatamente como o material ideal [...].

No interior do pais, a terra crua foi largamente difundida especialmente pelos paulistas

que, ndo tendo disponiveis nem pedra e nem cal, adotaram a técnica da taipa de pildo e a
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levaram, através das expedicdes bandeirantes, para as regides que correspondem aos atuais

estados de Minas Gerais, Goias, Mato Grosso, Parana e Piaui. Mas ndo so a taipa, apesar de a
maioria dos documentos de época sé a ela se referirem (LEMOS, 14979, p. 16): foram
desenvolvidas e/ou aprimoradas outras técnicas construtivas devido, principalmente, a
presenca de eximios carpinteiros que vinham de Portugal nas expedigdes para dar suporte as
embarcagdes ou para construirem outras novas. Essa intimidade com a madeira, porém, nao
foi exclusivamente devida as necessidades navais, mas também a algumas construgdes
localizadas no litoral central de Portugal, que eram, segundo Toledo (1983, p. 108), feitas
eminentemente em madeira: os chamados “palheiros™ (figura 2.2) e o interior dos moinhos

de vento.

Figura 2.2. Exemplos de “palheiros”

O aprimoramento técnico-construtivo foi sendo atingido de forma crescente: em Sao
Paulo, por exemplo, ja no segundo século de colonizagdo, havia uma maior preocupacao na
escolha do melhor barro, no desenvolvimento de técnicas de estabilizacdo com elementos
vegetais e animais, empregados quando a qualidade do barro ndo era satisfatoria, e na
melhoria dos revestimentos que cobriam as paredes (SAIA, 1975. p. 241). Isso permitiu que
as técnicas construtivas que utilizavam a pedra e a cal, por um lado, e a terra crua, por outro,

acabassem sendo empregadas paralelamente. Segundo Smith (1975, p. 153):

Ao findar-se o segundo século da colonizagdo, os portugueses haviam
implantado com firmeza a arquitetura tradicional da mie patria na terra
nova, impondo-lhe assim uma linha de desenvolvimento que haveria de
manter-se até o fim do periodo colonial. As casas rurais do Norte de
Portugal tinham servido de modelo as casas rurais de Pernambuco, no
Norte, e de Sdo Paulo no Sul, embora no Brasil, o barro tenha substituido na
feitura das paredes a pedra do Minho e das Beiras. A arquitetura urbana de
pedra e cal do Renascimento portugués (...) fora empregada nos edificios
publicos e casas de todas as povoagdes primitivas ao longo da costa.

Existem controvérsias no que diz respeito a contribui¢do dos indios e dos africanos no

modo de construir esses primeiros edificios. Sabe-se que os indios utilizavam em suas ocas

> Palheiros, segundo Toledo (1983, p. 108), sdo "construgdes de madeira assentes nas dunas sobre estacas, [que]
até hoje testemunham na arquitetura popular uma habilidade no uso desse material".
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engradados de madeira e folhas de palmeira para cobri-los e que os negros africanos tinham o
costume de revestir as suas habitagdes com barro, mas nao se sabe ao certo qual foi realmente
o grau de contribuicdo de um e outro, indio ¢ negro, na constitui¢do e¢/ou adaptacido das
técnicas construtivas com terra crua que aqui foram empregadas.

De uma maneira geral, as técnicas construtivas empregadas na época — principalmente
a pedra e cal, a terra crua e a terra cozida — foram aplicadas por todo o territério nacional,

podendo-se notar a presenca de algumas delas como predominantes em determinadas regides:

[no] [...] Sul, a taipa de pildo, os moledos e os adobes ndo estruturados em
madeira [...]; [no] Centro, as estruturas de madeira e o pau-a-pique, mais
adequado a irregularidade dos terrenos; [no] Norte, os frontais tecidos, em
compromisso misto de estruturas autonomas macicas conjugadas
(VASCONCELLOS, 1968, p.47).

Costa (2003, p. 36) ¢ um pouco mais especifico:

[...] a taipa de pildo, encontrando terreno propicio, fixou-se principalmente
em S3o Paulo; a alvenaria de tijolo floresceu mais em Pernambuco ¢ na
Babhia; nas terras acidentadas de Minas, onde os caminhos acompanhavam
as cumeadas, com as casas despencando pelas encostas, o pau-a-pique sobre
baldrames de pedra foi a solucdo natural; ja no Rio de Janeiro, a fartura de
granito marcou a perspectiva urbana com a seqiiéncia ritmada das ombreiras
e vergas de pedra — suporte e arquitrave —, principio construtivo da Grécia
antiga.

A presenga de determinada matéria-prima ou a falta dela, aliada as tradi¢des
construtivas das populagdes colonizadoras, contribuiu significativamente para essa
territorializagdo no emprego das técnicas, o que ndo quer dizer que uma delas, caracteristica
de determinada regido, ndo tivesse sido também utilizada em outras.

A seguir, estdo exemplos de construgdes erguidas com algumas das técnicas

mencionadas anteriormente: moledo (figura 2.3), taipa de pildo (figura 2.4), pau a pique

(figura 2.5) e adobe (figura 2.6):

L
R
Figura 2.

. : A
. Muro de moledo
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1] B

Figura 2.6. Edificio de adobe

De maneira geral, pode-se dizer que as técnicas aqui empregadas nesses primeiros
anos seguiram, por um bom tempo, sem consideraveis modificacdes, isto devido ao “carater
extremamente conservador da arquitetura luso brasileira, sobretudo da arquitetura residencial,
que conservou até o século XVIII muitas das caracteristicas das construgdes anteriores”
(SMITH, 1975, p. 103).

Outro fator a ser considerado € que, salvo algumas raras excecdes, a constru¢do dos
edificios ficava sob a responsabilidade dos “mestres pedreiros ou mestres de risco” (TELLES,
1994, p. 4) que ndo tinham nenhuma forma¢do académica, o que ndo quer dizer que nao
tivessem o dominio sobre as técnicas ¢ as executassem de maneira satisfatoria. Ao contrario,
eram pessoas da propria comunidade, no maximo pedreiros e artesdos europeus que aqui
desembarcavam e que ficavam como responsaveis pelas construgdes. Basicamente, somente
os edificios publicos, os das fortificagdes ou os de algumas familias mais abastadas tinham
algum planejamento, ou melhor, um projeto, e a sua constru¢do era acompanhada por um
arquiteto ou engenheiro, normalmente portugués. Somente nesses edificios se podia notar
alguma modificagdo digna de mencao, fruto de influéncias européias que esses profissionais
teriam trazido consigo ou que chegavam da metrdpole.

Neste contexto brevemente descrito, ja foi possivel notar o quanto se utilizou, nas duas
primeiras décadas do Brasil "descoberto", a terra como material de constru¢do. Por sua
ocorréncia, as técnicas da taipa de pildo, do pau-a-pique e do adobe foram constantemente
mencionadas nos relatos dos viajantes que aqui estiveram e nas cartas enviadas do Brasil a
Portugal. Além do fator da imutabilidade construtiva apontada anteriormente, favoreceram

também para essa disseminacdo do material terra a facilidade em se conseguir as matérias
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escravos facilitou, de certa forma, o emprego das técnicas com a terra crua, tanto no que diz
respeito a construcdo dos edificios quanto a sua manutengao.

Principalmente a partir do século XVIII, outros materiais comecaram a ser inseridos
nas constru¢des como o barro cozido, o ferro e, mais tarde, o cimento. Apesar disso, a terra
crua continuou tendo espago na construcao civil. Infelizmente, a "sabedoria" de execugdo
dessas técnicas ¢ que foi, paulatinamente, sendo perdida e o temor da fragilidade das novas

construcdes tornou-se, por esse motivo, real:

A taipa das constru¢des dos séculos seguintes [XVIII em diante] ndo so
[ndo] apresenta os mesmos cuidados, como, pelo contrario, indica descuido
na fatura propriamente dita e ainda no uso adequado desse processo de
edificar. Deve-se, realmente, supor que as condigdes desfavoraveis de
economia e mobilidade demografica, que afligiram os séculos XVIII e XIX,
vieram criar circunstdncias prejudiciais ao aprendizado das técnicas
correntes. Isto se torna ainda mais sensivel quando se considera que nao foi
apenas o processo de construir com paredes de taipa, o Unico atingido por
essa dificuldade. De fato, certas constru¢des de pau-a-pique, ainda hoje
existentes, atestam que este ultimo processo era também qualificado para
construgdes importantes [...]. Quando se considera que datam do século
XVII, e que atualmente os fazedores de paredes de pau-a-pique ndo
conseguem sendo levantar construgdes que durem alguns anos, fica evidente
que alguns pormenores de fatura deste processo tradicional se perderam
com o correr dos tempos [...] (SAIA, 1975, p. 245).

A perda de conhecimento sobre a execugdo adequada de edificagdes com a terra crua,
principalmente no periodo apds a “revolucdo industrial e no pés—guerra” (BRASILEIRO,
2002, p. 26), provocou um aumento significativo do preconceito em relagdo a sua utilizagao.
Isso porque a quase totalidade das construgcdes passou a ser feita de maneiras as mais
inadequadas, tornando esse tipo de arquitetura sindnimo de precariedade, pobreza e
proliferacdo de doengas. Foram muito comuns observacdes a respeito como a de Souza (1996
apud LOPES, 1998, p. 55), que aponta uma das causas para a consolida¢do desse quadro: "o
antigo saber fazer tem sido substituido e adulterado e o que resta hoje ¢ s6 um arremedo do
que outrora se praticava'.

Esse panorama comegou a mudar principalmente a partir da década de 70 do século
passado, quando pesquisas sobre a utilizagdo tradicional das técnicas de terra crua,
principalmente para a constru¢do de habitagdes populares, comegaram a ser resgatadas e

adaptadas as condigdes atuais de aplicabilidade.
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2.4. A TERRA CRUA COMO PATRIMONIO CULTURAL

Os bens culturais refletem a vida cotidiana dos homens por serem os produtos da
mesma, abrangendo tudo aquilo que pode ser tangivel, ou seja, materializado, por exemplo,
em objetos, documentos, constru¢des, comidas, bem como tudo o que ¢ intangivel, como as
dangas, linguas, saberes fazeres etc.

O patrimonio cultural representa a parcela desses produtos a qual, por algum motivo
especifico, se atribuiu, e se atribui ainda, uma especial necessidade de preservacao
principalmente, segundo a UNESCO, por ele estar ligado a preservacdo da memoria, da
identidade e da criatividade dos povos e da riqueza das culturas. Esse conceito ¢ ratificado e
complementado pelo Instituto Estadual do Patrimonio Historico e Artistico de Minas Gerais

(IEPHA, 2006):

O patriménio cultural de um povo lhe confere identidade e orientagdo,
pressupostos basicos para que se reconheca como comunidade, inspirando
valores ligados a patria, a ética e a solidariedade e estimulando o exercicio
da cidadania, através de um profundo senso de lugar e de continuidade
histérica. Os sentimentos que o patriménio evoca sdo transcendentes, ao
mesmo tempo em que sua materialidade povoa o cotidiano e referencia
fortemente a vida das pessoas. Patrimonio cultural é, portanto, a soma dos
bens culturais de um povo.

E ¢ dentro dessa otica que podemos considerar, portanto, os edificios construidos com
terra crua e as técnicas de constru¢do, conservacdo e restauragdo dos mesmos como parte
integrante do nosso patrimonio cultural. Como bem disse Fernandes (2005, p. 204), "a terra
enquanto natureza € o patrimonio construido em terra enquanto criagdo humana, sdo na sua
esséncia o que mais se aproxima desta filosofia simbolica — a terra e 0 homem em harmonia
perfeita"®.

Varios sdo os exemplares construidos em terra crua em todo o mundo — cerca de cem
sitios ou monumentos — que integram a lista de "Patrimonio da Humanidade" (figuras 2.7 e
2.8). Outras centenas fazem parte do patrimonio de cada nagdo, inclusive do Brasil, onde
diversos monumentos foram e ainda estdo sendo tombados pelo Instituto do Patrimdnio

Histérico e Artistico Nacional (figura 2.9 e 2.10) e por institui¢des e conselhos estaduais e

municipais de patrimonio.

A “filosofia simbolica” & qual a autora se refere é o emblema utilizado pela UNESCO para representar o
patriménio mundial: o quadrado (o homem) dentro de um circulo (a natureza). Segundo ela, este simbolo reflete
a protegdo ¢ a interdependéncia dos bens culturais e naturais.
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Figura 2.7. Abdobadas do templo funerario de Figura 2.8. Cidade de Chan-Chan (Peru):
Ramsés 11 (Egito): patrimonio da humanidade patrimoénio da humanidade

Figura 2.10. Igreja de N. Sr”. da Conceigéo
(Paty do Alferes/ RJ): tombada pelo IPHAN

Figura 2.9. Igreja de N. Sr”. do Rosério
(Pirenopolis/ GO): tombada pelo IPHAN

Apesar de sua importancia, porém, o reconhecimento da terra crua como patrimonio
cultural ¢ bastante recente, tendo tomado impulso significativo somente a partir de fins da
década de 70 do século XX, quando foram classificados como "Patrimonio da Humanidade"
pela UNESCO, como ressalta Dethier (1992, p. 7), "duas cidades inteiramente edificadas em

terra crua — Shibam (figura 2.11) e Sanaa — no Iémen e, na Europa, o célebre palacio de

Alhambra (figura 2.12) em Granada".

-

Figura 2.11. Vista da cidade de Shibam (Iémen): Figura 2.12. Palacio de Alhambra (Espanha):
patrimdnio da humanidade patrimo6nio da humanidade
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Desde entdo, varios encontros e cursos internacionais tém sido realizados para se
discutir a terra como um material “do passado”, presente em edificios de valor cultural que
precisavam (e precisam) ser conservados e restaurados e como um material “do futuro”, por
representar uma possibilidade viavel e concreta de solucionar, pelo menos em parte, algumas
questdes que afligem os paises na atualidade: o déficit habitacional, a crise energética, a
diminui¢do acentuada dos recursos naturais € a poluicdo atmosférica. Fernandes (2005, p.
205) destaca que foi nessa época, mais precisamente a partir de 1977, que "a pesquisa
necessaria a conservacdo do patriménio em terra foi sistematizada e definida, assim como o
desenvolvimento do glossario de termos e a normalizacdo dos ensaios". Ainda segundo a
autora, teria sido nesse periodo que, "pela primeira vez, a arquitetura em terra passa a existir
no léxico da conservacdo e os materiais € métodos tradicionais sdo encorajados e apontados
como solucdes na conservagao".

Apesar desse reconhecimento, vale ressaltar que a utilizagdo da terra crua para a
producdo de habitagdes ainda enfrenta, mesmo na Europa, onde a terra sempre foi bem vista
na construcdo civil, um grande preconceito. Garcia (2002, p. 34-35) aponta alguns fatores,
considerados por ele como ameacgas, que explicam, de certa forma, as origens desse "mal

estar" que rodeia a terra crua como material de construcao:

- obsessdo que discrimina os materiais de constru¢do a partir de um
conceito errado de modernidade que apresenta alguns materiais como o
cimento, o ferro e os polimeros como os simbolos dos "materiais modernos"
e associa o material terra com a pobreza e a precariedade em geral,;

- a perda de identidade cultural como conseqiiéncia de estar imersos num
mundo globalizado, orientado por um mercado livre de economia ndo
regulada mas sim seletiva, que causa uma agressiva competitividade entre
os chamados materiais "modernos" e a terra como recurso natural de
construcao;

- a precariedade das construgdes com terra que resulta da falta de
conhecimentos cientificos no uso deste material na construgao;

- a marginalizacdo da arquitetura de terra no ensino universitirio, que
privilegia outros materiais considerados simbolos do "moderno";

- a falta de inversdo nas politicas nacionais de investigacdo ¢ falta de
programas de financiamento para a construgao de habitacdes de terra;

- a falta de normas técnicas para a construgdo com terra.

A esperanca de que questdes como essa influenciem cada vez menos na utilizagdo da
terra para a construcao civil estd exatamente no trabalho das inimeras instituicdes espalhadas
por todo o mundo que se dedicam tanto a pesquisar esse material e as técnicas nas quais ele
pode ser utilizado quanto a desenvolver novas propostas que resultam em habitacdes de boa

qualidade a preco bastante reduzido. Destacam-se os trabalhos desenvolvidos na Franga, com
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0 CRATerre e com o Comité Especifico do ICOMOS para a Arquitetura em Terra, na
Espanha, com o Centro de Investigagdo Navapalos e na América Latina, especialmente em
paises como Peru, Argentina, Colombia, Brasil e Chile. A atuagdo de profissionais
pertencentes a programas e redes’ ligados ao tema também tem contribuido para essa difusio.

No Brasil, merecem referéncia as pesquisas e projetos desenvolvidos pelo CEPED, o
GRET, o NEPHU e os trabalhos de arquitetos como Wilza Lopes, Raymundo Rodrigues,
Marcos Reco Borges, Sylvio Sawaya, Cydno da Silveira e Karla Caser, além de programas
que incentivam o desenvolvimento de pesquisas na area do ambiente construido, como ¢ o

caso do HABITARE .

7 Merecem ser citados o CYTED, fruto da integracdo entre a América Latina e a Espanha e o Correio Proterra,
rede que une profissionais atuantes no campo da arquitetura e construgdo com terra na América Latina ¢ nos
paises da Peninsula Ibérica.
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3. ATERRA E A MADEIRA: ASPECTOS GERAIS

Antes de iniciar o estudo propriamente dito sobre a técnica do pau a pique, €
importante que algumas questdes inerentes aos materiais terra e madeira sejam conhecidos.
Tal conhecimento permitird uma andlise mais cuidadosa e profunda do objeto de trabalho
(edificio a ser restaurado, por exemplo), essencial nas fases de mapeamento de danos e de
diagnostico explicitadas posteriormente no Capitulo V, fases estas que indicardo a
necessidade e, se for o caso, o grau da interven¢do no edificio.

Visto que a terra ¢ o material de maior interesse para o presente trabalho, ela serd
tratada com mais vagar que a madeira, sendo enfocadas nesta ultima somente algumas de suas
caracteristicas como material de construgdo e o seu comportamento frente as tensdes que

sobre ela atuam no edificio.

3.1. O SOLO

Dentre todas as caracteristicas e classificagdes dos solos, existem aquelas que,
especificamente, devem ser conhecidas por todos aqueles que trabalham com esse material na
construgdo civil, seja para construir novos edificios, seja para intervir naqueles ja existentes.
No decorrer do capitulo, serdo abordados alguns aspectos tais como: origem, fases, tamanho
das particulas constituintes, forma, estrutura, granulometria, plasticidade e atividade

mineralogica.

3.1.1. A formacao (génese) dos solos

Os solos, que constituem a parte solida do planeta, sdo o resultado direto de processos
fisicos e quimicos de intemperizagdo que agem sobre as rochas gerando particulas de diversos
tamanhos.

No intemperismo fisico, as rochas sdo desintegradas sem perder as suas caracteristicas
mineralogicas. Alguns dos principais agentes desse processo sdo, segundo Nogueira (1988, p.
25), o crescimento de cristais estranhos a rocha, como particulas de sal, € o0 movimento de
contracdo e expansdao da mesma provocado pela variagdao de temperatura.

No caso do intemperismo quimico, as rochas sdo decompostas através de reacdes

quimicas entre os minerais que as constituem e solugdes aquosas de diferentes teores.
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Processa-se por fases: na primeira, ocorre o ataque quimico aos minerais com alteragao na
cor, mas a textura original ndo se modifica; na segunda, os minerais estdo totalmente
decompostos, mas ainda ¢ possivel perceber a textura; na terceira, a textura desaparece por
completo (NOGUEIRA, 1988, p. 26).

Os fatores que influenciam nessa formagdao dos solos através de processos de
intemperismo sao, de acordo com Jodo Baptista Nogueira (1988, p. 28):

- composicdo mineraldgica e textura da rocha de origem: "uma mesma rocha poderd formar
solos com propriedades diferentes enquanto que rochas com composicdo e textura diferentes
poderdo formar um mesmo tipo de solo";

- clima: "através da temperatura e da chuva, ¢ o fator preponderante no tipo e extensao do
intemperismo". Por exemplo, em regides onde a quantidade de chuva € grande e a temperatura
¢ alta, o intemperismo quimico ¢ mais ativo e a influéncia dos organismos ¢ mais acentuada.
Em regides com estagdes bem definidas, ha uma agdo dos dois tipos de intemperismo;

- topografia: "controla a percolacao, infiltragdo e velocidade superficial da agua e a erosao";

- vegetacdo: dependendo do tipo de vegetacdo existente em cada regido, varia a quantidade de
acidos organicos que atacam as rochas;

- tempo de atuagdo dos fatores anteriores: influencia diretamente na formacdo de diversos
tipos de solos.

As particulas (ou sedimentos) inorganicas resultantes desses processos de
intemperiza¢do podem permanecer junto a rocha de origem ou se deslocar para outro lugar em
funcdo de agentes tais como a agua, o vento, a gravidade e as geleiras. No primeiro caso, o
solo ¢ conhecido como residual; no segundo, ¢ dito transportado. Existem ainda os solos
denominados organicos, que sdo formados pela mistura de restos de organismos animais ou
vegetais e as turfeiras, estas tltimas "formadas por uma carbonificagdo incipiente de matéria

organica vegetal" (NOGUEIRA, 1988, p. 32).

3.1.2. Fases do solo

O solo ¢ formado por trés fases distintas, como mostra a figura 3.1: a s6lida, a liquida
e a gasosa. As particulas minerais que compdem a fase sélida, conhecidas como so6lidos do
solo, estdo dispostas de maneira a formar uma estrutura porosa que, por sua vez, contém as

fases liquida e gasosa. Os poros da estrutura sdo denominados de vazios do solo.
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Figura 3.1. Fases do solo

Para se conhecer tais fases ¢ necessaria a determinacdo de indices que relacionam
volumes e massas dos constituintes do solo entre eles proprios e entre si, denominados indices
fisicos, importantes por indicarem o comportamento (ou estado) dos solos em um dado
momento. Por ser um assunto demasiado especifico, a sua determinacdo ndo serd aqui

abordada.

3.1.3. Tamanho e forma dos sélidos

As particulas so6lidas do solo possuem diversos tamanhos. Algumas delas podem ser
percebidas a olho nu, como os pedregulhos e as areias; outras sdo tdo pequenas que ficam
visiveis somente no microscopio, como as argilas®.

Basicamente, existem dois tipos de solos de acordo com o tamanho das particulas que
os compdem: os solos grossos, formados pelos pedregulhos e areias (que ainda se subdividem
em grossa, média e fina) e os solos finos, compostos por siltes e argilas.

As caracteristicas de cada uma das fragdes sdo, segundo a ABNT (1995b):

- pedregulhos: "solos formados por minerais ou particulas de rocha" (ABNT, 1995, p. 15).
Sdo inertes e resistentes;
- areias: sua origem ¢ semelhante a dos pedregulhos. Sdo asperas ao tato e quando nao tém

agregadas particulas finas, ndo se contraem ao secar, ndo apresentam plasticidade e

¥ Para se ter idéia sobre a escala de tamanho de determinadas particulas de argila, somente a titulo de
curiosidade, consideremos uma que mega dez Angstrons (0,000001 milimetros). Se ela fosse ampliada para o
tamanho de uma folha de papel, grios de areia com dimensdes entre um e dois milimetros ficariam com um
diametro entre cem ¢ duzentos metros (PINTO, C., 2000, p. 3)
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comprimem-se facilmente quando sobre elas ¢ aplicada determinada carga;
- siltes: "solo que apresenta baixa ou nenhuma plasticidade, e que exibe baixa resisténcia
quando seco o ar. Suas propriedades dominantes sdo devidas a parte constituida pela fragao
silte" (ABNT, 1995, p. 17);
- argilas: sdo marcadas pela sua plasticidade, elevada resisténcia quando secas ¢ alto grau de
atividade em presenga da agua, esta tltima variando em funcao do argilomineral presente. Os
principais minerais argilicos — silica e aluminica — dependendo das associagdes que venham a
ter, constituem grupos entre os quais se destacam os das caulinitas, das montmorilonitas e das
ilitas.

A tabela 1.1 exibe os valores atribuidos pela ABNT (1995b) a cada uma dessas fragdes

dos solos segundo o seu tamanho:

Fracéo Limites definidos pela Norma da ABNT
Matacao de Im a 200 mm
Pedra de 200 mm a 60 mm
Pedregulho de 60 mm a 2,0 mm
Areia grossa de 2,0 mm a 0,6 mm
Areia média de 0,6 mm a 0,2 cm
Areia fina de 0,2 mm a 0,06 mm
Silte de 0,06 mm a 0,002 mm
Argila inferior a 0,002 mm

Tabela 1. Dimensdes das fragdes do solo

Em relagdo a forma, também se podem notar diferencas entre os solos grossos e os
finos. Os primeiros normalmente t€ém sua forma semelhante a esferas sendo que aqueles com
superficies lisas normalmente indicam particulas constantemente transportadas, como € o caso
dos seixos de rios, por exemplo. As particulas que apresentam vértices ou arestas sugerem

solos residuais, como se pode notar na figura 3.2.
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3.1.4. Cor dos solos

A cor de um solo depende das cores dos minerais nele presentes podendo, por isso,
variar em diferentes tipos de solo ou, até¢ mesmo, em diferentes horizontes de um mesmo solo.
Os fatores que influenciam nas diversas tonalidades existentes sdo a rocha de origem, os
intemperismos quimicos ocorridos € a presenca de matéria organica.

Uma das maneiras de se descobrir os componentes dos solos ¢ através da avaliagao de
suas cores: tons escuros de marrom e cinza, além do preto, indicam a presenca de matéria
organica; os vermelhos, amarelos e algumas tonalidades de marrom indicam a ocorréncia de
intemperismo quimico; as cores mais claras indicam solos de origem inorganica onde
predominam a silica, a gipsita ou depdsitos de caulinita (argila) (NOGUEIRA, 1988, p. 34).

Além da NBR 7250 (ABNT, 1982b), existem tabelas que apresentam diversas

tonalidades para a classificacdo das cores dos solos, como a de Munsell.

3.1.5. Estrutura dos solos

A estrutura diz respeito ao modo como estdo dispostas as particulas do solo e as forcas
que atuam entre elas influenciando, além da circulagdo de dgua e ar no seu interior, outras
propriedades fisicas. E importante que seja conhecida, pois auxilia no "entendimento de
diversos fendomenos notados no comportamento dos solos, como, por exemplo, a sensitividade

das argilas’" (PINTO, C., 2000, p. 8).

? Sensitividade das argilas diz respeito a diminuigdo da sua consisténcia apés o manuseio (amolgamento) em
relagdo ao estado natural (indeformado). A consisténcia ¢ indicada pela resisténcia apresentada pela argila e é
quantificada por um ensaio de compressido (PINTO, C., 2000, p.22).
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A estrutura dos solos grossos, mais especificamente das areias, varia entre fofa e
compacta possuindo, uma e outra, os aspectos mostrados na figura 3.3. A forca que atua entre

as particulas, quando do processo de sedimentacdo, ¢ a da gravidade.

I8 TR

a) fofo b) compacto

Figura 3.3. Estrutura dos solos grossos

A estrutura dos solos finos € um pouco mais complexa, pois, sobre ela, interfere uma
série de fatores que acabam por influenciar no seu comportamento. Um deles diz respeito a
superficie especifica das particulas que serd maior quanto menor for o seu tamanho (PINTO,
2000, p. 12). O outro refere-se a estrutura: torna-se importante conhecer, mesmo que
brevemente, as unidades estruturais bésicas de alguns tipos de argila para entender,
conseqiientemente, o seu comportamento quando em contato com a adgua. Para isso, serdo
apresentados a seguir tanto os tipos de ligagdes entre as particulas do solo quanto as
caracteristicas dos minerais presentes nas argilas (minerais argilicos).
- ligagdes: em relagdo as ligagdes, existem dois tipos principais: a intramolecular (dos tipos
i0nica, covalente e heteropolar), onde um dtomo se une a outro atomo da mesma molécula, ¢ a
intermolecular (dos tipos hidrogénio e Van der Waals), onde um atomo se une a outro de uma
molécula diferente. A primeira ¢ dificil de sofrer alteragdes com o passar do tempo por ser
muito forte; a segunda, em relagdo a primeira, ¢ mais fraca, suscetivel a alteragdes devido a
acdo de esforcos externos, o que poderd provocar a modificacdo das propriedades do solo.
Ainda sobre a liga¢ao intermolecular, mais especificamente sobre aquela do tipo hidrogénio,
diz Benedito de Souza Bueno (1984, p. 76): "(...) E uma ligagdo mais fraca do que a de
valéncia principal [intramolecular], porém, dificil ainda de ser quebrada por esforgos
externos". Continua ele sobre a ligagdo do tipo Van der Waals: "(...) Estas ligagdes sao fracas,
facilmente quebradas com a introdugao de moléculas de agua" (BUENO, 1984, p. 82).
- minerais argilicos: os principais sdo os silicatos hidratados de aluminio, magnésio e ferro.
Seus atomos se dispdem em forma de laminas ou lamelas a partir de unidades estruturais
basicas conhecidas como tetraédrica de silica, representadas pela forma trapeisodal indicada
na figura 3.4a, e octaédrica de alumina, representada pela forma retangular mostrada na figura
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3.4b (NOGUEIRA, 1988, p. 80). A ligacdo entre lamelas, constituindo placas, ¢ do tipo
intramolecular, portanto mais forte. J4 a ligagdo entre placas, sendo intermolecular, ¢ mais
fraca e, como se viu, pode resultar em modificacdes no comportamento da argila de acordo

com os esforcos externos que sobre ela possam agir.

[ \
a b

Figura 3.4. Representacdo das unidades estruturais da silica (a) e da alumina (b)

Virios tipos de minerais argilicos sdo formados a partir das associagdes das unidades
estruturais citadas. Dentre eles, serdo destacados os grupos das caulinitas ¢ o das
montmorilonitas.

A unidade estrutural das caulinitas caracteriza-se pela superposi¢do de placas
formadas por uma lamela tetraédrica de silica e outra octaédrica de alumina, como indicado
na figura 3.5. Sendo a ligag¢do entre as placas do tipo hidrogénio, apesar de intermolecular, ¢é
bastante dificil a penetracdo de moléculas de agua entre elas, o que permite que nao ocorra

inchamento ou contragdo do solo que contenha este argilo-mineral.

'q lamela
/
Al Ligacio
PLACA < Si intermolecular
1
i / .3 S—
igacao
\ M/ intramolecular
do tipo hidrogénio
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Si
-7
Al 7.2x 10 mm
Si

Figura 3.5. Unidade estrutural da caulinita
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As montmorilonitas ou, como também sdo conhecidas, bentonitas, como ndo sdo

adequadas para utilizacao na construgao civil, ndo serdo aqui tratadas.

3.1.6. Identificacéo dos solos através da analise de suas particulas

E possivel conhecer, através da analise de suas particulas constituintes (composicio
granulométrica), o solo com o qual se estd trabalhando. Esse conhecimento torna-se
importante a partir do momento em que, pela realizacdo de ensaios em laboratério e em
campo, pode-se fazer a identificagdo das caracteristicas e do provavel comportamento desse
solo.

Os ensaios de laboratorio fornecem informagdes precisas sobre os diversos tipos de
solo e sobre as suas caracteristicas. Os procedimentos para a sua realiza¢do sdo normalizados
pela ABNT. Geralmente sao realizados somente se os resultados dos ensaios de campo nao
forem suficientes para caracterizar os solos devido ao seu alto custo e ao fato de nem sempre
existirem laboratdrios especializados proximos aos locais onde estdo sendo realizados os
estudos nos edificios.

Os ensaios de campo, também conhecidos como expeditos, podem ser feitos no local
da coleta do solo ou nos arredores do edificio que estiver sendo estudado. Para uma primeira
analise e identificacdo daqueles solos que serdo adequados para o uso que deles se pretende,
os ensaios de campo sdo bastante indicados, pois seus resultados sdo confiaveis (quando

realizados adequadamente) e de baixo ou nenhum custo'’.

3.1.7. Estabilizacdo dos solos

Existem técnicas conhecidas como estabilizagdo que sdo adotadas no sentido de
melhorar as caracteristicas de cada tipo de solo se estes, naturalmente, nao forem totalmente
adequados para o uso no sistema construtivo pretendido.

A estabilizacdo interfere diretamente "(...) sobre a textura ou sobre a estrutura
modificando a porosidade ou a permeabilidade de um terreno ou melhorando as ligagdes entre
as particulas"10 (BATI, 2001, p. 154), além de melhorar a sua resisténcia mecanica (a
compressdo, a tragdo e ao cisalhamento) e a abrasdo pelo vento e pela chuva (SANTIAGO,

2001, p. 58).

' No Capitulo 5 esta a indicagdo dos principais ensaios que devem ser realizados em edificios de pau a pique,
tanto para aqueles ja existentes quanto para novas construgoes.
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As caracteristicas dos aditivos utilizados para estabilizar o solo devem ser
minuciosamente conhecidas, pois  determinados  produtos que sdo  empregados
indiscriminadamente, além de ndo produzirem o resultado esperado, serdo agentes de futuras
patologias, tanto para as agdes de conservacao e restauro quanto para novas construgdes. Por
isso, a realizacdo de pesquisas, de laboratério e de campo, sobre o comportamento dos
estabilizantes em cada caso ¢ de grande auxilio no que diz respeito a sua eficiéncia e ao seu
custo final de utilizacgao.

Segundo Hugo Houben (1994, p.74), existem trés tipos de estabilizacao:

a. Mecanica: as particulas do solo sdo rearrumadas através de processos de compactagdo ou de
modificagao da sua granulometria, sem o acréscimo de aditivos. O primeiro processo, que
interfere na estrutura do solo, refere-se, basicamente, a redu¢ao dos vazios com o auxilio de
uma prensa, de um vibrador ou de um pildo. O segundo, que se baseia na modificacdo da
textura do solo, ¢ caracterizado pelo acréscimo ou pela eliminacdo de graos conforme a
composi¢ao do mesmo (SANTIAGO, 2001, p. 60):

- solo rico em graos graudos: o excesso devera ser eliminado por peneiramento;

- solo rico em finos: do total do solo a ser usado, uma parte ¢ lavada e posteriormente
misturada a parte restante;

- solo com textura descontinua: se a curva granulométrica apresentar um patamar,
acrescenta-se a fracdo faltante; se a curva apresentar um pico, exclui-se a fracdo em excesso;

- solo muito arenoso e solo muito argiloso: mistura-se os dois tipos.

b. Fisica: a textura original do solo ¢ modificada através da adigdo de graos (ja citado
anteriormente) e de fibras, que sdo os dois métodos mais usados. Quando, por exemplo, uma
parede de terra (seja qual for o sistema construtivo adotado) estd sujeita a movimentos de
expansao, compressao e tensdo e a acdo da agua, a utilizagdo das fibras é recomendada porque
estas formam, juntamente com a fragdo arenosa do solo utilizado, uma armadura que os
distribui de maneira mais uniforme pela area deste material. Com a sua adi¢do, se em excesso,
"a resisténcia mecanica final do material ¢ reduzida, mas se ganha em estabilidade e
durabilidade" (BARDOU e ARZOUMANIAN apud NEVES, 2005, p. 11).

Podem ser usadas fibras de origem vegetal como a palha, o sisal (figuras 3.6 € 3.7), o
feno, as fibras de palmeiras, de bambu e de casca de coco; de origem animal, como os pélos e

as crinas; de origem industrial como a fibra de vidro, o ago etc.
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p e gl -
Figura 3.7. Detalhe da figura 3.6.

No caso do pau-a-pique, as caracteristicas das fibras que serdo usadas nas camadas de
embogo e reboco deverdo ser um pouco diferentes daquelas que serdo usadas no enchimento,
principalmente pela condicdo de maior exposicao daqueles (sdo camadas mais externas) e
pelos movimentos de expansdo e retracdo que eles tém de suportar. Segundo Alain Hays
(1986, p. 72), "(...) as altas tensdes que tém que suportar o reboco por sua situagdo muito
exposta ¢ seu modo de colocagdo em camadas finas pedem mais exigéncias para a selecdo das
fibras que no caso do enchimento (...)". Ainda para o autor, elas devem ser resistentes a
tragcdo, faceis de misturar, ter uma boa aderéncia com as argilas, ndo absorver muita agua,
serem pouco apodreciveis e possibilitarem a realizacao de trabalhos em camadas delgadas. As
fibras do enchimento garantem a esta camada, naturalmente mais argilosa que as outras duas,
uma maior flexibilidade — o que permite que ela acompanhe os movimentos da trama sem

fissurar em demasia — e aumentam o poder de aderéncia do reboco no embogo.

c. Quimica: para alterar as caracteristicas do solo, principalmente no que diz respeito a
diminui¢do da sua capacidade de absor¢do de dgua, os produtos adicionados reagem fisico-
quimicamente com as particulas ou criam uma matriz que liga ou encobre os graos. No
primeiro processo, o estabilizante (que pode ser um acido, um polimero, um floculante etc.)
inicia um processo de catalizagdo que "liga" as folhas de argila (HOUBEN, 1994, p. 77); no
segundo, o estabilizante preenche os vazios do solo, envolvendo e unindo as particulas. Os
produtos mais comumente utilizados neste segundo caso sao:

- cimento (solo-cimento): normalmente usa-se o cimento Portland;

- cal (solo-cal): geralmente ¢ usada a cal virgem ou aquela ja hidratada;
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- gesso: usado para aumentar a coesdo entre as particulas do solo;

- betume: impermeabiliza o solo preenchendo os seus vazios. Apresenta resultados mais
satisfatorios para terras arenosas e siltosas;

- resinas: normalmente sdo usadas para impermeabilizar o solo (lignina, silanos), para
aumentar a sua resisténcia mecanica (goma arabica, goma-laca) e para consolidar camadas de
embogo e reboco em desprendimento (resinas a base de acetato polivinilico e de alcool
polivinilico, suspensdes acrilicas, epoxi etc.). Sdo produtos muito caros € nem sempre dao os
resultados esperados, pois até aqueles mais compativeis com a terra, como € o caso do silicato

de etila (silica), apresentam inconvenientes.

A utilizacdo concomitante de dois ou mais dos métodos de estabilizacdo vistos
anteriormente ¢ aceitavel desde que os resultados ja tenham sido previamente pesquisados, o
que evitara possiveis danos ao edificio onde os mesmos serdo empregados.

Existem produtos de origem vegetal e animal que também sdao bastante conhecidos
principalmente por fazerem parte das tradicdes do "saber fazer" dos artesdos construtores, mas
cuja eficacia no que diz respeito ao que lhes € atribuido proporcionar ao solo, ainda nao foi,
ou foi insuficientemente comprovado cientificamente. A titulo de curiosidade, alguns deles
sdo apresentados a seguir:

- para melhorar a impermeabilidade a 4guas externas: cinzas, pozolana ou p6 de tijolos
cozidos, clara de ovo, leite, sabdo, sangue, mucilagem (liquido de cactaceos), urina de boi,
esterco de boi e cavalo, 6leos e gorduras animais;

- para melhorar a resisténcia & compressao: cinzas;

- para aumentar a dureza: urina de boi (para rebocos que contenham cal), pozolana ou p6 de
tijolos cozidos, mucilagem (liquido de cactaceos), fezes de boi, caseina;

- para aumentar a coesdo: mucilagem (liquido de cactaceos), fezes e urinas de boi e cavalo,
colas de "chifres, ossos, cascos e peles" (SANTIAGO, 2001, p. 70);

- para aumentar a resisténcia as intempéries: urina de cavalo, secre¢do de térmitas, suco de

folhas de bananeira.

3.2. AMADEIRA

Apesar de serem responsaveis por uma grande parte das patologias detectadas em
paredes de pau a pique, em algumas situagdes, os problemas nao estdo relacionados com a
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escolha da terra ou com a ma execuc¢ao da técnica, mas a falta de critério na escolha da melhor
madeira a ser utilizada para conformar as tramas ou as solicitacdes indevidas a que as mesmas
ficam sujeitas.

Abaixo, foram elencadas algumas consideragdes sobre a madeira como material de
constru¢do que devem ser levadas em consideragdo quando da sua aplicagdo em edificios,

principalmente no caso de paredes de pau a pique.

3.2.1. Consideragdes iniciais

Segundo Isabela Cruz (1999, p. 3), a madeira ¢ o "principal tecido formador do tronco
dos vegetais das espécies arboreas". E por esse tecido que a seiva, composto formado por
agua e sais minerais, circula até as folhas e garante o processo de nutricdo da planta. Seus
troncos sdao formados por fibras que se desenvolvem segundo determinadas dire¢des
(normalmente paralelas ou perpendiculares em relacdo ao eixo longitudinal do tronco),
desenvolvimento esse que influencia diretamente na homogeneidade e na expansdo dos
mesmos.

A sua composi¢do quimica ¢ caracterizada pela presenca de celulose, hemicelulose e
lignina e varia conforme a espécie botanica. Tais espécies dividem-se em dois grupos:

— coniferas (gimnospermas): possuem madeira mais mole, suas folhas t€ém forma de agulha,
crescem horizontalmente através da formagdo de anéis (exogenas)'' e sdo tipicas de regides de
climas frios. Sdo exemplos o pinho e o eucalipto;

— frondosas (angiospermas monocotiledoneas e dicotiledoneas): as dicotiledoneas,
normalmente utilizadas em constru¢des, possuem madeira mais dura e, por isso, sdo mais
resistentes aos esfor¢os (tensdes) e aos agentes de degradacdo. Suas folhas sdo largas e o seu
crescimento, também feito através de anéis, € mais lento que o das coniferas. Como exemplos,
pode-se destacar a magaranduba, a cerejeira, os ip€s, as perobas, a imbuia, o cedro € o mogno.

A morfologia do tronco de um vegetal exdgeno, que € o que particularmente interessa
ser aqui conhecido, mostra, a nivel da microestrutura, a existéncia de varias camadas que

estdo indicadas na figura 3.8.:

""" As arvores endogenas, diferentemente das exogenas, crescem de dentro para fora (palmeiras e bambus)
(OLIVEIRA, 1996, p. 38).
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Figura 3.8. Morfologia do tronco de arvores exégenas

Essas camadas, especificadas a seguir, apresentam as seguintes caracteristicas:
— casca — elemento mais externo do tronco formado por células mortas;
— cambio — responsavel pelo crescimento do vegetal;
— lenho — corresponde a madeira propriamente dita e é a parte mais resistente do vegetal. E
subdividido em: alburno ou “branco da madeira” (CRUZ, 1999, p. 6) por ser de cor mais
clara, constituido por células vivas responsaveis pelos movimentos ascendentes da seiva e
menos resistente e mais suscetivel ao ataque de fungos e insetos; e cerne, que ¢ o elemento de
sustentacdo das plantas adultas, geralmente de cor escura, formado por células do alburno que
perderam as suas fungdes fisiologicas. Os extrativos presentes nesta ultima camada lhe
conferem propriedades como cheiro, cor, gosto e, em alguns casos, apresentam atividades
inibidoras ou toxicas aos organismos xiléfagos lhe servindo como preservantes naturais
(LELIS, 2001, p. 5);
— medula — nucleo representativo do crescimento primario da planta. E pouco duravel e
apresenta baixa resisténcia mecanica ndo sendo indicada, portanto, para ser usada em

construcoes.

Em termos de microestrutura, ¢ importante ressaltar aqui as células ou fibras, como
sdo mais conhecidas, das dicotiledéneas'. Correspondem a “tubos de paredes finas alinhados

na dire¢do axial do tronco e colados entre si” (PFEIL, 2003, p. 2-3) que cumprem o papel de

12 As células das coniferas sdo chamadas de traquedides.
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elementos portantes desse ultimo. A referéncia que se adota em relagao a direcao das fibras
(figura 3.9.) resulta em modificacao das propriedades principalmente mecanicas da madeira: a
dire¢do longitudinal apresenta valores maiores de resisténcia e rigidez se comparados aos das

diregdes radial e tangencial.

radial

Figura 3.9. Dire¢des da madeira

3.2.2. Caracteristicas da madeira como material de construcao

A madeira sempre foi um material utilizado pelo homem em varias de suas atividades,
inclusive na de construir. Testemunhos arqueologicos comprovam que, desde o periodo
Neolitico, troncos de arvores eram usados para construir abrigos (JOHNSON, 1994, p. 62).
Nos edificios de pau a pique, geralmente estdo presentes nas estruturas autdnomas e na
composi¢do das tramas.

Puccioni (1997, p. 64) destaca algumas caracteristicas que tornam a madeira um
excelente material de construgdo: "boa resisténcia mecanica a compressao e a tragdo, baixo
peso proprio, boa resisténcia ao choque, bom isolamento térmico e acustico, boa
trabalhabilidade e bela aparéncia". Porém, como todo material, também apresenta algumas
desvantagens: ¢ altamente comburente, sofre variacdes de volume quando as condigdes
ambientais variam, principalmente em se tratando da umidade, e ¢ suscetivel ao ataque de
organismos xilofagos.

As caracteristicas inerentes ao material variam de espécie para espécie. Por essa razao,
¢ essencial que tanto a morfologia (j& apresentada) quanto algumas propriedades sejam
conhecidas para que um resultado 6timo seja alcangado no emprego da madeira em edificios.

A seguir, estdo listadas, resumidamente, algumas dessas propriedades:
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3.2.2.1. Fisicas

— umidade: a umidade contida na madeira influencia diretamente em algumas de suas
propriedades. Quando uma madeira abatida ¢ colocada para secar ao ar livre, ela comeca a
perder parte da agua que estava contida no interior de suas células ocas e aquela que fora
absorvida pelas paredes das fibras para o meio ambiente até que atinge um ponto de equilibrio
cujo valor pode variar entre 12% e 15% (OLIVEIRA, 2002, p. 106);

— retratibilidade: a variagdo da umidade da madeira pode fazer com que a mesma sofra
modifica¢des em sua forma através de processos de retracdo ou inchamento;

— densidade: ¢ uma das principais propriedades das madeiras, pois interfere na sua resisténcia
as tensdes de cardter mecanico. Refere-se ao menor ou maior afastamento dos feixes lenhosos
(o que significa, respectivamente, a uma menor ou maior densidade), & dimensao das células
que formam esses feixes, a sua composi¢ao quimica e a idade do vegetal (CRUZ, 1999, p. 8);
— cor: geralmente, as madeiras mais claras possuem menor densidade e menor resisténcia
mecanica que as mais escuras (CRUZ, 1999, p. 10);

— textura: diz respeito ao arranjo das células e das fibras em cada espécie. E importante para a
identificagdo das espécies botanicas, além de influenciar no desdobro e na serragem das toras;
— odor: pode ser fator para a identificacdo de espécies e auxiliar na avaliagcdo do nivel de
umidade contida nas pecas. Est4 presente nos 6leos, nas resinas e nas substancias volateis da
madeira que evaporam junto com a adgua no seu processo de secagem (CRUZ, 1999, p. 13) e
que ficam depositados nas cavidades das células;

— rigidez: desde que mantidos certos limites de pressdo, temperatura e esfor¢os mecanicos,
permite uma constincia da forma e das dimensdes das pecas de madeira. (CRUZ, 1999, p.
17);

— resisténcia: dizer que uma madeira € resistente a determinada tensdo ¢ também dizer que ela
¢ capaz de suporta-la. Por isso, tal resisténcia ¢ calculada "pela maxima tensao provocada por
determinada solicitacdo que pode ser aplicada a uma pega, sem que ela venha a sofrer ruptura

ou deformacao permanente" (CRUZ, 1999, p. 14).

3.2.2.2. Mecanicas

Tais propriedades relacionam-se diretamente a disposi¢do das fibras, pois, como se
viu, estes sdo os elementos portantes e, por isso, 0s maiores responsaveis pela resisténcia
mecanica da madeira. Os aspectos qualitativos das propriedades mecanicas da madeira estao
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relacionados diretamente com a posigdo € o comportamento das fibras frente as diversas
tensdes. As principais tensdes que podem agir sobre a madeira quando empregada em
edificios de pau a pique (tanto em estruturas autbnomas quanto nas tramas) sao as seguintes:

— tragdo: a madeira apresenta seu melhor comportamento frente a tragdo quando esta incide
no sentido paralelo as fibras (axial), situagdo demonstrada pela figura 3.10. Sua resisténcia vai
diminuindo gradualmente quando a tensao passa de axial para inclinada e, finalmente, chega a
perpendicular, situacdo em que a sua resisténcia ¢ muito baixa (figura 3.11), pois torna-se
muito facil a separagdo das fibras. Ultrapassada a tensdo de resisténcia a tragao, a tendéncia ¢é

que o material se rompa (REBELLO, 2000, p. 50).

T MENOR
MAIOR [
RESISTEONCI A RESISTENCIA
T
Figura 3.10. Tenséo de tragdo paralela Figura 3.11. Tensdo de tragdo perpendicular

— compressdo: para tensdes de compressdo incidentes paralelamente as fibras da madeira, a
resisténcia ndo € tao alta quanto no caso da tragdo neste mesmo sentido, mas € bem aceita
para pecas curtas (figura 3.12). Porém, a medida em que a tensdo vai aumentando de
intensidade, aumentam também as chances de na peca ocorrer uma flambagem, que ¢ a perda
da estabilidade do material antes da sua ruptura (REBELLO, 200, p. 50) pela separacao das
fibras (figura 3.13).

MAIOR
RESISTENCIA

Figura 3.12. Tensdo de compressao paralela
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Figura 3.13. Aspecto de pegas flambadas

Nos casos de compressdo perpendicular a diregdo das fibras (figura 3.14), a resisténcia
da madeira ¢ cerca de 4 menor que nos casos de compressao paralela (CALIL Junior, 2003,
p- 38). Nessas circunstincias, as pecas ficam sujeitas a um movimento de flexdo (figura 3.15)
cuja intensidade depende de fatores tais como a porosidade da madeira e as caracteristicas da

tensdo (posi¢do, extensao, distribui¢ao).

MENOR
RESISTENCIA

C

Figura 3.14. Tensdo de compressdo perpendicular

Figura 3.15. Aspecto de pegas fletidas
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Quando ocorre a flexdo, as fibras sdo solicitadas a compressao axial, a tragdo axial e

ao cisalhamento horizontal (figura 3.16). A pec¢a se rompe quando da

Formacdo de minasculas falhas de compressdo seguidas pelo
desenvolvimento de enrugamentos de compressdo macroscopicos. Este
fendmeno gera o aumento da area comprimida na secdo e a redugdo da area
tracionada, podendo, eventualmente, romper por tracdo (CALIL JUNIOR,
2003, p. 41).

Figura 3.16. Flexao em peca de madeira

— tor¢do: a madeira possui uma resisténcia muito boa as tensdes de tor¢do, casos em que tanto
as secdes transversais quanto horizontais da pega giram em torno de seu eixo, que permanece

reto. E bastante dificil ocorrer este tipo de situacio.

— cisalhamento: a madeira comporta-se bem as tensdes de cisalhamento perpendiculares as
fibras (figura 3.17), mas a resisténcia ¢ minima quando as tensdes sdo no sentido das mesmas

(figura 3.18).

MAIOR
RESISTENCIA

Q= forga cortante

Figura 3.17. Tensdo de cisalhamento perpendicular

MAIOR
RESISTENCIA

Q= forga cortante

Figura 3.18. Tensdo de cisalhamento paralela
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4. O SISTEMA CONSTRUTIVO DO PAU A PIQUE

(...) Ainda agora ¢ s andar pelo interior que elas logo
surgem ao longo das estradas. Feitas com o pau do
mato proximo e da terra do chao, mal barreadas, como
casas de bicho, dao abrigo a toda a familia — criancas
de colo, garotos, meninas, os velhos, tudo de mistura e
com aquele ar doente e parado, esperando.. E
ninguém liga de tao

habituado que esta, pois aquilo faz parte da terra como
formigueiro, figueira-brava e pé de milho — ¢ o chao
que continua."

Lucio Costa

Neste capitulo sera vista, mais amiude, a técnica do pau a pique ¢ a sua utilizagdo em
edificios brasileiros de valor cultural.

Trata-se, basicamente, de uma trama de madeira constituida por paus verticais (pausm
a pique) presos, em ambos os lados, a paus horizontais (ripas) sobre a qual é aplicada

manualmente uma argamassa de barro que preenche seus vazios (figuras 4.1 ¢ 4.2).

4\ FRECHAL

PAU VERTICAL
(A PIQUE)

[ T———_REBOCO

ENCHIMENTO

N PAU HORIZONTAL
(RIPA)

Figura 4.1. Se¢do de uma parede de pau a Figura 4.2. Parede de pau a pique
pique

O pau-a-pique, ao contrario de outras técnicas de arquitetura que utilizam a terra crua

;. . . e ~ 7 14
como matéria-prima — o adobe e a taipa de pildo, por exemplo — ndo ¢ estrutural *, mas de
vedagdo. Por isso, quando ¢ empregada em paredes externas, estd sempre associado a

existéncia de uma estrutura autonoma, em geral a gaiola de madeira, mas outros materiais,

3 COSTA, Lucio. Arquitetura. 2 ed. Rio de Janeiro: José Olympio, 2003.
' “Parede que, além de se constituir em vedagio, suporta por toda a sua extensdo as cargas da construgio. E
macica e geralmente de taipa de pildo, alvenaria de pedra, tijolos ou adobe” (AVILA, 1996, p.69).
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como a pedra e os tijolos cozidos, podem ser empregados.

Como toda técnica construtiva, também apresenta variagdes de execugdo, de
composicdo e de nomenclatura que estdo relacionadas diretamente as regides onde ¢
encontrada. No que diz respeito a nomenclatura, as designagdes mais conhecidas sdo baseadas
na propria forma de fazé-lo, na colocacdo dos paus e na aplicagdo do barro: pau a pique, taipa
de mao, taipa de sopapo, taipa de sebe, pesco¢do, tapona, barro armado. A matéria prima
existente no local de execucdo do edificio (terra, madeira, cipd) e, por isso, sem custos, era (e
ainda ¢€), na grande maioria das vezes, a preferida.

Geralmente, o pau-a-pique era utilizado no interior das edificagdes € em pavimentos
superiores por ser bastante leve — algumas paredes apdiam-se, inclusive, diretamente sobre o
assoalho de pavimentos superiores sem vigas especificas de sustentacdo — mas € possivel
encontrar exemplares onde a gaiola de madeira, interna e externamente, no térreo € nos
pavimentos superiores, foi totalmente por ele preenchida.

As paredes que possuem uma Unica fileira de paus verticais (o que se adotou chamar
como trama simples) tém espessuras que normalmente variam entre quinze e vinte
centimetros (figura 4.3). As paredes com trama dupla — aquelas em que ha duas fileiras
paralelas de paus verticais — chegam a ter espessuras entre quarenta e cinquenta centimetros

(figura 4.4).

|, FRECHAL
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Figura 4.3. Esquema de trama simples Figura 4.4. Esquema de trama dupla

A seguir, sdo feitas algumas consideracdes sobre a utilizagdo do pau a pique no Brasil
que demonstram o quanto essa técnica foi, e continua sendo, importante para a historia da

arquitetura no pais.
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4.1. O PAU A PIQUE NO BRASIL

Sobre a origem da utilizagdo do pau a pique no Brasil, ndo se tem maiores
informagdes. Diferentemente de outras técnicas construtivas — como, por exemplo, a taipa de
pildo que ja era utilizada em Portugal anteriormente ao século XVI, o pau a pique parece ter
sido o resultado da soma de experiéncias portuguesas, africanas e indigenas para erguer

edificios. Para Lemos (1999, p. 42),

tudo indica que essa técnica tenha sido universal, variando somente o sistema
estrutural de sustentagdo na vertical da referida trama barreada. Vimos que
Tibiri¢a, no testemunho de Anchieta transcrito por Serafim Leite, fez as
paredes da primeira capela jesuitica de barro e paus. Teria aprendido com os
padres? Os negros africanos conheciam a técnica (...).

Milanez (apud LOPES, 2001, p. 42) considera que foi uma mistura das palicadas e
tramas de madeira dos indigenas com as técnicas portuguesas no que diz respeito ao trabalho
com a terra crua e com as paredes cobertas de barro dos africanos, posi¢do também

compartilhada por Freyre (1981, p. 302-303):

(...) a construcdo de taipa (...) [teria] se generalizado na Bahia dos primeiros
tempos, onde ficou ‘popular e rural’ por uma 'facil alianga": a taipa
portuguesa e a cabana de varas e palmas dos indios, & que o negro da Africa
ajuntou o sistema de as cobrir de lama ou arremessos de barro que
chamamos de ‘sopapo’.

Outros ja sugerem a realizagdo de pesquisas mais profundas para se saber realmente de
quem foram as influéncias e qual a contribuicdo dada por cada um dos povos, como comenta

Vasconcellos (1968, p. 47):

(...) embora o pau-a-pique se tenha difundido por todo o Brasil, e
intensamente em Minas, ¢ €le totalmente desconhecido em Portugal. Nao ha,
em todo ésse pais, exemplo de sua aplicagdo. Ndo ha, por sua vez, indicagdes
seguras de sua origem africana, a partir das areas de onde provieram os
negros escravos. Em como dos territérios mulgumanos, talvez, que ndo o
levaram para a peninsula ibérica, se transferiram para o Brasil e para as
Minas, ¢ problema ainda a pesquisar. A obscuridade de sua origem ressalta
das referéncias documentais alusivas a sua introdu¢do em Portugal, por
ocasido da reconstrucdo de Lisboa [mas ndo do pau-a-pique em si, mas da
estrutura autdnoma de madeira que, na maioria das vezes, 0 acompanha.

Como se pdde notar, a "origem" do pau a pique e/ou a origem das influéncias que

permitiram a constitui¢do da técnica ainda esta longe de ser consenso entre aqueles que tratam
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e escrevem sobre o assunto. E importante, porém, ressaltar, que independente dessa "origem",
0 pau a pique foi uma técnica adotada na maioria das regides do Brasil. Existem diversos

relatos que falam sobre o seu emprego desde o inicio da colonizagao:

(...) notamos em primeiro lugar, que as casas rusticas, de pau e barro, com
vdos e coberturas rudimentares, levantadas nos primeiros cercados de
paligada, ao iniciar-se a colonizagdo, sdo iguais as primeiras casas existentes
junto aos engenhos e nas aldeias de Pernambuco, quando da invasdo
holandesa; iguais as dos primeiros arraiais de Minas um século depois, na
época febril do ouro; iguais as casas isoladas, pioneiras, que vemos em
qualquer rumo do sertdo, esparsas a beira dos rios, nas rogas longinquas ou
dentro da mata espessa.

A casa que veio em seguida, feita, do mesmo modo, de paus cruzados e
barro; de pedra irregular ligada com argamassa, de adobe ou taipa de pildo, é
ja de melhor construgdo e realizada com os ensinamentos e reminiscéncias
da casa portuguesa, pois, edificada por portugueses, segue 0s seus sistemas
de construgdo, apenas adaptados ao meio ¢ aos materiais existentes. Define-
se; toma logo forma precisa e estabelece usos que sdo imutaveis como leis,
no correr do seu desenvolvimento, dai por diante (RODRIGUES, 1975. p.
285 e 286).

A técnica era usada em construgdes as mais diversas, desde senzalas até igrejas
matrizes, passando por casas térreas e sobrados de dois ou mais pavimentos. Vauthier ([18--

?], p. 91) nos da uma visdo do pau a pique das senzalas de engenhos que viu em Pernambuco:

(...) As paredes sao de pau-a-pique. Pequenas estacas de madeira com casca,
de 5 a 6 centimetros de didmetro, fincadas na terra, suportam um gradeado
horizontal, formando quadrados de 20 a 25 centimetros de lado, cheios de
barro grosseiramente alisado pela parte de fora. Nenhum reboco protege esse
enchimento, por isso, a agdo das chuvas e do calor o deteriora prontamente,
praticando ali aberturas suplementares através das quais penetra no cubiculo
um pouco de luz e de frescura (...)

Apesar de ter sido levada pelos bandeirantes paulistas para Minas Gerais em fins do
século XVII juntamente com outras técnicas construtivas que utilizavam a terra crua, o pau a
pique era empregado no territorio paulista em pequena escala, j& que a taipa de pildo a técnica
adotada para a constru¢do da maior parte dos edificios daquela regido até o século XIX,
principalmente devido a escassez e/ou a dificuldade de se trazer do interior outros materiais
como a pedra e madeiras de lei. A partir do final do século XVIII, juntamente com os
mineiros que migram para Sdo Paulo em busca de novas pastagens para o gado (LEMOS,
1999, p. 76), chegou, “reintroduzido”, o pau a pique, onde passou a conviver
harmoniosamente com a taipa de pilao a partir de entdo, como ressalta ainda Lemos (1999, p.

124): "a taipa de pilao por fora das construcdes, constituindo as paredes mestras, € a taipa de
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mao (com muitas variantes construtivas) nas divisdrias internas". Segundo o mesmo autor,
pode-se verificar também, em regides paulistas ndo influenciadas pela ocupagdo mineira,
remanescentes de construgdes que possuem um tipo proprio de utilizagdo do pau a pique, que
foi chamado por ele de "paulista tradicional", onde "todos os elementos verticais da trama de
varas se apoéiam em embasamento de taipa de pildo ou de pedra argamassada com barro ou,
ainda, sobre alvenaria de tijolos igualmente ligados com terra molhada" (1999, p. 125).

Na Bahia, como se viu, a técnica ja era conhecida desde a constru¢do dos primeiros
edificios em solo brasileiro e constituia uma grande parcela deles. Em Pernambuco, mais
especificamente em Recife e Olinda, apesar do predominio das construgdes de tijolos
macigos, os sobrados de pau a pique eram encontrados por toda parte. No caso de Olinda,
destacamos a descri¢do, feita por um escritor holandés no século XVII, de um desses sobrados

que, na verdade, representa todos os demais no que diz respeito a forma de construir:

A maneira de construir deles consiste em fincar tantos esteios quantos sio
necessarios para o tamanho da casa; sobre eles, constroem um andar com a
altura de um homem e por cima deste andar um teto, coberto de telhas ou
folhas de palmeira. Usam o andar térreo para deposito, fechando-o por meio
de um entrangado de varas embocado e cuidadosamente caiado por dentro e
por fora (SMITH, p. 124).

No Estado do Rio de Janeiro, a técnica é bastante encontrada em cidades do interior
como Valenga,Vassouras, Barra do Pirai, Pirai, Paty do Alferes, entre outras. Na capital, a
cantaria foi utilizada em maior escala.

Como visto, foram os bandeirantes paulistas que introduziram em Minas Gerais, em
fins do século XVII, as técnicas de utilizagdo do barro, em especial o pau a pique. A principal
explicagdo para a adogdo desta técnica na regido mineira foi a sua facilidade em adaptar-se a

terrenos muito acidentados, como ¢ constatado por Lucio Costa (2003, p. 37):

(...) nas terras acidentadas de Minas, onde os caminos acompanhavam as
cumeadas, com as casas despencando pelas encostas, o pau-a-pique sobre
baldrames de pedra foi a solugdo natural (...).

4.2. ESPECIFICIDADES SOBRE A TECNICA
Os diversos sistemas construtivos que utilizam a terra como matéria-prima estao
reunidos em dois grupos que sdo, segundo Puccioni (1997, p. 12-17), as estruturas auto-
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portantes, onde se destacam as técnicas de alvenaria de pedra seca, pedra e barro, pedra e cal,
taipa de pildo, adobe e de tijolos, e as estruturas autdbnomas. Particularmente para o presente
trabalho este Ultimo sistema — estruturas autdbnomas — serd melhor analisado por estar a ele
associada a técnica do pau a pique.

Ainda segundo Puccioni (1997, p. 16), o sistema de estruturas autdbnomas ¢ composto
por uma estrutura principal ou autdbnoma, que desempenha a fungdo portante, pois recebe e
"transmite ao solo o peso do telhado, dos pisos intermediarios, das paredes divisorias e das
paredes de vedacdo", e por uma estrutura secundaria, cujas funcdes sdo contraventar a
estrutura principal e vedar os quadros (vaos) formados pelas pegas que a constituem.

Nas construgdes atuais, ¢ bastante comum o uso de concreto ou do aco para a
execucdo de pilares e vigas de uma estrutura principal. Porém, em edificios com valor
cultural, a madeira ¢ o material comumente encontrado na confec¢do das mesmas, que sao

também conhecidas como "gaiolas" (figura 4.5).

Figura 4.5. Esquema de estrutura autbnoma (“gaiola”) de madeira
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Como exemplifica a figura 4.6, a gaiola geralmente ¢ composta por pecas verticais,
denominadas esteios (pilares), aos quais estdo ligadas pecas horizontais denominadas
baldrames, madres e frechais (vigas), de acordo com a sua posi¢do nessa estrutura. Como
solugdo preventiva, era comum os baldrames estarem apoiados sobre uma parede baixa de
alvenaria de pedra ou de adobe para evitar que possiveis infiltracdes vindas do solo
(ascendentes) atingissem essas € outras pe¢as de madeira. As partes dos esteios que ficam
incrustadas no solo, conhecidas como nabos (figura 4.7), recebiam tratamento especial,
principalmente através de aplicagdo de fogo, para resistirem melhor visto que estavam em

contato constante com a umidade do solo.

FRECHAL
/ | —EsTED
NO ANGULO DA

CONSTRUGAO

PAREDE DE CUNHAL
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BURRO ALVENARIA DE
PEDRA

Figura 4.6. Esquema de estrutura autdbnoma com vedagdo em pau a pique

A técnica do pau a pique:
subsidios para a sua preservagao




53

Figura 4.7. Esquema de gaiolas onde se destacam os nabos

Sobre as pecas conformadoras da gaiola e as suas fungdes estruturais na mesma,

ressalta Toledo (1983, p. 256):

(...) Os esteios nao eram fincados diretamente no solo, nasciam de troncos
previamente fincados (nabos). Os baldrames eram isolados do solo e, para
ndo haver flexdo, eram colocados apoios intermediarios [burros]. Os frechais
eram responsaveis pelo travamento superior e armagdodos  beirais.  As
ombreiras de janelas apoiavam-se diretamente no frechal e no baldrame. A
rigidez do conjunto era assegurada pelo uso de pegas de madeira em diagonal
formando um X. Eram as aspas ou cruz de Santo Andr¢ (...).

Nos edificios pesquisados para o presente trabalho, foi encontrado um exemplo
classico de cruz de Santo André (figura 4.8) que estd ilustrado na figura 4.9. Ao invés de duas
pecas em diagonal formando uma cruz, pode-se também encontrar, refor¢ando

estruturalmente a parede, apenas uma dessas pernas.

Figura 4.8. Esquema de Cruz de Santo André Figura 4.9. Cruz de Santo André
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Os vaos das gaiolas eram preenchidos por paredes de vedagdo, que constituem as
estruturas secundarias, ¢ podiam ser executadas pelas mais diferentes técnicas como as
alvenarias de tijolos cozidos e os entramados.

A familia dos entramados consiste em estruturas eminentemente artesanais onde

(...) a terra, bastante plastica e misturada com fibras, ¢ aplicada sobre um
suporte do tipo encanastrado de ripas de madeira ou bambu, entrangcado de
ramos, para guarnecer uma estrutura geralmente feita de madeira
(CRATERRE, 1992, p. 144).

Essa familia ¢ composta por varias técnicas também conhecidas como mistas — por
unir estruturas vegetais e enchimento de terra — que sdo utilizadas pelo homem hé milénios
em diversas regioes do planeta. Algumas dessas técnicas, executadas principalmente na

América Latina, estdo destacadas na tabela 2.1.

Pais Denominacao
Argentina estanteo/ quincha
Bolivia tabique
Brasil taipa de mao/ pau a pique
Equador, Venezuela bahareque
Peru quincha

Tabela 2. Principais técnicas de entramados encontradas em paises da América Latina

No Brasil, a técnica de entramado mais empregada como estrutura secundaria ¢ a do
pau a pique, que pertencente ao grupo das taipas'’. E uma técnica eminentemente artesanal
onde o seu executor, aqui considerado como artesdo, trabalha com praticas de construgdo
transmitidas, normalmente, de geracdo a geragdo. Uma das caracteristicas mais marcantes
desse sistema construtivo e que, na maioria das vezes, passa despercebida pela maioria das
pessoas, ¢ a existéncia das marcas dos dedos dos artesdos que ficam gravadas no barro como
se fossem a sua identidade, a sua assinatura "andnima", uma forma de dizer: "esse ¢ o produto
das minhas maos" (figuras 4.10 a 4.13). E essa integracdo artesdo/barro ndo para por ai: ela
tem inicio numa etapa até anterior ao barreamento, quando a terra, misturada a dgua e ao suor

do taipeiro, ¢ pisada e marcada, momentaneamente, também pelos seus pés (figura 4.14).

"> Taipa: o termo de origem arabe refere-se a “parede feita de barro socado ou mole, misturado a outros
materiais, que lhe emprestam maior plasticidade e resisténcia, a exemplo da cal, areia, cascalho, fibras vegetais,
estrume animal etc (...)”. (AVILA, 1996, p. 87).
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Figura 4.10. Marcas dos dedos gravadas durante o barreamento

Figura 4.11. Marcas dos dedos do taipeiro Figura 4.12. Detalhe da figura 4.11.
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Figura 4.13. Marcas dos dedos gravadas no barro Figura 4.14. Taipeiro pisando o barro
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4.3. ELEMENTOS QUE COMPOEM UMA PAREDE DE PAU A PIQUE

Uma parede de pau a pique ¢ composta por diversos elementos, cujas caracteristicas

estdo descritas a seguir:

4.3.1. Trama

A trama ou esqueleto de uma parede de pau a pique é o elemento estruturador da
propria parede; ¢ ela que sustenta o enchimento de barro e que faz a ligacdo dessa "estrutura de
vedacdo"'® & estrutura auténoma. Principalmente nas construg¢des mais antigas, os paus eram
cortados no mato proximo e utilizados para compor as tramas em seu estado natural. O
conjunto das tramas das diversas paredes constitui o esqueleto desse tipo de edificio (figura

4.15).
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Figura 4.15. Esqueleto de uma casa de pau a pique

E possivel encontrar tramas constituidas somente de paus roligos (figura 3.20) ou
somente de paus serrados (em construgcdes mais recentes) (figura 4.17) e/ou compostas pelos

dois tipos (figura 4.18).

' Estrutura ndo no sentido de suportar cargas, mas no sentido de um conjunto de elementos que serdo
responsaveis pela vedacdo de algo.
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Figura 4.16. Trama constituida por paus roligos Figura 4.17. Trama constituida por paus serrados

Figura 4.18. Trama constituida por paus verticais
roligos e paus horizontais serrados

Uma trama ¢ composta por paus verticais, paus horizontais e pelo emento que faz a

ligagdo entre ambos, como descrito abaixo:
4.3.1.1. Paus verticais

"Estes paus sdo freqiientemente roli¢os, com sua casca inclusive, em se¢do compativel
com a espessura pretendida para as paredes que vao compor" (VASCONCELOS, 1979, p.
45). Nao existe uma distancia fixa para a colocagdo dos paus, mas foi possivel notar, no caso
de tramas simples, medidas que variam em torno de um palmo e meio entre eles (mais ou
menos trinta e trés centimetros).

Os paus da trama simples sdo encaixados nos baldrames e frechais (para pavimento
térreo) e/ou nas madres e frechais (para pavimentos superiores). O tipo mais comum de
encaixe ¢ aquele em que as extremidades dos paus sdo inseridas em orificios feitos nas faces
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superiores dos baldrames e/ou das madres (figuras 4.19 a 4.21) e nas faces inferiores dos

frechais e/ou das madres.

Figura 4.21. Furos para encaixe de paus verticais

Outro tipo de encaixe encontrado para o caso de trama simples ¢ do tipo macho e

fémea, como se pode verificar nas figuras 4.22 e 4.23.

\ FRECHAL

il
PAU e
VERTICAL
RIPA
(
( ) ;
" S Lo
Figura 4.22. Esquema de encaixe do pau vertical no Figura 4.23. Encaixe do tipo macho e fémea do
frechal pau vertical no frechal
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Também podem ocorrer casos em que os paus verticais t€m a as suas partes superiores
presas as faces laterais dos frechais. Nestas circunstancias, as varas podem ser fixadas nas
faces posteriores dos paus verticais, fazendo parte entdo do “miolo” da parede (figura 4.24) ou
entdo na parte externa dos mesmos até uma certa altura, sem se aproximar do frechal (figuras

4.25 a 4.27). Sobre esses ultimo caso, comenta Lemos (1999, p. 126):

(...) Esta visto que o revestimento dessas paredes n3o tem espessura
suficiente para esconder o tal pau rolico horizontal, que garante a
verticalidade do paramento. Disso resulta que a parede em uma de suas
faces, nunca a externa, apresenta uma protuberancia paralela ao forro e
sempre suja de p6 acumulado.

FRECHAL
PAU VERTICAL
PAU
HORIZONTAL

ESTEIO ZlZlZiZlZ 2zl

NER |- i

.

Figura 4.24. Tipo de trama em que os paus verticais sdo presos as faces laterais
dos frechais e as varas, nas faces posteriores dos frechais
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Figura 4.25. Tipo de trama em que os paus verticais sa3o presos as faces laterais
dos frechais e as varas, nas faces frontais dos frechais

Figura 4.26. Protuberancia na parede Figura 4.27. Detalhe da figura 4.26

Ha ainda as situagdes em que os paus verticais possuem suas faces superiores
paralelas as faces inferiores dos frechais (figura 4.28). Aqui, a trama normalmente ¢

presa somente pelas varas aos esteios.
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Figura 4.28. Paus verticais com faces
superiores paralelas a face inferior do frechal

Uma outra solug¢do encontrada em um dos edificios pesquisados para a ligagao entre os
paus verticais e o frechal é aquela que ocorre em paredes de "trama dupla" (figuras 4.29 e
4.30), onde as extremidades superiores daqueles primeiros sdo presas em uma ripa que, por

sua vez, € fixada na face inferior do frechal.

FRECHAL
RIPA DE
FIXAGAO
PAU
HORIZONTAL

PAU VERTICAL

Figura 4.29. Tipo de trama em que as extremidades superiores dos paus verticais sdo presas em uma
ripa fixada na face inferior do frechal
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Figura 4.30. Paus verticais presos em ripa fixada no
frechal

Para paus verticais (e, as vezes, para os horizontais), ao invés de madeira, pode-se
também utilizar o bambu, mas nos edificios historicos pesquisados nao foi constatada a

presenca deste material.

4.3.1.2. Paus horizontais

Também conhecidos como ripas ou varas, completam a trama criando, juntamente
com 0s paus a pique, os vazios que posteriormente serdo preenchidos pelo barro. Syvio de

Vasconcellos (1979, p. 45) refere-se a eles:

normalmente a estes [aos paus verticais], sdo colocados outros, mais finos,
ripas ou varas (...). Estas varas horizontais podem ser rolicas, de taquaras
inteiras ou de canela de ema. No norte utilizam-se os troncos de carnauba
(...). Podem ser colocadas duas a duas, de um lado e outro, no mesmo nivel
ou alternadamente, de modo a corresponder cada uma a um intervalo de duas
do lado oposto (...).

As possibilidades de posicionamento das ripas na trama as quais se refere o citado
autor (figura 4.31) sdo complementadas por Pisani (s.d., sem paginacdo), que exemplifica a

sua colocag@o em, apenas, um dos lados da trama (figura 4.32).

A técnica do pau a pique:
subsidios para a sua preservagao




63

Figura 4.31. Esquema de colocagao das ripas na Figura 4.32. Esquema de colocagdo das ripas
trama: paralela e alternadas em apenas um lado da trama

Em termos de travamento, podem ser encaixadas nos esteios e/ou nos pilares, mas €
raro encontrar situagdes desse tipo. Normalmente as suas faces sdo paralelas a face do esteio.

Nos edificios pesquisados, observou-se que a grande maioria das ripas das tramas €
feita com madeira extraida de palmeiras (como o palmito) e de coqueiros, cuja composi¢ao €

rica em fibras (figura 4.33).

Figura 4.33. Ripa de madeira de palmeira

A distancia que separa as ripas geralmente ¢ menor que a distdncia dos paus verticais,

ficando em torno de um palmo (mais ou menos vinte e dois centimetros).

4.3.1.3. Elementos de unido entre os paus da trama

Os paus a pique e as varas podem ser unidos por diversos materiais. Nos casos de
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serem amarrados, sdo usados materiais principalmente de origem animal, como o couro, €
vegetal, como o cipo (figuras 4.34 e 4.35) e alguns outros citados por Vasconcellos (1979, p.
45): "(...) ‘seda em rama, o linho, o cAnhamo, canabis sativa, o tucum, o cravete, o guaxima, o
imbé, o buriti’ e outros diversos géneros proprios para cordas, conhecidos no Brasil pelo
nome genérico de embiras (...)". Além desses, também podem ser encontrados metais como o
arame, por exemplo, mas este tipo de material ¢ de utilizagdo mais recente (do século XX em
diante). Nos casos de serem pregados, os elementos mais comumente encontrados sdo os
pregos (figura 4.36) ou os cravos. Também podem ser encontradas tramas que possuem o0s
paus verticais e horizontais unidos através de encaixes, mas esse ultimo caso ndo foi

constatado nos edificios pesquisados.

Figuras 4.36. Ripa presa ao pau a pique por prego
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4.3.2. Enchimento

O enchimento ¢ uma mistura feita de barro, 4gua e, muitas vezes, de fibras. Sua funcao
¢ preencher os vazios da trama, formando o corpo da parede.

As caracteristicas da terra do enchimento s3o essenciais para garantir a durabilidade do
conjunto (trama + enchimento + revestimento). Pesquisas realizadas na Europa mostram que a
terra ideal ¢ aquela onde predominam "(...) os elementos finos do solo como a areia fina, o
silte e a argila, que permitem a coesdo da mistura e uma boa aderéncia com as fibras" (HAYS,
1986, p. 37). De acordo, ainda, com tais pesquisas, a mistura devera possuir "(...) elasticidade
que lhe permita seguir, sem rachar-se, os movimentos naturais da estrutura de madeira" (1986,
p- 37).

A aplicagdo do barro sobre a trama ¢ feita manualmente (figura 4.37), comegando de
baixo para cima, por duas pessoas que se dispdem, uma de frente para a outra, em ambos os
seus lados. Cada uma delas coloca, ao mesmo tempo e sobre o mesmo vazio da trama, um
punhado da mistura previamente preparada, apertando-o contra o punhado da outra. Para o
sucesso desse processo, influencia o acabamento da ripa que possibilita uma boa aderéncia da
mistura principalmente quando as quinas sdo vivas, além do grau de coesdo da citada mistura.
As marcas deixadas pelas maos dos taipeiros, além das caracteristicas ja sublinhada no inicio
deste capitulo de corresponder, de certa forma, a “assinatura” do mesmo, também possui a
funcdo eminentemente técnica de auxiliar na ancoragem (fixa¢do) do emboco, quando este

existir, ou do reboco.

Figuras 4.37. Barreamento da trama
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Para aumentar a elasticidade da mistura e permitir que ela acompanhasse possiveis
movimentagdes da estrutura autonoma sem sofrer maiores danos, podiam a ela ser

adicionadas fibras de origem animal e/ou vegetal, como crinas, pélos e palhas.

4.3.3. Revestimento

O revestimento de um edificio com paredes de pau a pique compdem-se, geralmente,
de trés camadas — emboco, reboco e acabamento. Tais camadas sdo aplicadas sobre o
enchimento com o objetivo de garantir a0 mesmo prote¢ao € um maior apuro estético.

Sdo trés as camadas principais de revestimentos: emboco, reboco e acabamento, como

descrito a seguir.

4.3.3.1. Embog¢o/Reboco

O embogo ¢ a camada de argamassa que se localiza entre o enchimento de barro e o
reboco, mas ndo ¢ obrigatdria a sua utilizacdo. O reboco é a camada mais externa, que serve
como acabamento final ou como suporte para outros tipos de acabamento, como a pintura, por
exemplo.

Geralmente, a composi¢ao do embogo € pensada em funcdo de ser ele uma espécie de
“ponte” entre o enchimento e o reboco, sendo entdo composto por terra, material presente no
primeiro, por cal, material presente no segundo e por areia, que estd presente em ambos. O
reboco ¢ constituido, normalmente, somente por areia e cal.

Além desses materiais basicos, ¢ nestas duas camadas, como visto no Capitulo III,
onde mais comumente se misturam aditivos visando uma impermeabilizacdo mais eficiente,

uma diminui¢ao do processo de retragdo do barro ao secar e/ou uma ligacao entre ambas.

4.3.3.2. Acabamento (pintura, azulejos etc)

Apos a aplicagao do reboco, era usual a parede receber uma ultima camada de
protecdo que, ao mesmo tempo, conferia-lhe um melhor acabamento estético. Na grande
maioria das vezes, a caiacdo era o processo de acabamento preferido por ser de facil aplicacao
e de baixo custo. Tintas pigmentadas a base de cal também foram largamente empregadas,
sendo a utilizagdo da propria argila como pigmento (por exemplo, da tabatinga, termo que
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popularmente refere-se a um tipo de argila de cor ocre ou branca). Essas tintas a base de cal e
de argila tém a grande vantagem de serem plenamente compativeis com os materiais
utilizados no reboco, mantendo a sua permeabilidade. Além disso, como possuem a
viscosidade de uma pasta, auxiliam no recobrimento de pequenos orificios e fissuras
existentes no reboco dificultando, assim, a penetragdo de agua.

As figuras 4.38 e 4.39 apresentam um pedaco de revestimento onde podem ser notadas

as trés camadas de revestimento que normalmente sdo aplicadas sobre o enchimento de uma

parede de pau a pique.

CAMADA DE
PINTURA

REBOCO
EMBOCO

Figuras 4.38. Pedago de revestimento VESTIGIOS

DO
ENCHIMENTO

Figuras 4.39. Detalhe da figura 4.38

Em paredes internas, era comum a existéncia de pinturas ornamentais, como mostram

as figuras 4.40 a 4.42:

Figuras 4.40., 4.41 e 4.42. Pinturas parietais

Outros materiais também podem ser encontrados dando acabamento as paredes de pau

a pique, tais como azulejos, telhas de barro e tabuas de madeira.

A técnica do pau a pique:
subsidios para a sua preservagao




