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SUMARIO

A avaliagdo de estruturas de madeira em servigo requer conhecimentos especificos e
experiéncia, suscitando muitas vezes dificuldades aos agentes envolvidos na reabilitagdo de
edificios. Esta comunicagdo apresenta uma metodologia para inspec¢do, avaliagdo e
quantificacdo da seguranca de estruturas de madeira em servigo e refere alguns principios que
devem reger as intervengdes de conservagdo subsequentes.

1. INTRODUCAO

A avaliagdo de estruturas de madeira em servigo requer conhecimentos especificos e
experiéncia, suscitando muitas vezes dificuldades aos agentes envolvidos na reabilitacdo de
edificios. Por um lado, os engenheiros e arquitectos envolvidos na reabilitagio debatem-se
geralmente com falta de formagdo relativamente a madeira ¢ as técnicas de construgdo
tradicionais, que lhes permitam interpretar as estruturas e estimar os efeitos de eventuais
anomalias que estas apresentem. Por outro lado, ndo existem actualmente em Portugal
carpinteiros profissionais experientes, como era pratica entre nos antigamente e € corrente
ainda hoje em muitos paises europeus.

Estas limitacdes acabam muitas vezes por permitir intervencdes de reabilitagdo em que
recuperacdo das estruturas de madeira ndo recebe, infelizmente, a mesma aten¢do nem
detalhada ao mesmo nivel que outras partes da construgdo, mas entregue ao critério
capacidades do empreiteiro, ou sub-empreiteiro, sem a correcta avaliagdo do existente,
especificacdo cuidada de materiais e tratamentos e a pormenorizaggo das ligacdes.
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As dificuldades acabam assim por se traduzir frequentemente numa baixa eficiéncia ou
durabilidade das intervengdes, mas também por motivar frequentemente a demoligdo de
estruturas que poderiam com vantagem ser mantidas em servigo, ainda que requerendo algum
tipo de intervengao.

2. INSPECCAO PRELIMINAR E DELINEAMENTO DAS INTERVENCOES
2.1 Aspectos gerais

A madeira ¢ um material com uma grande variabilidade natural (entre espécies diferentes e
mesmo dentro de uma mesma espécie), fortemente anisotropica, higroscopica e susceptivel de
degradacdo por agentes bioldgicos [1]. Tem sido aplicada na constru¢do numa grande
variedade de situacdes, nem sempre com os cuidados adequados de construcdo e de
manuten¢do, sendo frequentemente os elementos de madeira os primeiros a denunciar
deficiéncias de estanquidade da envolvente e consequentes problemas de humidade excessiva
na constru¢@o, que tém de ser resolvidos.

Por maioria de razdo, comparativamente a outros materiais, ¢ fundamental prever a realizagdo
de campanhas de inspecgdo periddicas para avaliar o estado de conservacao da madeira
aplicada em edificios, com fung@o estrutural ou ndo estrutural, e levar a cabo prontamente as
acgOes de manutengdo necessarias.

Quando uma estrutura de madeira se encontra aparentemente em bom estado (Fig.1), sem
indicios de problemas estruturais e sem degradacdo significativa, e ndo se prevé a alteragdo das
condi¢cdes de exploracdo (ambiente e cargas), ¢ legitimo realizar eventuais acertos ou
reparagdes pontuais — “substituindo igual por igual” — sem necessidade de grandes verificagdes
estruturais.

Figura 1: Estrutura em razoavel estado de conservagao.
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Pelo contrario, caso haja indicios de deficiéncias estruturais ou esteja prevista a alteragcdo das
condi¢des de apoio ou de carregamento, ou quando em presenca de degradagdo extensa da
madeira que obrigue a uma intervengdo profunda, ¢ fundamental proceder a uma avaliagdo
criteriosa das condi¢des de segurancga (Fig.2).
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Figura 2: Alteracdo do sistema estrutural devido a remogao de paredes no piso inferior.

2.2 Inspecciio preliminar

A inspeccao preliminar deverd permitir tomar decisdes quanto a eventual necessidade de
medidas de emergéncia (por exemplo evacuar um edificio, restringir o acesso a determinadas
zonas e/ou escorar as estruturas). Permitira também avaliar a necessidade e a viabilidade de
realizar uma inspecg@o mais detalhada, delinear a estratégia e definir os meios necessarios para
a avaliacdo subsequente.

As estruturas de madeira podem constituir uma parte significativa da construgdo, sendo
sobretudo empregues em coberturas e pavimentos, mas também no interior de paredes
estruturais ou de compartimentagdo, sucedendo que muitas vezes estdo ocultas por
revestimentos de madeira, argamassa ou estuque.

Numa inspec¢do preliminar [2] devem ser procurados indicios de ma conservagdo dos
elementos de madeira, mesmo que ocultos, frequentemente traduzidos por vibragdes ou
deformagoes acentuadas (salientadas por exemplo por fendas nos estuques que os revestem),
ou sintomas diversos associados a humidificagdo frequente ou continuada dos materiais da
construgdo (por exemplo manchas de humidade ou cheiro a mofo). Estas situagdes, bem como
outras potencialmente perigosas, como por exemplo madeira na proximidade de redes antigas
de agua ou esgotos, caves mal ventiladas, paredes humidas, beirados ou outros pontos
singulares da cobertura, devem seguidamente ser investigadas, mediante a realizagdo de
prospecgoes e, sempre que possivel, do acesso directo aos elementos de madeira.

Quando detectados problemas de degradacdo numa parte da estrutura, deve procurar-se
apreciar sumariamente o estado de conservaciao do resto do edificio, j4 que muitas vezes os
problemas estdo interligados e podem encontrar-se disseminados.
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Convém ndo esquecer que, embora o ataque bioldgico esteja na origem da maioria das
situagdes de deterioragdo e frequente rotura dos elementos de madeira aplicados em edificios,
os problemas estruturais requerem igualmente analise e medidas correctivas adequadas.

Importa ter em conta que as estruturas antigas, incluindo aquelas a que atribuimos valor
historico, podem apresentar deficiéncias estruturais, seja devido a erros de projecto e/ou de
execucdo, seja em consequéncia de solicitagdes excepcionais a que tenham estado sujeitas
(sismo ou incéndio), ou ainda em resultado de intervengdes anteriores (Fig. 3).

Figura 3: Elemento principal da asna cortado.

3. INSPECCAO DETALHADA PARA AVALIACAO DA SEGURANCA
3.1 Principios gerais

A verificagdo da seguranga implica, antes de mais, a compreensdo do funcionamento da
estrutura para poder julgar a importancia das eventuais anomalias presentes, bem como para
identificar os elementos criticos ou as secgdes criticas da estrutura, cuja qualidade e estado de
conservacao deverdo ser alvo de atenco especial.

E necessario criar condi¢des de acesso a estrutura em seguranga e prever iluminagao adequada,
pelo menos no que se refere as zonas criticas da estrutura. Devem ser removidos, sempre que
possivel, materiais e revestimentos que dificultem a observagio da estrutura.

Além da inspeccdo global do edificio, deve reunir-se a informagdo disponivel sobre a sua
historia, incluindo aspectos relacionados com a construcdo, a ocupacdo, alteragdes realizadas,
accdes de manutengdo, reparagdes e tratamentos. Esse conhecimento ajudara a esclarecer
eventuais incoeréncias e alertar para possiveis situagdes transitorias que possam ter introduzido
danos na estrutura.

Aspectos particulares, como sejam o eventual interesse historico do edificio ou parte dele
poderdo impor restricdes ao trabalho de prospec¢do e a subsequente intervengdo a realizar,
devendo naturalmente ser consideradas caso a caso.
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3.2 Objectivos especificos
A avaliagdo das condi¢des de seguranga de uma estrutura implica normalmente [2]:

e compreender genericamente o sistema estrutural original;

e identificar e julgar os efeitos de eventuais alteragdes intencionais ou acidentais a
estrutura original;

e compreender o modo de funcionamento das ligagdes e avaliar as implicagdes de
eventuais erros de execucao ou degradag@o dos materiais no seu desempenho;

e reconhecer eventuais agentes de degradagdo, designadamente bioldgicos, e a sua
gravidade;

e assumir valores plausiveis para as propriedades mecéanicas da madeira e para as
seccdes uteis dos elementos, representativas da generalidade dos elementos;

e julgar a importancia de casos pontuais de elementos com pior qualidade ou maior
nivel de degradac@o do que as que sdo assumidas para a generalidade da estrutura.

Isto permitira ndo penalizar toda a estrutura em fungdo de problemas locais bem
individualizados, que poderdo ter uma intervenc¢do especifica; ou verificar se, para os
elementos criticos, pode ser assumida uma qualidade, e consequentemente uma resisténcia,
superiores a da generalidade dos elementos, o que por vezes acontece em resultado de ter
havido durante a constru¢do uma selec¢ao criteriosa da madeira, tendo em conta a fungao de
cada elemento.

Reconhece-se que as maiores dificuldades residem precisamente na atribuicdo de valores de
resisténcia a madeira e na quantificacdo dos efeitos da eventual degradagdo bioldgica, aspectos
discutidos seguidamente.

A inspec¢do detalhada permitira estabelecer com rigor as eventuais necessidades de
substituicdo, reparagdes, reorganizagdo ou reforco estrutural.

Um aspecto que importa ndo esquecer € que numa situagdo de degradagdo bioldgica em curso,
a avaliag@o da seguranga se reporta especificamente ao instante de tempo em que foi feita. Na
auséncia de medidas de tratamento, passivas ou activas, capazes de suster o processo de
degradacdo, deve ser tida em conta a natural evolucdo desse processo e a deterioragdo da
estrutura a médio e longo prazo, para além do que foi observado.

4. ALGUNS DEFEITOS ESTRUTURAIS COMUNS
4.1 Em coberturas
e geometria inadequada;

e cxcentricidade nos apoios;
e madres posicionadas longe dos nos das asnas;
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falta de contraventamento das asnas;
remocdo de elementos no 4mbito de intervengdes anteriores.

4.2 Em pavimentos

apoio insuficiente das vigas;

tarugamento em falta ou ineficaz;

remocao de paredes de apoio do pavimento;

introducdo de paredes de compartimentagdo sobre o pavimento (Fig.4).

4.3 Em ligacdes

Figura 4: Parede acrescentada sobre o pavimento.

geometria incorrecta (Fig.5);

corrosdo acentuada ou rotura de elementos metalicos de ligagdo;

ligagdes frouxas;

esmagamento ou fendas da madeira na zona afectada pelos ligadores;

chapas metalicas ou parafusos em falta;

insuficiente espagamento e/ou afastamentos dos ligadores aos topos e¢ bordos do
elemento de madeira;

anilhas demasiado pequenas;

afastamento entre elementos que deveriam estar em contacto;

contacto entre elementos que deveriam estar afastados.

Figura 5: Geometria da ligagdo incorrecta.

5. ATRIBUICAO DE PROPRIEDADES MECANICAS A MADEIRA

5.1 Amostragem

A recolha de amostras de madeira da estrutura, embora seja 1til para verificar a espécie
florestal empregue, confirmar se a densidade da madeira se situa dentro dos valores de
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referéncia para essa espécie, ou identificar o(s) agente(s) de degradacdo presentes, ndo permite
por si s6 obter valores de resisténcia mecanica adequados para a verificacdo da seguranca.
Contudo, a densidade da madeira podera ser usada em conjunto com alguns métodos de
avaliagdo ndo destrutivos, que apresentem boa correlagdo com a resisténcia da madeira.

Com efeito, face a sua grande variabilidade natural [3], a determinacdo de valores
caracteristicos das propriedades mecéanicas de uma madeira com base em ensaios requer o
ensaio de varias amostras, com pelo menos quarenta pegas cada, em dimensdo estrutural e
incluindo os defeitos tipicos de determinada classe de qualidade. Ndo quer isto dizer que se
recomenda a obten¢do de tamanho nimero de amostras de estruturas em servi¢o, mas salientar
apenas a reduzida utilidade, por si s6, do ensaio mecanico de provetes colhidos em obra,
necessariamente limitados em ntimero e em representatividade.

Além disso, a amostragem de provetes “limpos” (ou seja, sem defeitos apreciaveis) — em geral,
a Unica viavel nestas situacdes — ignora por completo a influéncia determinante, na resisténcia,
da qualidade dos elementos aplicados, entendida como os defeitos presentes (nos, fio inclinado,
fendas) ou da eventual degradacdo bioldgica, a qual pode variar consideravelmente de ponto
para ponto da estrutura.

5.2 Classificacao da madeira

As propriedades mecanicas da madeira podem ser estimadas através da identificacdo da espécie
florestal empregue e da avaliacdo da qualidade dos elementos (avaliagdo visual dos defeitos),
tendo em vista a sua inclusio numa das classes de qualidade para utilizacdo estrutural
aplicaveis a essa espécie.

Tendo sido feita uma analise preliminar da estrutura que permita identificar as respectivas
zonas criticas, bem como estimar o tipo e a magnitude dos esfor¢os presentes em cada barra, a
classificacdo devera incidir essencialmente sobre essas zonas, o que agiliza o processo.

Embora as varias normas de classificagdo visual existentes tenham sido estabelecidas a pensar
na classificagdo de madeira nova em serragdes ¢ imponham limites maximos para um grande
numero de defeitos [4], é reconhecido que defeitos como descaio e empenhos sdo limitados
unicamente por complicarem a fixacdo das pecas e ndo por reduzirem significativamente a
resisténcia dos elementos de madeira. Por essa razdo, a classificacdo visual de elementos em
servico pode ser feita aplicando unicamente os critérios estabelecidos nessas normas em
rela¢do a nos, medula, fio inclinado e densidade. Em relagdo as fendas, ndo faz sentido aplicar
estritamente os critérios definidos nas normas de classificacdo de madeira nova, devendo a sua
importancia ser julgada caso a caso, em fung@o da respectiva dimensao, localiza¢do dentro da
peca, tipo de esforgo(s) a que a pega esta sujeita e eventual associagdo com outros defeitos.

Para efectuar a verificagdo da seguranga da estrutura pode assumir-se para todos os elementos a
classe de qualidade dos elementos piores. Em alternativa, pode ser assumida, para efeitos da
verificagdo estrutural, a qualidade média da madeira aplicada na estrutura, seguida de uma
verificacdo mais fina para os elementos de pior qualidade, tendo em conta a sua importancia na
estrutura e o nivel de tensdes ai instaladas.
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5.3 Ensaios de carga

Os ensaios de carga realizados sobre a estrutura ou partes dela podem fornecer informagéo
relevante, embora sejam geralmente demorados e dispendiosos. Sdo também mais complexos
de realizar no caso de coberturas do que de pavimentos e¢ pressupdem que a estrutura tem
condigdes de seguranga suficientes para suportar o ensaio de carga sem colocar em risco
pessoas e equipamento.

No caso mais corrente, a flecha resultante da aplicacdo de cargas, tidas como estaticas, ¢
comparada com a flecha prevista pela aplicagdo de modelos estruturais, o que permite calibrar
as propriedades mecanicas adoptadas para os elementos € o comportamento das ligagdes
estruturais. Os valores assim estimados para a densidade e o modulo de elasticidade da madeira
permitem derivar valores para a resisténcia mecénica, com base em correlagdes conhecidas.

No caso de ensaios dinamicos, as frequéncias de vibra¢do da estrutura resultantes da aplicagéo
de uma acg¢do dinamica sdo funcdo da geometria, condi¢des de apoio e propriedades dos
materiais, especialmente o modulo de elasticidade. Este valor ¢ subsequentemente usado para
derivar as restantes propriedades.

5.4 Outros métodos nao destrutivos

A utilizacdo de equipamentos baseados em técnicas ndo destrutivas (TND) ndo tradicionais,
para estimar a resisténcia de elementos de madeira ¢ uma pratica corrente em muitos paises
europeus ¢ da América do norte. Embora decorram estudos sobre diversas técnicas para a
avaliacdo de elementos de madeira in situ, apenas algumas delas e correspondentes
equipamentos t€m sido empregues. Destacam-se para este efeito os equipamentos baseados em
técnicas de medigdo da velocidade de propagacdo de ondas de choque.

A medigdo da velocidade de propagacdo ao longo das fibras da madeira e da sua massa
volimica permitem estimar o modulo de elasticidade dindmico da madeira [5, 6]. E também
possivel obter um perfil de variagdo longitudinal, detectando deste modo zonas degradadas ou
apresentando defeitos (fendas) no interior dos elementos. Embora grande parte das
metodologias existentes recorra a propagacao ao longo das fibras, no caso de elementos in situ
geralmente os topos ndo estdo acessiveis, limitando portanto a utilizagdo desta técnica. Outra
limitagdo ¢ a forte dependéncia dos resultados da direc¢do de propagacdo da onda
(longitudinal, radial ou tangencial).

Uma limitagdo assinalavel comum a todos estes equipamentos ¢ a necessidade da sua
calibracdo, atendendo nomeadamente: a espécie de madeira; ao teor de agua; a massa volimica
e a direc¢do de condugdo da analise (longitudinal, radial ou tangencial).

Embora auxiliares preciosos para uma definicdo mais rigorosa da resisténcia residual dos
elementos de madeira, a utilizagdo eficaz destes equipamentos resulta da sua interac¢do com as
TND tradicionais, ndo fazendo sentido a sua utiliza¢do independente. A inspecgdo de estruturas
de madeira unicamente com recurso a TND nao tradicionais, torna muitas vezes inevitavel que
o responsavel pela decisdo final se veja confrontado com um ntimero insuficiente de dados ou,
pelo contrario, com um manancial de informag@o que ndo consegue interpretar correctamente.
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A caracterizacao inicial do estado da estrutura e consequente planeamento do tipo de técnica a
empregar, frequéncia e localizagdo das inspecc¢des, bem como a interpretagdo do significado
das medi¢Oes efectuadas serdo necessariamente realizadas por pessoal técnico especializado,
apoiado numa primeira observagdo com emprego de TND tradicionais.

6. DEGRADACAO BIOLOGICA E SECCAO TRANSVERSAL UTIL

Os efeitos da eventual degradagdo biologica da madeira na resisténcia e na rigidez dos
elementos e das ligagdes devem ser devidamente considerados. As técnicas ndo destrutivas
podem aqui ter uma ac¢do importante, quer na detecgdo do ataque quer na percepgdo da
extensdo e profundidade da zona deteriorada [5].

A utilizacdo de uma lamina metalica é eficaz para detectar perdas de massa junto a superficie,
expor a madeira atacada e fazer a identificacdo do agente de degradagdo, permitindo ainda
estimar a profundidade da zona afectada. A manipulagdo de um martelo pode também ser til,
por exemplo, na deteccdo de vazios, ligados a ocorréncia de degradagdo bioldgica no interior
da madeira. Estas técnicas ndo destrutivas tradicionais estdo ao alcance de todos, mas requerem
conhecimento e pratica.

A utilizagdo do equipamento Resistograph® [7], baseado na medigdo da resisténcia da madeira
a penetracdo de uma broca fina, é muito util sobretudo para a detec¢do de fendas, vazios ou
bolsas de degradagdo bioldgica, em particular em zonas afastadas da superficie ou em
elementos ocultos por outros. O avaliador terd de ter em atengdo aspectos como a orientacao
dos anéis de crescimento, a presenga de medula ou lenho juvenil e a estrutura interna da
madeira na leitura correcta dos perfis de resisténcia obtidos.

A avaliagdo da dureza superficial média da madeira com equipamentos como o Pilodyn®
permite estimar a massa volimica média do elemento e sobretudo avaliar a presenga de
degradacao superficial, sendo particularmente Gtil no caso de ataque por fungos de podriddo. A
avaliagdo requer em geral um grande nimero de medigdes, para ter em conta variagdes locais
devidas a alternancia dos anéis de Outono e de Primavera.

No caso de podridao (Fig.6), cujos efeitos sdo dificeis de quantificar com rigor, ¢ prudente
(embora possa ser demasiado conservativo em alguns casos) desprezar a contribui¢ao de toda a
seccao afectada. A distingdo entre madeira com podriddo e madeira simplesmente suja ou com
manchas de humidade tem de ser claramente feita, o que justifica a necessidade de acesso
directo aos elementos e a utilizacdo de métodos ndo destrutivos.
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Figura 6: Madeira atacada por fungos de podridao.

No caso de ataque por carunchos, a reducdo da resisténcia do elemento deriva de uma perda
de secglo, a qual se limita frequentemente & camada periférica de borne, muitas vezes de
pequena espessura, cuja profundidade pode também ser averiguada com a ajuda de métodos
ndo destrutivos (Fig.7 e Fig.8). Isto permitira estimar a sec¢do residual dos elementos a
considerar para efeitos de dimensionamento. Pode assumir-se a mesma redugéo de sec¢do para
todos os elementos da estrutura, e seguidamente fazer uma verificagdo mais fina para
elementos especialmente degradados ou cuja importancia ou nivel de tensdes o justifiquem.

st
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Figura 7: Utiliza¢8o do Resistograph®. ! -

Figura 8: Ataque por caruncho.

Seccdo residual estimada.

A avaliacdo da seccdo residual no caso de ataque por térmitas subterraneas podera ser mais
complexa e dificil, dada a forma mais irregular como estas abrem galerias no interior dos
elementos, muitas vezes sem que se dé pelo ataque até fases muito avangadas de destruigo.
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Importa salientar que em presenca de degradacdo biologica, as intervengdes devem sempre
incluir medidas capazes de suster a progressdo da degradacdo, sob pena de repeticdo das
anomalias a curto prazo [8].

Em ambos os casos (fungos ou carunchos), os critérios de quantificagdo das consequéncias
apresentados sdo conservativos, mas de alguma forma contrabalangam o facto das medidas
correctivas ou dos tratamentos preservadores curativos aplicados a madeira poderem ndo
garantir a cessagdo imediata da degradagdo em curso.

7. TRATAMENTO DA MADEIRA
Face ao ataque da madeira por agentes biologicos, ¢ necessario suster a progressdo da
degradacdo (acgdo curativa) e impedir a recorréncia dos problemas (acg@o preventiva).

Em termos gerais, devem ser consideradas as seguintes accdes:
e secagem da madeira, se aplicavel,
e limpeza;
e cventual tratamento preservador insecticida e/ou fungicida da madeira que permanece
no local;
e ecventual tratamento preservador da madeira susceptivel de ataque que venha a ser
introduzida na obra.

A escolha e a especificacdo de caracteristicas das madeiras a introduzir no edificio (resisténcia,
durabilidade/tratabilidade, tratamento preservador, teor de agua e estabilidade dimensional)
devem ter em conta as normas relevantes e as condigdes de aplicacao especificas.

Resta referir que s apos a identificagdo e a resolug@o dos problemas, incluindo a secagem dos
materiais ¢ o eventual tratamento preservador das madeiras a manter no local, é que as
reparagdes e substituicdes deverdo ser realizadas.

8. REPARACAO E REFORCO ESTRUTURAL

A eventual necessidade de reparacdo e/ou reforgo e as técnicas e materiais a aplicar deverdo ser
ponderadas em fung¢do dos objectivos da intervencao e das caracteristicas do edificio.

Em intervengoes ligeiras, em que a estrutura se apresenta globalmente bem conservada e nio se
prevé a alteragdo do uso do edificio, é razoavel pretender repor as condi¢des de seguranga
originais, apenas reparando pontualmente os elementos deteriorados. Pelo contrario, se a
deterioragdo da estrutura implicar uma intervengdo profunda ou se estiver prevista uma
alteragdo do uso, ¢ habitual exigir que o edificio recuperado obedeca aos regulamentos em
vigor.

No caso de estruturas com interesse historico deseja-se geralmente operar alteragdes
reduzidamente intrusivas, mantendo-se a traga, os materiais e as técnicas de construgdo
originais, tarefas nem sempre compativeis entre si.
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Além da degradacdo dos materiais, sdo mais frequentes do que se possa pensar os erros basicos
de concepcdo estrutural e o mau dimensionamento das estruturas originais, julgando-se
imprescindivel nestes casos corrigir as deficiéncias, mesmo em intervengdes que se pretendem
pouco intrusivas e fiéis ao original, por forma a garantir a sobrevivéncia do proprio edificio e
sobretudo a seguranca dos seus ocupantes.

9. CONCLUSOES

A avaliagdo de estruturas de madeira requer conhecimentos basicos sobre o material e as
técnicas de construgdo e de ligacdo empregues. A utilizagdo de técnicas ndo destrutivas mais
ou menos sofisticadas constitui uma ferramenta util, mas nao dispensa o julgamento de um
avaliador experiente, quer no delineamento da inspecc¢ao quer na interpretagdo dos resultados.

A classe de qualidade da madeira pode ser determinada pela observagdo visual dos elementos
estruturais, mediante a avaliagdo dos defeitos naturais da madeira. A classe de qualidade e a
espécie permitem estabelecer valores caracteristicos de resisténcia mecanica a ter em conta
para efeito de verifica¢do da seguranga.

A determinagdo da resisténcia pode ainda, dependendo da espécie de madeira, ser realizada
através de técnicas ndo destrutivas tendo em conta correlagdes existentes entre os parametros
medidos e as propriedades mecanicas da madeira.

A degradacdo bioldgica, englobando a identificagdo do tipo de agente causador e o seu estado
de actividade, s6 pode ser aferida através da observacdo visual dos elementos de madeira
(percepcdo das alteragdes da madeira) e dos agentes de degradagdo (carunchos, térmitas,
fungos). A identificacdo correcta dos agentes de degradagdo é determinante no sentido de
avaliar correctamente as consequéncias da sua actividade, prever a eventual evolu¢do do
problema e delinear uma estratégia de tratamento curativo e protec¢do adequada.

A questdo da extensdo da degradag@o encontra-se ligada a determinagdo da seccdo residual.
Recomenda-se uma primeira avaliacdo através da utilizagdo de uma ldmina metalica
(requerendo sempre um operador experiente). Esta técnica permite uma primeira aproximagao,
quanto ao estado de coesdo superficial do elemento e a perda de secgdo e igualmente aferir a
percentagem aproximada de borne, facto que muitas vezes condiciona a extensdo maxima do
ataque. Posteriormente poder-se-4 utilizar um equipamento baseado na resisténcia a furagdo ou
a penetracdo, de forma a avaliar a perda de secgdo de forma mais precisa [7].

Apesar da relativa complexidade do processo, dispomos de conhecimento, meios e
procedimentos que nos permitem estimar a resisténcia das estruturas de madeira em servigo, e
adoptar solu¢des de manutengdo, reparagdo ou reforgo técnica e economicamente adequadas.
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