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Sumario: A reparagéo e o refor¢o de estruturas de madeira realizada in situ através de sistemas, que utilizam
colas estruturais e elementos de ligagao ou reforgo em ago ou em materiais compdsitos, constitui uma solugéo
estruturalmente eficiente e economicamente competitiva quando comparada com as técnicas convencionais.
Contudo, apesar de estas técnicas ja terem alguma expressdo na Europa, séo ainda pouco conhecidas a nivel
nacional, constituindo uma area emergente com significativo potencial de expanséo em Portugal. Nesse sentido,
tém sido desenvolvidos estudos no LNEC para aprofundar o conhecimento acerca desta tecnologia, por forma a
ultrapassar as limitagbes que esta ainda apresenta e potenciar a sua utilizacdo e dissemina¢do no meio técnico.

1. IMPORTANCIA DO TEMA E CONTEXTO DA INVESTIGACAO

A conservagao e reabilitagdo do patriménio edificado tém uma importancia cada vez maior ao nivel social e
economico. Esta situacdo deve-se ndo s6 ao valor histérico do patriménio, onde a madeira desempenha um
papel estrutural fundamental mas, também, a necessidade de usar e preservar eficientemente os recursos
existentes. Por esse motivo, é essencial utilizar técnicas que sejam pouco intrusivas, eficientes, econémicas e
duraveis, como é o caso das técnicas de reparagéo e reforco de estruturas de madeira por meio de colagem em
servigo [1, 2]. So exemplos destas intervencdes: a reparagao de fendas com inje¢do de colas ou colmatagéo
com madeira colada; a reparacdo de apoios deteriorados através da reconstituicdo ou substituicio localizada de
parte do elemento estrutural por proteses, de argamassa polimérica ou de madeira, ligadas a madeira sa
remanescente por meio de vardes ou chapas, metalicas ou de materiais compésitos de matriz polimérica
reforcada com fibras sintéticas - PRF, fixados com colas estruturais; o reforgo de elementos estruturais ou de
ligacdes tradicionais por colagem, interna ou externa, de chapas ou vardes de ago ou de perfis pultrudidos de
PRF; a reparacdo e o reforgo de elementos estruturais apresentando fendas profundas ou repassadas ou
delaminagao significativa (no caso de madeira lamelada colada), para aumentar a resisténcia perpendicular as
fibras, através da colagem de vardes metalicos ou de PRF [3, 4].

As técnicas utilizadas tradicionalmente envolvem, na maior parte dos casos, a substitui¢do integral do elemento
de madeira deteriorado ou a reforgar, por elementos semelhantes, ao invés de se proceder a sua conservagéo
ou reabilitagdo localizada, mesmo nas situagdes em que tal seria preferivel devido ao caracter historico da
estrutura. As técnicas envolvendo ligagbes coladas possuem vérias vantagens face as convencionais, por
exemplo: sdo pouco intrusivas, limitando ao minimo o material substituido e a perturbagdo da estrutura e dos
seus ocupantes; proporcionam ligagdes de grande resisténcia e rigidez, existindo no mercado colas a base de
resinas sintéticas, com grande resisténcia mecanica e durabilidade e aptidao para uma grande diversidade de
aplicagdes, em fabrica e em obra; e as intervengdes sao em geral mais simples, versateis e rapidas.

Contudo, apesar dos grandes desenvolvimentos que esta tecnologia tem conhecido nos ultimos anos, a
preocupagdo com a durabilidade das ligagdes coladas e com a sensibilidade das colas a temperatura tém
limitado a utilizacdo destas técnicas em muitas situagdes, sendo fundamental identificar as formulagdes mais
adequadas, avaliar, compreender e melhorar o seu comportamento a curto e longo prazo.
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2. ESTUDOS REALIZADOS

Nesse sentido, o0 LNEC/NEM desenvolveu varios estudos acerca do desempenho e durabilidade de colas e de
ligagbes coladas; os quais permitiram: (A) Identificar os principais fatores que influenciam a ades&o a madeira
[1, 5]; (B) Determinar as condicdes de servigo tipicas para estes sistemas através da monitorizagéo de diversas
estruturas em Portugal e no Reino Unido [1, 6]; (C) Prever as temperaturas de servigo a que as ligagdes coladas
no interior da madeira ficariam expostas em resposta a solicitagdes térmicas exteriores [1]; (D) Perceber quais
os efeitos do método de preparagéo, da espécie de madeira, das condigdes de cura e das condigdes de servigo
no desempenho e durabilidade da cola e da ligagdo colada [1, 7]; (E) Provar que é possivel aumentar a
durabilidade de uma ligagao colada através da modificagao fisico-quimica da superficie da madeira [1, 8-10]; (F)
Provar que é possivel diminuir a sensibilidade das colas epoxidicas a temperatura mediante regimes de cura e
pos-cura especificos [1, 7]; (G) Desenvolver um método de ensaio realistico que permite avaliar o desempenho
e a durabilidade de sistemas de reparagéo ou reforgo por meio de vardes colados e selecionar as colas
estruturais a utilizar neste tipo de sistemas [1, 11]; (H) Desenvolver técnicas para aplicagéo in situ de pds-cura
as linhas de cola para melhorar a sua resisténcia e rigidez a temperaturas moderadamente elevadas [12].

3. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Os principais desenvolvimentos futuros nesta area prendem-se com a necessidade de estabelecer critérios de
selecdo e conformidade e de criar ensaios harmonizados de desempenho e durabilidade para os produtos e
sistemas de colagem. E, também, necessario desenvolver métodos no destrutivos para avaliar a qualidade das
colagens produzidas, quer inicial quer durante a vida util da estrutura.
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