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Revestimentos de piso em madeira para interiores

Resumo

O presente trabalho consiste na elaboracdo do estado da arte dos revestimentos de piso
em madeira, complementado com trabalho laboratorial para melhor compreender o

comportamento da madeira como revestimento de piso.

Foram escolhidos seis espécies de madeiras muito aplicadas nos revestimentos de piso
em Portugal. Devido a elevada variedade deste material escolheram-se trés tipos
nacionais, nomeadamente o carvalho, a faia e a cerejeira, e trés tipos exoticos
provenientes da América do Sul, nomeadamente o jatob4, a sucupira e o ipé. Todas estas
espécies sao madeiras duras, a excecdo da faia e da cerejeira que sdo medianamente duras,
resistentes € com um aspeto estético que as tornam num produto intemporal. No entanto,
os defeitos e a degrada¢do também sdo um fator importante que contribui para a vida til

da madeira que foram estudados no presente trabalho.

Pretendeu-se efetuar um estudo o mais completo possivel sobre os tipos de revestimento
de piso direcionados para interiores, integrando nesse estudo os tipos de revestimento, 0s
processos construtivos e tipos de acabamentos. Com a pesquisa bibliografica pretendeu-
se obter um melhor conhecimento, através da leitura de outros trabalhos e catdlogos de
fabricantes. O trabalho laboratorial pretendeu complementar a sistematizacdo de
conhecimentos e comparar os valores obtidos em laboratério com outros autores e fichas

técnicas comerciais.

Palavras chave: Revestimentos de piso, madeira, trabalho laboratorial, ensaio ao desgaste
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Abstract

The present work is the development of the state of the art of wooden floorings,
supplemented with laboratory work to better understand the behavior of wood as a floor

covering.

Six species of woods applied as floor covering in Portugal were chosen. Due to the high
variety of this material three national types were picked, oak, beech and cherry, and three
exotic types from South America, jatoba, ipé and sucupira. All these species are hard,
except beech and cherry that are moderately hard, tough and with an aesthetic aspect that
makes the wood a timeless product. However, defects and degradation are also an

important factor that contributes to the life span of wood that were studied in this work.

It was intended to make a study as complete as possible about the types of floor boarding
for interior, integrating in this study the types of coating, construction processes and types
of finishes. With the literature search it was intended to get a better understanding,
through the reading of other works and catalogues from manufacturers. The laboratory
work intended to complement the systematization of knowledge and compare the values

obtained in the laboratory with other authors and commercial data sheets.

Keywords: Floor covering, wood, experimental work, abrasion test
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1. Introducao

1.1. Enquadramento do tema

A madeira desde o inicio da existéncia humana € um material que acompanhou o homem
durante a sua evolucdo, contribuindo definitivamente para o desenvolvimento da
humanidade como se conhece hoje. As propriedades fisicas, variedade de formas e
texturas, facilidade de manuseamento, processamento e abundancia sempre foram
grandes vantagens deste material que se mostrou muito tutil na utilizacdo desde os
utensilios mais bdasicos, nomeadamente armas de caga, instrumentos de trabalho e
musicais, até a utilizacio em elementos de construcdo. Durante muitos séculos o
carpinteiro era o artifice mais importante na construcdo das edificacdes, das fortificacdes
e dos edificios religiosos, cuja cobertura possuia um vao com uma forma de resolugcao

dificil em que o papel do carpinteiro era fundamental.

Na construgao, a madeira, sempre esteve a par da utilizagc@o do tijolo e da pedra tendo um
papel de igual ou superior importancia a estes materiais. No inicio do século XX, com o
aparecimento do betdo armado, estes materiais comecaram a ser utilizados
maioritariamente como materiais secunddrios a constru¢do. Com o rdpido
desenvolvimento industrial as estruturas tinham a necessidade de maior robustez e maior
complexidade, o que consolidou o betdo como principal material de construcdo. A
madeira desde entdo comegou a ser utilizada nas cofragens e como revestimentos. Com
este rdpido desenvolvimento e novas técnicas de constru¢do a madeira passou a ser
utilizada em construg¢des precdrias ou instalagdes auxiliares. Também com o rapido éxodo

das populagdes do interior para as grandes cidades surgiram as solu¢des pré-fabricadas

em madeira, estas eram fidveis e de grande rapidez de montagem.

A madeira como material de revestimento de piso pode ser aplicada de diversas formas
tendo como objetivos principais conferir uma beleza estética ao piso e uma durabilidade
que ndo necessite de intervencdes num periodo de pelo menos 10 anos. Existem inimeros
tipos de madeira que podem ser utilizados bem como varias dimensdes para as pegas a
serem aplicadas nos revestimentos de piso. Nem todas as madeiras sdo indicadas para
revestimento ou para aplicagdo num determinado local, especialmente se esse tipo de

locais se encontra em constante alteracao das condi¢des de humidade ambientais.
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1.2. Objetivos

O objetivo da presente dissertacao foi fazer um estudo técnico e cientifico que abrangesse
os pontos fulcrais da temdtica dos revestimentos de pisos em madeira para interiores.
Efetuou-se uma pesquisa sobre quais seriam os seis tipos de madeira dos mais utilizados
como revestimento de piso em Portugal. Para tal foram realizadas pesquisas sobre o

estado da arte e ensaios laboratoriais para melhor compreender este material.

Pretende-se com esta dissertacdo obter um melhor conhecimento das propriedades da
madeira e do seu comportamento, tanto durante a sua preparacao para aplicacao em obra
como do seu estado durante a vida util. Pretende-se ainda avaliar quais os métodos

construtivos mais utilizados e que melhor se adaptam ao piso a revestir.

Fez-se também um estudo da durabilidade do revestimento e sobre as causas ou agdes
incorretas para que essa durabilidade seja afetada, provocando uma deterioracio precoce

no revestimento de piso em madeira.

Com a campanha experimental, realizada no Laboratério de Materiais de Construcao da
ADEC - ISEL, pretende-se dar a conhecer algumas das principais propriedades das

madeiras em estudo e avaliar como essas propriedades diferem entre si.

1.3. Estrutura da dissertaciao

A estrutura da dissertacdo estd subdividida em seis capitulos. Neste primeiro capitulo é
feito um enquadramento do tema, sao referidos os objetivos e apresentada a estrutura da
dissertacdo. No segundo capitulo sdo abordados os tipos de madeira, as caracteristicas do
lenho, as propriedades e como € efetuada a correta secagem da madeira. No terceiro
capitulo sdo abordados os tipos de suportes que constituem um piso, as principais
exigéncias funcionais dos revestimentos de piso em madeira e quais os tipos de
revestimento. E ainda abordado como devem ser realizados os acabamentos e 0 processo
construtivo. No quarto capitulo sdo identificados os principais defeitos apresentados em
pecas de madeira aplicadas em obra, como se inicia a degradacdo da madeira e quais 0s
seus principais agentes. No quinto capitulo estd descrita a campanha experimental onde
foram realizados os ensaios ao teor em dgua, massa volimica, resisténcia a flexao, dureza
superficial (choque) e desgaste. Depois de realizados os ensaios, foram analisados os
resultados e retiradas as devidas conclusdes. No sexto e ultimo capitulo, apresenta-se a

conclusdo da dissertagcdo e possiveis trabalhos futuros.

2
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2. A madeira

A madeira, como sendo um material natural e facilmente renovével, ¢ muito aplicada

como material de constru¢ao, mobilidrio, decoragdes interiores ou até mesmo como fonte
de energia. A madeira é um dos materiais mais utilizados na construcdo portuguesa, tanto
pela sua resisténcia como pela sua beleza natural. As constru¢des em madeira sdo amigas
do ambiente, comparativamente com as construcdes em betdo, e t€ém elevada capacidade
de resistir as alteracdes climadticas através do seu armazenamento de carbono. Tém

também a vantagem de serem reciclaveis.

Os incéndios florestais sao uma grande ameaca a este material renovavel, pois consomem
as florestas, diminuindo a capacidade de renovacdo das madeiras. As florestas contribuem
para as necessidades de abastecimento sustentdvel do mercado da madeira e sem elas nao

€ possivel a extragdo da sua matéria-prima.

No presente trabalho irdo ser estudados seis tipos de madeiras, que sa30 muito comuns nas
construgdes portuguesas. Trés desses tipos sdo madeiras de origem portuguesa e 0s outros

trés sdo madeiras exdticas importadas.

2.1. Madeiras portuguesas
Os trés tipos de madeiras portuguesas selecionados para estudar no presente trabalho sdo:
o carvalho portugués, a faia e a cerejeira. Todos eles possuem caracteristicas tnicas que

os tornam muito apeteciveis na construcdo em Portugal.
2.1.1. Carvalho portugués

O carvalho portugués (figura 1) pertence ao conjunto das espécies folhosas, a ordem das
Fagales, familia das Fagdceas, género Quercus, sendo o seu nome cientifico Quercus

Faginea.

Tem um tamanho médio ndo superior a 20 m de altura, € uma arvore de folha caduca de
queda tardia, por isso denomina-se arvore de folha marcescente. Tem a copa arredondada,
oval ou elipsoidal, regular, com ramifica¢cdes de cor pardo-avermelhado ou acinzentado.
O tronco € direito e possui uma casca acinzentada ou parda-acinzentada, com muitas

fissuras pouco profundas em carvalhos mais velhos, atingindo um diametro de 80 cm [1]

[2].
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Este tipo de arvore floresce em Portugal, Espanha e Norte de Africa. Em Portugal é mais
comum no Centro e Sul do pais, em pequenas zonas isoladas devido ao declinio que
ocorreu no séc. XX. Desenvolvem-se em climas suaves e quentes, porém algumas
variedades também toleram climas continentais com grandes amplitudes térmicas e de
humidade. Crescem em qualquer tipo de solo, entre o nivel do mar e aos 1900 m de
altitude, até em solos calcarios, que limitam muito o crescimento de espécies arboreas e

arbustivas [2] [3].

A madeira de carvalho tem uma cor de castanho claro com tons de castanho-escuro. Os
padrdes de graos sdo geralmente grandes e abertos, e eles sdo de um tom diferente da cor

base da madeira.

Figura 1 - Carvalho portugués [3]

2.1.2. Faia

A faia (figura 2) tal como o carvalho € uma angiospérmica dicotiledénea, da familia das

Fagdceas, sendo o seu nome cientifico Fagus sylvatica L.

E uma érvore de grandes dimensdes, que pode atingir os 40 m de altura. O tronco é de
grande didmetro e ramifica-se a uma altura elevada, por vezes a mais de metade da altura
da arvore. A sua casca, de cor acinzentada, € lisa e raramente fendilhada, mas vai-se
tornando 4spera a medida que a arvore envelhece. Porém quando a drvore € jovem a sua
cor é pardo-amarelada com gomos muito pequenos e pontiagudos. A sua copa € densa e

oval, ligeiramente alongada, de folha caduca [4].

A faia floresce por toda a Europa, particularmente na Europa do Norte e Central e ainda
em algumas zonas do sudoeste europeu, numa faixa entre os 40 e 60° de latitude Norte.

Adapta-se facilmente a solos delgados, ligeiros, bem drenados, pouco calcdrios, ricos em
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minerais, himidos e onde as temperaturas ndo sao excessivamente elevadas. Podem

crescer em zonas desde o nivel do mar até aos 1700 m de altitude [5].

Tem uma cor castanho muito palido, podendo ir até castanho avermelhado claro, ou
amarelo dourado. Na face tangencial sdo facilmente visiveis os raios lenhosos distribuidos

de forma irregular. O fio da madeira € reto, o seu grdo € fino com textura suave.

2.1.3. Cerejeira

A cerejeira (figura 3) pertence a familia das Rosaceae e o seu nome cientifico é Prunus

Avium L.

E uma arvore de médias dimensdes, com uma altura normal entre os 10 e os 20 m, mas
podendo alcangar os 30 m. O tronco € delgado, comparativamente, por exemplo, com o
carvalho ou com a faia, liso, anelado e com uma cor castanha-avermelhada. A copa ¢é

larga, desenvolve-se em forma piramidal e € de folha caduca [6] [7].

A cerejeira floresce no Sul e no Oeste da Europa e em Portugal existem sobretudo no
Norte e no Centro. Desenvolvem-se em lugares frescos e profundos como sendo bosques
e margens dos rios e preferem os solos calcarios, embora os solos siliciosos ndo
prejudiquem o seu desenvolvimento. Ocorrem habitualmente a uma altitude entre 200 e
1000 m, necessitam de constante humidade para se desenvolverem, conseguem suportar

temperaturas até -20° C e tém um tempo de vida que pode chegar aos 100 anos [7].
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O cerne € de cor castanho-amarelado-claro, e por vezes o grao € facilmente identificado
por apresentar estrias mais escuras. A sua textura é média e tem um aspeto fibroso

atenuado.

5 HET

Figura 3 — Cerejeira [8]
2.2. Madeiras exoticas

As trés madeiras exdticas escolhidas para a presente obra sdo principalmente origindrias
do Brasil, tém cor mais escura, sao mais duras, comparativamente com as portuguesas.

Essas madeiras sdo: o jatobd, a sucupira e o ip€.
2.2.1. Jatoba

A espécie jatoba (figura 4) pertence a familia das Fabaceae sendo o seu nome cientifico

Hymenaea courbaril L.

E uma édrvore que pode ser de médias a grandes dimensdes, sendo que a altura pode variar
entre os 10 e os 15 m. O tronco é delgado mas em certas condi¢des pode chegar aos 2 m
de diametro e a sua casca € acinzentada, lisa e exsuda resina. A copa é abundante e muito
ramificada perdendo grande parte das suas folhas durante a estacdo seca ou mais fria do

ano [9] [10].

O jatoba floresce principalmente na América do Sul e ndo requer um solo muito fértil

para se desenvolver, sendo uma darvore ideal para reflorestacdes e combate a

-

desertificacdo. E uma espécie que pode crescer entre 0,5 a 1 m por ano. Podem ser
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plantadas desde o nivel do mar até aos 900 m de altitude, suportando temperaturas até -

3° C e podendo chegar aos 500 anos de existéncia [9].

A madeira tem cor castanho-avermelhada no cerne e branco-avermelhado no borne. E

muito dura ao corte o seu grao pode ser regular ou irregular de textura média.

Figura 4 — Jatoba [11]

2.2.2. Sucupira

Existem varias espécies de sucupira que se distinguem principalmente pela cor e pela sua
textura. A madeira a abordar no presente trabalho € a sucupira-preta (figura 5) pertencente

a familia das Fabacae, sendo o seu nome cientifico Bowdichia vergilioides.

E uma espécie de pequeno a médio porte, que pode atingir os 16 m de altura se o solo for
fértil. O seu tronco pode ser reto ou contorcido de casca grossa, rugosa, dspera,
fendilhada, de cor acinzentada e com espessura entre 30 e os 50 cm. A sua copa é
piramidal-rala e floresce quando perde todas as suas folhas, dando origem a flores

rosadas, produzindo posteriormente os frutos [12] [13] [14].

A sucupira-preta € uma 4rvore origindria da América do Sul e desenvolve-se em solos
himidos ou secos, quanto mais rico o solo for mais se desenvolve. A altitude mais comum

onde as sucupiras sdo plantadas € cerca de 1400 m.
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A madeira de sucupira tem um cerne com cor castanha, tornando-se mais escura com a
secagem e o borne € estreito e diferenciado do cerne com cores acinzentadas. A textura

da madeira da sucupira € grossa e tem um grao direito ligeiramente entrecruzado [15].

Figura 5 — Sucupira [15]

2.2.3. Ipé

A espécie de ipé (figura 6) que serd abordada no presente trabalho serd o ipé-amarelo da

familia Bignoniaceae, sendo o seu nome cientifico Tabebuia Alba.

O ipé é uma arvore de médias a grandes dimensdes, atingindo entre 5 e 25 m de altura. O
tronco € reto ou pouco tortuoso com cerca de 5 a 8 m de altura e com 30 a 90 cm de
espessura, de cor acinzentada e de casca grossa com fissuras longitudinais e profundas.
Tem uma copa alongada e alargada na base com ramos compridos e tortuosos. As flores
sao de cor amarelada e os frutos sdo alongados, tipo vagem, secos e abrem-se quando
estdo maduros. E uma espécie helidfita, ou seja, adapta-se muito bem a ambientes com

exposicao solar direta [16] [17].

O ipé € uma espécie origindria da América do Sul e prefere solos himidos e profundos
ou planos com drenagens lentas e de média a boa fertilidade. O ipé desenvolve-se em
altitudes desde o nivel do mar até aos 1200 m em florestas com muita pluviosidade com

temperaturas entre 14 e os 25 °C [16] [17].
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O cerne da madeira de ip€ tem uma cor castanha com reflexos amarelados ou esverdeados,
enquanto que, o borne tem uma cor branco-amarelada. A sua superficie ndo apresenta

brilho, o seu grao € irregular, € dura ao corte e a sua textura € fina [ 18].

Figura 6 - Ipé-amarelo [19]

2.3. Caracteristicas do lenho

A madeira é um material heterogéneo e anisotrépico de origem biolégica. E protegida por
uma camada dura e resistente de células mortas do lenho denominada casca. Em alguns
casos, esta pode ser utilizada, por exemplo, para extracio de cortica, mas na maioria dos
restantes casos € descartada ou utilizada como combustivel depois da extracao da madeira

[20].
2.3.1. Fisiologia do tronco

A 4arvore estd fixa ao solo através da sua raiz e € através desta que absorve os seus
nutrientes e dgua do solo, mistura denominada por seiva bruta. A maior parte da madeira
extraida de uma arvore encontra-se no tronco (figura 7), sendo que este suporta a copa e
conduz a seiva bruta as folhas, que se encontram no topo da mesma. Do mesmo modo,
conduz a seiva elaborada proveniente das folhas apds a fotossintese até a restante drvore,

formando um sistema circulatério bem definido [20].

O tronco € constituido pela casca, cambio vascular e lenho.
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Figura 7 - Fisiologia do tronco de uma espécie resinosa [21]
2.3.1.1. Casca
A casca € a parte exterior do tronco que o protege das agressdes exteriores do meio

ambiente. E formada por duas camadas, a ritidoma e o entrecasco.

A ritidoma € a camada mais externa formada por tecidos mortos. Protege o lenho do meio
ambiente, do excesso de evaporacdo e dos agentes de destruicio. Como € um tecido
morto, se este for danificado ou fissurar, renova-se € nio tem muito interesse como

material de construcao [20].

O entrecasco € uma camada mais interna, formada por tecido mole e himido, que contém
atividade fisiolégica. Através do lenho, mais concretamente do borne, a seiva bruta
proveniente do solo € transportado até a copa, onde se localizam as folhas. Esta seiva
elaborada € entdo transportada pelo entrecasco contribuindo depois para o

desenvolvimento da arvore, podendo também ficar armazenada em forma de amido. [20].
2.3.1.2. Cambio vascular

O cambio vascular € uma fina camada que se encontra entre a casca e o lenho da drvore.
O entrecasco e o cambio vascular sdo muito importantes para a drvore, tdo importantes
que se for feito um rasgo ou corte, mesmo que acidental, a drvore pode secar e morrer

[20].

E no cambio vascular que s@o sintetizados, a partir do amido, a celulose e a lenhina,

principais constituintes do lenho. O crescimento transversal da drvore € feito através da

10
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adicdo de novas camadas concéntricas e periféricas com origem no cambio vascular

denominadas anéis de crescimento [20].

As condicdes em que a arvore se desenvolve sdo refletidas nos anéis de crescimento
largos e pouco distintos em zonas de rdpido crescimento e em climas quentes e apertados
e bem configurados em zonas temperadas e de climas frios. Todos os anos € formado um
anel e em cada anel podem ser distinguidas duas camadas: o anel de primavera, de cor
clara, células largas e paredes finas e o anel de outono, de cor escura, células finas e
paredes grossas. Estes anéis distinguem-se pelo abrandamento no seu desenvolvimento
durante o inverno. Através da contagem dos anéis € possivel determinar a idade da espécie

[20].
2.3.1.3. Lenho

O lenho € o nicleo da arvore, € nesta zona que a seiva bruta ascende a copa da arvore e é
também a parte util da drvore para extragdo de madeira. E constituido por duas partes bem

distintas: o borne e o cerne.

O borne € a camada mais exterior do lenho, € constituido por células vivas e ativas, que
fazem o transporte da seiva bruta desde as raizes até as folhas, e tem uma fungao resistente

[20].

O cerne € a parte central da drvore, tem uma cor mais escura que o borne e € constituido
por células mortas. Com o crescimento da arvore o cerne vai aumentando de tamanho,
engrossando as suas paredes, ficando, por isso, com uma maior resisténcia mecanica.
Também como ndo contém seiva, amidos ou agucares, o cerne ndo atrai os xiléfagos,

aumentando assim a sua durabilidade [20].

Tanto o borne como o cerne podem ser utilizados na construcdo, sendo que o cerne tem

maior resisténcia mas € mais dificil de impregnar com produtos preservadores.
2.3.2. Anisotropia

A darvore desenvolve-se num sentido predominante, denominado sentido das fibras,
criando uma simetria axial. Esta simetria cria uma anisotropia, que traduz uma diferenca
nas propriedades fisicas e mecanicas para diferentes direcdes. Assim, para caracterizar

uma peca em madeira, hd que ter em conta as suas dire¢des e propriedades [22].

11
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Deste modo, existem trés direcdes principais em qualquer peca de madeira: tangencial,
radial e transversal (figura 8). A direcdo tangencial € paralela as fibras, a radial
corresponde a um raio definido na seccdo transversal e a transversal corresponde a uma

qualquer tangente as camadas de crescimento [22].

Figura 8 - Planos principais numa peca de madeira [23]

2.3.3. Resinosas e Folhosas

As espécies de drvores podem ser distinguidas, a nivel celular, por resinosas ou folhosas.
As células do lenho das folhosas sdo mais desenvolvidas, mais complexas e mais
diversificadas. No presente trabalho, as seis madeiras em estudo sdo todas folhosas.

Alguns exemplos de madeiras resinosas sio o pinheiro, o abeto e o cedro.
2.3.3.1. Resinosas

As madeiras resinosas (figura 9) de uma forma geral t€m um crescimento mais rdpido que
as folhosas. Como tém um crescimento muito rdpido, a sua madeira tem menor qualidade,

pouca densidade, menores qualidades mecanicas e menor durabilidade [20].

O lenho das madeiras resinosas é formado por: traqueidos, raios lenhosos e canais de

resina.

Os traqueidos, designados por fibras, sao células alongadas de didmetro constante,
semelhantes a tubos finos que conduzem a seiva, e desempenham fungdes de suporte

mecanico.

12
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Os raios lenhosos sdo numerosas linhas finas e claras que se desenvolvem radialmente e
que conduzem e armazenam sustancias no sentido radial do tronco. Constituem ainda o
parénquima radial, que € um tecido de células curtas e de paredes pouco espessas que

distribuem e armazenam nutrientes.

Os canais de resina sdo canais limitados por células secretoras de resina.

1 — Anel de primavera
2 — Anel de outono

3 — Parénquima

4 — Traqueidos

5 — Traqueidos radiais

6 — Pontuagdes aureoladas

7 — Canal de resina

8 — Raios lenhosos

Figura 9 - Estrutura do lenho de uma resinosa [23]

2.3.3.2. Folhosas

Quase todas as folhosas (figura 10) s@o de crescimento mais lento que as resinosas e
estdo por isso preparadas para o abate mais tarde que as resinosas. Como levam mais
tempo a crescer sdo madeiras mais densas e dependem de menores medidas preventivas

para manter a sua durabilidade [20].

O lenho das folhosas é formado por: prosénquima, que sdo os vasos e as fibras,

parénquima e raios lenhosos.

Os vasos sao tubos longitudinais visiveis a olho nu, presentes em grande parte do lenho,

e permitem o fluxo da seiva através do mesmo.

As fibras s@o constituidas por células de prosénquima, afiladas com diametro varidvel e
reduzido, e estdo dispostas longitudinalmente ao longo do tronco. Sdo também os

elementos resistentes que sustentam a arvore.

13
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O parénquima é um tecido de células curtas e pouco espessas destinadas a distribui¢do e

ao armazenamento de nutrientes.

Os raios lenhosos sdo faixas de células do parénquima, organizadas em fiadas radiais.

1 — Anel de primavera

2 — Anel de outono

3 — Parénquima
4 — Fibras
5 — Vasos
6 — Poros

7 —Raio lenhoso

Figura 10 - Estrutura do lenho de uma folhosa [23]

2.4. Propriedades organoléticas
As propriedades organoléticas, como o proprio nome sugere, sdo as propriedades da
madeira que os sentidos conseguem captar. A diferenca entre gostar ou nao gostar de um
certo tipo de madeira esta relacionada com estas propriedades: cor, cheiro, grao, textura,

brilho e desenho.

A cor € obtida através dos corantes presentes nas resinas, gomas e derivados tanicos. A
zona do borne juntamente com o cambio apresentam uma cor mais clara que o cerne.
Alguns dos produtos que ddo a coloragdo a madeira podem ser toxicos aos xil6fagos e a
outros agentes degradadores da madeira, pelo que as madeiras mais escuras t€ém uma

durabilidade superior as madeiras mais claras [24].

O cheiro de uma madeira também € um fator importante na sua escolha, sendo mais
importante se a madeira for aplicada sem acabamento, o que raramente acontece, porque
assim que se aplicam os 6leos ou os vernizes o cheiro caracteristico da madeira é

substituido pelo cheiro dos acabamentos.

14
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O grio refere-se a orientacdo vertical dos elementos constituintes do lenho, em relagdo
ao eixo da arvore ou de uma pecga. Durante o crescimento, a drvore € afetada por diversos

fatores que influenciam e ddo origem aos seguintes tipos de grao [24]:

e Reto (figura 11), que € o tipo normal e tem os tecidos paralelos ao eixo normal
do fuste da arvore;

e Espiral (figura 12), que é determinada pela orientacdo espiral dos tecidos em
relacdo ao fuste;

¢ Entrecruzado (figura 13), que aparece quando a inclinagd@o dos tecidos se altera
de periodo de crescimento em periodo de crescimento.

® Ondulado (figura 14), quando as fibras do lenho alteram constantemente de

direcdo simulando uma linha sinuosa regular.

i

Figura 11 - Gréo reto Figura 12 - Grao espiral

Figura 13 - Grao entrecruzado [25] Figura 14 - Grao ondulado
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A textura é o efeito dspero ou suave que a madeira transmite ao toque. Esta provém do
efeito produzido na madeira pelas suas dimensdes, distribuicio e percentagem dos
diversos elementos estruturais que constituem o lenho. Existem trés tipos de textura, tais

como [24]:

e (Grossa, que apresenta poros com dimensdes superiores a 250 um, visiveis a olho
nu e com parénquima axial abundante ou raios lenhosos largos;

e Mé¢édia, que ¢ a situagdo intermédia entre a textura grossa e a fina;

¢ Fina, que se apresenta em madeiras cujos elementos sao de pequenas dimensodes

e se encontram distribuidos de forma disseminada no lenho.

O brilho da madeira s6 € visivel quando sobre a sua superficie incide uma luz, criando
um reflexo. Como a madeira ¢ um material heterogéneo, o brilho pode ser diferente nas
vdrias sec¢Oes ou faces anatomicas da mesma peca, sendo que a face radial é a que mais

brilha [24].

O desenho € a combinacdo das vdrias caracteristicas macroscopicas da madeira,
nomeadamente a cor, o borne, o cerne, o grao e os anéis de crescimento, tornando a peca
unica. Algumas anomalias criadas no crescimento da drvore também podem adicionar

valor as pecas.

2.5. Propriedades Fisicas e Mecanicas
As propriedades fisico-mecanicas da madeira s@o uma temadtica importante na
classificacdo e identificacdo da prépria madeira, contribuindo para um melhor

conhecimento da espécie.
2.5.1. Propriedades fisicas

A madeira é um material em que as suas propriedades fisicas variam dependendo da
espécie, sendo importante conhecer e avaliar essas propriedades, de modo a classificar a
madeira e proceder a realizacdo de ensaios, como, por exemplo, 0s ensaios mecanicos e

térmicos.
Massa volamica

A massa volimica, também aferida como densidade, € uma propriedade muito importante
da madeira, porque muitas outras propriedades fisico-mecanicas dependem dela. Serve

ainda na prética como uma referéncia a classificacdo da madeira.
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As madeiras mais pesadas sdo mais duras, resistentes e eldsticas que as madeiras mais
leves, mas apresentam a desvantagem de serem mais dificeis de trabalhar e de

apresentarem maiores variabilidades na sua constitui¢io [26].

A massa volumica pode ser caracterizada como massa volimica aparente ou massa
volimica basica. A primeira € calculada para um teor em 4gua de referéncia de 12%,

enquanto que a segunda é calculada com um teor em 4gua de 0%.
Teor em agua

Depois de extraida a madeira, esta ainda contém seiva. A seiva nela contida €
transformada em 4dgua com o passar do tempo. A arvore, imediatamente depois de ser

cortada, inicia este processo.

Inicialmente as madeiras sdo consideradas verdes com o seu teor em dgua na ordem dos
60%, baixando gradualmente através de processos de secagem até se encontrar seca. A
madeira € considerada seca quando o seu teor em 4gua € da ordem dos 8 a 12%,

dependendo do local onde vai ser aplicada [26].

Existem trés tipos de dgua contida na madeira: 4gua de constituicdo, de impregnacdo e
livre. A dgua de constitui¢do ndo é removida através dos processos de secagem e a peca
sO se encontra totalmente seca se esta for a Gnica dgua presente na madeira. A dgua de
impregnacao encontra-se entre as fibras e as células lenhosas e € o tipo de dgua que faz
com que a madeira inche alterando as suas propriedades. A peca de madeira estd
totalmente saturada quando a dgua de impregnacao a preenche totalmente. A este estado
da madeira di-se o nome de ponto de saturag@o das fibras (PSF), que normalmente esté
perto dos 26% do teor em agua da peca, dependendo da massa volimica. A dgua livre
encontra-se nos poros e vasos capilares da madeira e apenas existe depois de esta estar

completamente saturada devido a dgua de impregnacgdo [24] [26].

A madeira, desde o instante que é cortada, comeca logo a procurar um equilibrio entre o
seu teor em dgua e o teor em humidade ambiente. O mesmo deve acontecer quando a
madeira vai ser aplicada numa certa zona, proveniente de outra com teor em humidade

diferente, sendo necessdria a sua ambientacao ao novo local.
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Retracao

A retracdo de uma peca de madeira € a reducdo do seu volume devido a saida de 4gua de
impregnacdo. Apenas abaixo do PSF € que a madeira comecga a retrair e retrai mais quanto

maior for a perda de dgua.

A madeira € um material fortemente anisotrépico, dai que a retragao nao seja idéntica em
todas as dire¢des. A retracao longitudinal, no sentido das fibras, ndo é muito acentuada,
enquanto que na direcdo radial e tangencial pode atingir valores da ordem de 10%. Por
outro lado, se a madeira estiver exposta numa atmosfera em que o teor em humidade é
superior, 0 processo inverso acontece, inchando a madeira quanto maior esse teor for [26]

[27].
Resisténcia ao fogo

A madeira, como muitos outros materiais, também € combustivel, mas ndo tanto como se
pensa. Enquanto o ag¢o na presenca de altas temperaturas ndo entra em combustio, mas
deforma-se até colapsar sem aviso prévio, a madeira a medida que arde forma uma

camada protetora carbonizada que impede que aconte¢a 0 mesmo que ao acgo [27].

Apenas para as estruturas de madeira e segundo o EC5, é necessdrio que a madeira seja
dimensionada para resistir durante um determinado tempo ao fogo, adicionando espessura

a peca.
2.5.2. Propriedades Mecanicas

As propriedades mecanicas definem a resisténcia de cada espécie de madeira as forcas
exteriores e as tensoes internas que resultam da retracdo/inchamento. Esta resisténcia
também depende do tipo de forca aplicada, nomeadamente compressao, tracao, corte e
flexdo, bem como da sua intensidade. A madeira como material anisotropico que €, ao
contrario dos materiais de natureza homogénea, reage e tem resisténcias diferentes

dependendo da dire¢do da aplicacdo da forga.
Compressao

Existem dois tipos de compressao, a compressdo axial e a compressao transversal. Devido
a anisotropia, a forca aplicada paralelamente ou transversalmente ao fio, respetivamente
compressao axial ou transversal, diferem em valor. A resisténcia a compressao axial é

cerca de quinze vezes superior a resisténcia de compressao transversal e a sua resisténcia
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2z

a tracdo € cerca do dobro da resisténcia a compressiao, devido ao seu esqueleto de

moléculas de celulose [24] [26].

A compressao transversal pode provocar a mudanga de forma da madeira ou a reducdo
das suas cavidades celulares e o colapso pode ocorrer por dobragem ou deformacgdo

plastica das suas paredes celulares.
Tracao

A resisténcia a tracdo, tal como na compressdo, deve ser definida paralelamente ou
perpendicularmente as fibras. A tracdo paralela as fibras, designada tracdo axial, tem
maior resisténcia que a tragao perpendicular, designada tragdo transversal, devido as suas
caracteristicas celulares. A tracdo tangencial e a tracdo radial ndo tém diferengas

significativas no que se refere a sua resisténcia [24] [26].
Flexao

A flexdo estd presente sempre que se coloca uma pega sobre dois apoios criando um vao,
seja pelo peso préprio do material ou sobrecargas que sobre ele sdo aplicadas. Com o
esforco de flexdo desenvolvem-se trés esforcos em simultdneo: corte, compressdao e
tracdo. SO pela acdo da gravidade uma peca flete criando uma flecha com valor méximo
a meio vao, desenvolvendo-se esfor¢cos de compressao na fibra superior e esforcos de
tracdo na fibra inferior. Na linha neutra situada no centro da se¢ao transversal da peca ndo
existem estes esfor¢cos, mas o esforco ao corte € maximo, sendo nulo nas superficies [24]

[26].
Elasticidade

A elasticidade da madeira consiste na sua deformacao, dentro de certos limites e sem que
ocorra rotura, e, assim que for removida a forca que provoca esse deslocamento, a madeira
volta ao estado original. O parametro que melhor caracteriza a elasticidade da madeira é
o seu modulo de elasticidade, nomeadamente o mddulo de Young, que prevé a
deformacdo esperada para um certo carregamento, avaliando o comportamento do
material, especialmente em servigo. Quanto maior o seu médulo de elasticidade maior

serd a sua resisténcia a se deformar, ou seja, os materiais sao mais rigidos [24] [26].
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A dureza estd diretamente relacionada com a dificuldade da penetracdo de corpos
estranhos a sua massa. Estd relacionada com a sua resisténcia a abrasao ou a ser riscada.
Quanto mais dura for a madeira, maior € a sua massa volimica e, em certas condi¢des,
maior a sua durabilidade. E também a dureza que indica o grau de resisténcia que a
madeira oferece as ferramentas mecanicas e manuais, pelo que quanto maior a sua dureza,

mais dificil € de trabalhar [24] [26].
Fedilhaciao

A fendilhagdo é semelhante a tracao transversal conjugada com a influéncia de contracdes
e tensoes. Este refere-se as forcas que atuam na madeira, causando a separacgdo das fibras
constituintes do lenho em planos, que pode acontecer, por exemplo, na pregagem da
madeira. A madeira na sua dire¢ao axial € muito suscetivel a fendilhacdo, apresentando
pouca resisténcia. Esta resisténcia estd associada ao tipo de madeira e as suas
caracteristicas fisico-mecanicas, pelo que uma madeira menos densa apresenta menor

resisténcia a fendilhacao que uma madeira mais densa [26].
Fluéncia

A fluéncia € uma propriedade mecanica que depende do tempo e consiste na deformagao
continuada sob uma carga constante ao longo do tempo. Quando é aplicada uma carga
num certo intervalo de tempo, a madeira como material viscoeldstico que é deforma-se,
tendo uma deformacdo eldstica e um acréscimo de deformagdo ao longo do tempo.
Quando descarregada, a madeira recupera alguma da sua forma inicial mas nao recupera

a deformacdo variavel com o tempo [26].

2.6. Propriedades térmicas
As propriedades térmicas da madeira sdo semelhantes nas gamas das madeiras mas
diferem de espécie para espécie. Para classificar estas propriedades € necessério conhecer
previamente as suas propriedades fisicas. A principal propriedade fisica que influéncia as
propriedades térmicas da madeira € a sua massa volimica, sendo que os materiais mais

porosos sao melhores isolantes.

Interessa estudar quatro propriedades térmicas importantes na madeira: a condutibilidade

térmica, o calor especifico, a transmissao térmica e o coeficiente de dilatacio térmica.
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Condutibilidade térmica

A condutibilidade térmica (A) € a taxa do fluxo de calor que atravessa a madeira quando
esta é submetida a um gradiente térmico (W/m.°C). A condug¢do do calor pela madeira
faz-se através da transferéncia de vibracdo de uns dtomos ou moléculas para outros em

que a capacidade de transferir mais ou menos calor depende da natureza do material [24].

A estrutura porosa da madeira contém vazios, o que a torna num bom isolante térmico. O
coeficiente de condutibilidade térmica das madeiras densas e muito densas €

aproximadamente 0,23 e 0,29 W/m.°C, respectivamente [28].

A condutibilidade térmica da madeira ndo € igual em todas as dire¢des devido a natureza
do préprio material e a sua anisotropia, tendo maior condutibilidade térmica no sentido
axial do que nos sentidos transversais e radias. Também varia devido a outros fatores, tais

como:

e Massa volimica, quanto mais denso o material, menor o nimero de vazios € maior
a quantidade de material lenhoso, logo maior a sua condutibilidade térmica;

e Teor em dgua, quanto mais humidade estiver contida na madeira, maior serd a
condutibilidade térmica da madeira, pois a 4gua aumenta o seu A. O A da 4gua é
de 0.50 W/m.°C;

¢ Aumento da temperatura, que faz com que o fluxo de calor através da madeira

seja maior.
Calor especifico

O calor especifico (KJ/kg.°C) é a relagdo entre a capacidade de aquecimento da madeira
e adadgua (1 KJ/kg.°C). A capacidade de aquecimento representa a quantidade de energia
necessdria por unidade de massa para que a temperatura aumente 1 °C. O calor especifico
depende da temperatura e do teor em dgua da madeira mas ndo depende da sua massa
volimica ou espécie. Quanto maior a quantidade de dgua contida no interior da madeira,
maior o seu calor especifico. O calor especifico da madeira himida é superior as suas
parcelas (4gua e madeira) somadas, isto deve-se a absor¢do de energia adicional devido a

existéncia de ligacOes entre a 4gua e a madeira [24].
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Transmissao térmica

A transmiss@o térmica representa a velocidade com que a madeira consegue absorver
calor pelas suas fronteiras. E dada pela relagdo entre a condutibilidade térmica e o produto

do calor especifico e da sua massa especifica (m%h).

a- fator de transmissdo de calor;

A- coeficiente de condutibilidade térmica;
C- calor especifico;

r- massa especifica.

A difusidade da madeira é muito inferior a de outros materiais, como por exemplo os
metais ou os tijolos, devido a sua baixa condutibilidade térmica, massa voliimica e calor

especifico. Assim, ndo se sente ao tato se a madeira estd extremamente quente ou fria

[24].
Coeficiente de dilataciao térmica

O coeficiente de dilatacdo térmica representa a variagcdo de dimensdes da madeira
influenciadas pela temperatura. Ao contrario de outros materiais, como por exemplo 0s
metais, a madeira tem um baixo coeficiente de dilatacdo térmica. A medida que a madeira
aquece, ela aumenta de volume mas em simultaneo diminui o seu teor em dgua, o que a
faz retrair, anulando quase por completo qualquer acréscimo nas suas dimensdes. As suas
variagdes na direc@o axial sdo inferiores as variacdes nas dire¢des transversal e radial

[24].

2.7. Secagem da madeira

As arvores utilizam a dgua para subsistir e para se desenvolverem na natureza. A madeira
€ verde para teores em dgua acima dos 22%, pode atingir teores de cerca de 60%, e por
isso estar em valores muito afastados do teor 6timo para a construcdo. Esta dgua é
essencial a arvore mas prejudicial 2 madeira quando esta é aplicada na construcdo, por
isso, antes de ser aplicada, esta deve ser seca. Assim que a arvore € cortada, comeca logo

a dissipar 4gua e, se esta sair de forma irregular, a madeira pode ficar com defeitos, como
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fissuras, fendas e empenamentos, e mais suscetivel a fungos. A madeira depois de passar
pelo processo de secagem, deve apresentar um teor em dgua similar ao ambiente em que

vai ser aplicada. [29].

A secagem da madeira deve ser feita gradualmente em ambiente controlado com um teor
em 4agua constante, nomeadamente semelhante ao teor em d4gua com que a madeira deve

ser aplicada. As vantagens da secagem sao as seguintes:

e Reduz o peso da madeira e todos os custos inerentes;

e Aumenta a resisténcia mecanica, se os defeitos de secagem forem bem
controlados;

* Aumenta a capacidade de fixacao de pregos;

¢ Elimina o ambiente propicio ao aparecimento de fungos.

Existem dois modos principais de secagem da madeira: a secagem natural e a secagem

artificial.
2.7.1. Secagem natural

A secagem natural é o método mais utilizado por ser um processo facil e eficaz, desde

que devidamente controlado.

Este processo de secagem consiste em colocar a madeira num certo ambiente a mercé dos
fatores climaticos do local, nomeadamente a temperatura, a humidade e a velocidade do
ar, que sao determinantes para que a madeira fique em equilibrio higroscépico com esse
local. Em contrapartida, por se tratar de um ambiente natural ndo controlado, ndo é

possivel regular o modo como a madeira seca [30].

O tempo de secagem depende do tipo de espécie, das condi¢gdes atmosféricas locais e do
modo de empilhamento da madeira (figura 15), mas mesmo em condi¢des Stimas este
método de secagem € muito lento. A secagem natural apenas consegue deixar a madeira
em equilibrio higroscépico com o ambiente. No entanto, se o teor em dgua pretendido for
inferior ao teor em 4gua ambiente, ndo € possivel atingi-lo através deste tipo de secagem

[30].

A secagem natural apresenta a vantagem de reduzir a humidade inicial da madeira e a sua
suscetibilidade ao ataque de fungos. Este método tem ainda menores consumos de

energia, aproveitando as condi¢des ambientais.
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Como desvantagens este método ndo consegue controlar as condi¢des ambientais e, se 0
controlo da secagem nao for o mais correto, podem surgir defeitos. Contém ainda um
elevado tempo de secagem comparativamente com outros métodos artificiais. Tem ainda

como desvantagem o fato do teor em dgua final continuar demasiado alto para utilizacao.

SN

Figura 15 - Tipos de pilhas para secagem da madeira ao ar [30]

2.7.2. Secagem artificial

A secagem artificial, ao contrdrio da secagem natural, pretende controlar o ambiente no
qual a madeira € seca. Em ambiente controlado € possivel efetuar a secagem da madeira
sempre com as mesmas condicdes de temperatura, humidade e velocidade do ar. Se
necessdrio, € possivel alterar uma ou vérias dessas condi¢des para que a madeira perca o
teor em 4gua em excesso da melhor maneira e com um menor nimero de defeitos possivel

[30].

Existem trés tipos de secagem artificial: secagem a baixas temperaturas, convencional e

a altas temperaturas.
Secagem a baixas temperaturas

As secagens a baixa temperatura ou pré-secagem realizam-se abaixo dos 50 °C e a
humidade relativa pode variar, sendo pouco controlada (entre 50 e 80%). O ar com
velocidades controladas entre 0,5 e 1,0 m/s € forcado a passar entre a pilha de madeira
promovendo a secagem. Este processo de pré-secagem destina-se a reduzir o teor em dgua
da madeira verde para cerca de 20 a 30%, removendo toda a dgua livre e alguma de

impregnacao.
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As camaras de pré-secagem normalmente possuem duas portas, uma de entrada e outra
de saida, para que possam ser colocadas madeiras verdes e retiradas madeiras secas, sem
que o processo seja interrompido. O processo de pré-secagem e a secagem Sa0 uma mais-
valia para a madeira quando sdo utilizados em conjunto, diminuindo o teor em dgua da

madeira de uma forma gradual [30].

Em relacdo ao processo de secagem ao ar livre, este tipo de secagem € cerca de cinco
vezes mais rapido e a madeira ndo estd exposta as condi¢des ambientais, prevenindo

assim o aparecimento de fungos ou manchas.
Secagem convencional

Relativamente aos processos de secagem artificial, este € o mais utilizado. As
temperaturas variam entre os 50 e os 100 °C e a humidade relativa e a velocidade do ar
sao0 mais controladas do que na pré-secagem. Com maior controlo sobre as condicdes

interiores, o tamanho da camara tende a diminuir, podendo ir até aos 150 m? [30].

A madeira dentro da camara € atravessada pelo ar quente com velocidades entre 1,5 e 2,5
m/s, devendo ser feito o planeamento do aumento progressivo das condi¢cdes ambientais

dentro da camara, dependendo da espécie e da espessura das pecas [30].

Estas camaras (figura 16) ja possuem sensores de temperatura e de humidade relativa para
que possa ser feito um melhor controlo. Possuem ventilacdo superior ou lateral, para que
o ar passe por todo o volume da camara e que se consigam obter velocidades constantes

durante a secagem [30].

Este método tem como vantagens um melhor controlo das condi¢des no interior da
camara, fazendo com que a madeira atinja o teor em dgua 6timo em poucos dias sem

defeitos provenientes da secagem.

Como desvantagem, este método apresenta maiores gastos de energia com menor

quantidade de madeira seca por ciclo.
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Figura 16 - Camara de secagem [31]
Secagem a alta temperatura

As camaras de secagem a altas temperaturas surgiram para aumentar a competitividade
na industria das madeiras. As temperaturas utilizadas ultrapassam os 100 °C e as
velocidades do ar variam de 4 a 10 m/s. Com estas condi¢des, se a madeira estiver
demasiado tempo dentro desta camara, pode ficar completamente seca causando danos

intracelulares que irdo impedi-la de voltar as condi¢des de teores em dgua 6timos [30].

A sua utilizacdo deve ser direcionada para espécies mais permedveis, como por exemplo
o pinho. Os cuidados neste tipo de secagem devem ser maiores que os da secagem

convencional, porque a taxa de saida de d4gua por minuto € superior [30].

Este método tem como vantagem um maior ganho de calor devido a menor injecdo de ar

fresco no interior, proporcionando uma secagem mais rapida.

Tem como desvantagens um elevado custo, maiores gastos de energia e nem todos os

tipos de madeira podem ser utilizados com este método.
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3. Revestimentos de piso em
madeira para interiores

3.1. Evolucao dos revestimentos de piso

Antes de identificar e classificar os revestimentos de piso em madeira, € conveniente
informar como surgiram e evoluiram. E também pertinente avaliar e comparar os

revestimentos de piso em madeira com outros tipos de revestimentos.

Os pisos em madeira maciga sao utilizados como solucao de revestimento de piso desde
o final do séc. XVI. Alguns destes pisos ainda podem ser observados no Paldcio de
Versalhes em Franca ou no Paldcio de Inverno em Sao Petersburgo na Russia, entre
outros. Nos dias que correm a madeira ainda € um produto muito valorizado na arquitetura

e na decoragao [74].

Até ao final do séc. XIX o soalho e o taco de madeira eram um material bastante apetecido
mas ndo eram vidveis economicamente, apenas os mais abastados os utilizavam. Com o
aparecimento do prego de aco e do encaixe macho-fémea, os revestimentos de piso em
madeira tornaram-se numa solucdo mais econdémica e vidvel a todas as classes

econdmicas.

Os revestimentos de piso mais utilizados no séc. XIX e inicio do séc. XX eram feitos de
pinho. O pinho era a madeira mais renovavel e facil de obter na época e para fazer jus a
madeiras mais nobres era pintado ou manchado nas principais dreas sociais da habitagao,
nomeadamente os quartos e as salas de estar. Nos restantes locais, como as casas de
banho, cozinhas ou quartos de hdspedes o pinho era deixado ao natural. Em habitacdes

de classes sociais mais elevadas o carvalho e o mogno também eram utilizados [74].

Os revestimentos de piso em madeira vieram substituir em parte os revestimentos
ceramicos e em pedra. A madeira é mais agraddvel ao toque e torna o ambiente
habitacional mais acolhedor. Assim, os revestimentos em madeira, mais sensiveis a
liquidos e humidade passaram a integrar as zonas secas, como sendo os quartos e as salas
de estar, enquanto que os revestimentos ceramicos e de pedra integram as zonas himidas,

nomeadamente as cozinhas e casas de banho [74].
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3.2. Suportes de revestimento de piso

Para que o revestimento de piso funcione face as exigéncias para as quais foi idealizado,
o suporte deverd corresponder a essas mesmas exigéncias. Assim, para uma boa
durabilidade e funcionalidade do pavimento, o suporte devera possuir boas caracteristicas
fisicas e mecanicas. Estas propriedades sdo definidas em fung¢do do uso, das cargas a
aplicar, das condi¢Oes ambientais e da natureza do revestimento. O substrato mais comum

¢ a betonilha mas também se podem encontrar outros tipos [32].
3.2.1. Betonilha

A betonilha é um elemento construtivo que tem como principais fungdes atingir a cota de
projeto e fornecer um plano de assentamento adequado ao tipo de revestimento a aplicar.
Esta € realizada através de argamassas produzidas com ligantes cimenticios dependendo
se a aderéncia que se pretende € sobre um suporte estrutural (laje em betdo armado), sobre
uma camada de dessolidarizacado (barreira ao vapor) ou sobre uma camada de isolamento

térmico ou acustico. A realiza¢do da betonilha deve considerar que:

® O suporte deve ser o adequado ao revestimento;

¢ O assentamento deve ocorrer nos prazos desejados;

e A durabilidade do sistema nao seja comprometida.
De seguida, serao abordados os tipos mais comuns de betonilha que podem servir de
substrato para um revestimento de piso em madeira, nomeadamente betonilhas

dessolidarizadas, flutuantes e aderentes.

Betonilhas dessolidarizadas

Este tipo de betonilhas (figura 17) € realizado interpondo entre a betonilha e a laje uma
camada horizontal (folha de polietileno ou PVC), ao longo do perimetro das paredes e em
redor dos pilares. Deste modo, a betonilha fica dessolidarizada da laje e menos suscetivel
as suas deformacdes e as suas espessuras também pode ser maiores sem que haja perigo
de fissuracdes por retragdo devido a tempos de cura muito longos. As folhas de polietileno

ou PVC criam ainda uma eficaz barreira ao vapor [32] [33].
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1) Laje; 2) Folha de polietileno; 3) Betonilha de espessura = 3,5 cm; 4) Material compressivel

Figura 17 - Betonilha dessolidarizada [32]

Este tipo de betonilha permite criar uma separagdo entre a laje e o piso, ndo submetendo

este, as deformacdes da estrutura. E ainda uma boa solugdo caso seja necessario realizar

enchimentos de espessura elevada.

Betonilhas flutuantes

Uma betonilha flutuante (figura 18) € uma betonilha dessolidarizada da laje através de

uma camada de isolamento térmico ou acustico.

Como a camada de isolamento tem baixa resisténcia mecanica, para evitar fenémenos de

puncoamento, a betonilha deve ser bem dimensionada e eventualmente deve ser colocada

uma malha eletrossoldada a meia espessura [32] [33].
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1) Laje; 2) Material de isolamento térmico/acustico; 3) Folha de polietileno; 4) Betonilha de
espessura > 4 cm com rede eletrossoldada; 5) Material compressivel.

Figura 18 - Betonilha flutuante [32]
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Neste tipo de betonilha, através de isolamento térmico ou actstico, cria-se uma camada

de isolamento que nio € necessdrio incorporar mais tarde no revestimento de piso.
Betonilhas aderentes

Em casos que, devido a sua baixa espessura (inferior a 3,5 cm), ndo seja possivel realizar

uma betonilha dessolidarizada, é necessaria uma betonilha aderente a laje (figura 19).

A betonilha aderente pode dispor de folhas de polietileno ou PVC como barreira para

vapor, ficando diretamente assente na laje [32] [33].
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1) Laje; 2) Aguada de aderéncia; 3) Betonilha de espessura < 3,5 cm; 4) Material compressivel

Figura 19 - Betonilha aderente [32]

Caracteristicas das betonilhas

Para que as betonilhas ndo reduzam a durabilidade do revestimento ou delas proprias,

devem possuir algumas caracteristicas funcionais [32] [33].

A espessura da betonilha deve ser definida em funcdo do tipo, nomeadamente
dessolidarizada, flutuante e aderente, para que a sua resisténcia mecanica seja a adequada

ao tipo de pavimento a aplicar e ao seu uso corrente.

A resisténcia mecanica deve ser a adequada ao uso do pavimento e a natureza do

revestimento a aplicar. No caso de betonilhas para o assentamento de revestimentos em

ambientes domésticos, a resisténcia mecanica nao deve ser inferior a 20 MPa [32].

A betonilha deve ser compacta e homogénea em toda a sua superficie e espessura. Em

zonas de consisténcia inferior ou devido a presenca de estratos, sintoma de que a

resisténcia mecanica nesses pontos € inferior, podem ocorrer ruturas ou destacamentos da
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betonilha. Se tais zonas forem identificadas, estas devem ser reparadas para que se
assemelhem o mais possivel ao ja existente e, para isso, sdo utilizados produtos

adequados.

Antes de se efetuar o assentamento de qualquer tipo de revestimento de piso € necessario
que a betonilha esteja completamente curada ou que j4 tenha ocorrido a maior parte da
sua retracdo. Durante a cura, a perda de 4dgua pode dar origem a fenémenos de
deformacdes ou fissuragdes que, se forem excessivas, podem causar o destacamento da

betonilha.

As fissuras nas betonilhas ocorrem devido a varios fatores: retragao higrométrica, dgua
de amassadura em excesso e quantidade excessiva de cimento ou agregados de
granulometria muito fina. Independentemente do fator, antes de qualquer aplicacdo do
revestimento, as fissuras identificadas devem ser seladas monoliticamente através de

injecdo de resinas epoxidicas.

A planeza da betonilha é também um aspeto importante tanto para a aplicacdo do
revestimento como para a durabilidade do mesmo. A verificacio desta € realizada com o
auxilio de uma régua de 2 m com tolerancia de 0,1%. Caso a planeza ndo seja a indicada
para a aplicacdo de um determinado revestimento, hd que proceder a sua regularizacdo

através da utilizacdo de produtos adequados [32] [33].

As betonilhas mesmo depois de curadas podem apresentar humidade residual. Esta deve

ser sempre verificada de modo a cumprir os requisitos de humidade do revestimento que
vai ser aplicado sobre a mesma. Em betonilhas com ligantes hidréaulicos, os valores de
humidade residual aceitdvel sdo cerca de 2% para revestimentos em madeira sensiveis a

humidade [32] [33].

A superficie da betonilha que recebe o revestimento deve estar completamente limpa,
livre de poeiras, sujidades, partes destacadas, detritos ou qualquer outro tipo de elemento

externo que interfira com a boa aderéncia do pavimento.
3.2.2. Outros tipos de substratos

Os revestimentos de piso podem ser colocados sobre outro tipo de substrato que ndo a

betonilha.

Em casos de reabilitacdo, o revestimento de piso, pode ser totalmente alterado e ser

substituido por um de natureza diferente. Quando assim €, pode-se optar por ndo remover
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o revestimento de piso antigo e aplicar um novo sobre o existente (figura 20). Nestes
casos o revestimento de piso em madeira devera ser colado com um material proprio para

o efeito.

Figura 20 - Aplicagdo de revestimento de piso em madeira sobre
base cerdmica [34]

Outro tipo de substrato podem ser estruturas de madeira, a solu¢cdo comuns nos edificios
pombalinos e gaioleiros. Estas estruturas sdo constituidas por vigas tarugadas assentes
sobre frechais nas paredes, com alguns centimetros de entrega e dispostos na dire¢do de
menor vao. Neste caso, o revestimento de piso, as vigas e os tarugos de madeira, fazem

parte da estrutura pavimento.

Na situacdo ilustrada na figura 21 existem também perfis de aco, pois tratou-se de uma

obra de reconstru¢do num edificio antigo.

Figura 21 - Estrutura do piso em madeira e ago
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3.3. Exigéncias funcionais

Na selecio de um revestimento de piso, o seu desempenho pode ser determinado
baseando-se numa série de fatores, como sendo o tipo de ocupacao prevista e a satisfacao
das necessidades dos utentes. O desempenho de um revestimento ao longo da sua vida
util é caracterizado pelo nivel das exigéncias funcionais inicialmente impostas em projeto,

estando suscetiveis a revisdo ao longo do processo.

Os revestimentos destinados a habitacdo requerem que o seu aspeto seja agradavel, que
ndo seja incomodo quando o utente se desloca sobre ele e que seja de fécil limpeza e
manuten¢do. Deve resistir a quedas acidentais e desgaste provocado nas zonas de

permanéncia e permitir uma boa absorcao do ruido [35].

Para sua simplificacdo, estas exigéncias podem ser agrupadas do seguinte modo,

dependendo do fim a que destinam:

e Exigéncias de seguranca, que retratam a integridade fisica dos utilizadores da
habitacao;

e Exigéncias de habitabilidade, que definem as condicdes de conforto dos
utilizadores bem como as condi¢des indispensaveis a sua vida fisioldgica;

e Exigéncias de durabilidade que t€ém como objetivo garantir a manutencdo dos
revestimentos ao longo do tempo, reduzindo os custos da manutencao, repara¢ao

e limpeza ao minimo.
3.3.1. Exigéncias de seguranca

A protecao e integridade fisica do utilizador sdo uma prioridade, pelo que as exigéncias
de seguranca visam garantir que perante causas fisicas ou mecanicas os utentes estao

salvaguardados [35].
Resisténcia Mecanica

Os revestimentos de piso deverdo ter a capacidade de suportar todas as cargas
permanentes e sobrecargas de utilizacdo que lhes forem impostas, dentro do limite
estabelecido para o revestimento em causa, sem que sejam verificadas fissuras, fraturas

ou qualquer outro tipo de danos [35].
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Seguranca na circulaciao

Os pisos devem minimizar o risco de acidentes devido a circulagdo de pessoas e, para tal,
os revestimentos de piso ndo deverdo apresentar superficies escorregadias,
principalmente nos degraus, mesmo em zonas da habitagdo em que € suscetivel um maior

teor em dgua ou de molhagem do piso, como as casas de banho e as cozinhas.

Nao devem ser observados obstaculos de altura inferior a de degraus correntes ao nivel

do piso que possam dificultar a facil e simples circulacdo [35].
Seguranca contra riscos de incéndio

Os revestimentos de piso ndo devem contribuir para aumentar a deflagracdo ou a
propagacdo do fogo. Deste modo, devem garantir que sdo respeitados os tempos de
evacuagdo dos utilizadores, dificultando a propagacdo do fogo e a libertacdo de gases

téxicos ou gotas inflaméveis durante a sua combustao [35].
3.3.2. Exigéncias de habitabilidade

As exigéncias em questdo estdo ligadas a condicdes de conforto, condi¢des estas que sao

indispenséveis a vida fisiolégica dos seus utilizadores.
Estanquidade

Os revestimentos, principalmente dos pisos térreos, deverdo garantir estanquidade a
humidade proveniente do solo. A estanquidade deve estar incluida nos remates de piso
com elementos emergentes da constru¢do. O revestimento deverd ser o mais estanque

possivel a dgua e permedvel ao vapor de dgua [35].
Salubridade

Os pisos devem ter caracteristicas para que se possa efetuar a manutengdo do estado de
limpeza em condi¢des normais, nunca devendo ser afetado o estado e a qualidade do

revestimento pelas a¢des de lavagem, incluindo os produtos de limpeza.

Sob o efeito do calor, os revestimentos de piso ndo devem libertar para a atmosfera

compostos organicos volateis nocivos ou odores desagradaveis [35].
Conforto higrotérmico

Quando necessario, as perdas térmicas através dos pavimentos podem ser diminuidas se

a sua resisténcia térmica for adequada. Em locais aquecidos sobre exteriores ou locais

34



Revestimentos de piso em madeira para interiores

ndo aquecidos deve ser aplicado um sistema de revestimento de piso com baixa

condutibilidade térmica, para minimizar as perdas térmicas [35].
Conforto acustico

Dependendo dos espagos que o isolamento sonoro separe, este deve ser compativel com
os ruidos de percussao previstos. Os coeficientes de absor¢ao sonora deverao ser elevados

caso os tempos de reverberagdo também o sejam [35].
Conforto na circulacao

O revestimento de piso deve conferir ao préprio piso uma planeza e horizontalidade

adequadas que nio causem desconforto na circulacdo [35].
Conforto visual

Num revestimento de piso, principalmente em habitacdo, o conforto visual para os
utilizadores € muito importante. A auséncia de fissuras, cores vivas e retilinearidade das
arestas sdo algumas das caracteristicas principais. Os defeitos que causam este
desconforto podem advir de defeitos de fabrico, mau armazenamento ou erros de

montagem e colocagdo [35].
Conforto tatil

Quando em contacto com o revestimento, o pé sente a necessidade de conforto térmico,
seja ela de calor ou de frio. Assim, a temperatura superficial do piso deve ser a adequada
ao tipo de utilizacdo local, tanto na estacdo de aquecimento como na de arrefecimento

[35].
3.3.3. Exigéncias de durabilidade

Este tipo de exigéncias tem como garantia a manutencao das qualidades do revestimento
ao longo do tempo em que o seu desempenho se mantenha sem alteracoes significativas.
Para que estas condicdes se verifiquem € necessario que o revestimento seja objeto de

adequada manutenc¢do periddica [35].
Durabilidade intrinseca

Quando submetidos a alteragdes exteriores, como sendo variacdes de temperatura e

humidade ou radiacdes ultravioletas, os materiais que constituem os revestimentos de piso
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nio devem alterar as suas caracteristicas. Devem ainda resistir as acdes provocadas por

agentes bioldgicos [35].
Resisténcia ao desgaste

Os revestimentos de piso devem resistir ao desgaste provocado pela circulagdo normal,
prevista para a utilizacdo no local, sem que durante o seu periodo de vida util exista

alteracao significativa do seu aspeto ou caracteristicas [35].
Resisténcia ao choque

Em condic¢des normais de utilizagdo, os revestimentos de piso estdo sujeitos a choques e
colisOes pontuais. Para resistir a tais acdes, estes devem possuir boa resisténcia de modo

a que ndo se criem mossas residuais ou perfuragdes [35].
Resisténcia ao arrancamento

A resisténcia ao arrancamento deve ser suficiente de forma a evitar o desprendimento do

revestimento de piso [35].
Resisténcia a agua e ao vapor de agua

Na presenca de dgua de curta duracdo ou humidade, os revestimentos de piso devem
possuir resisténcia a acdo deste agente sem que se verifiquem alteracdes significativas

[35].
Comportamento sobre acées quimicas

Quando sujeitos a produtos quimicos usados com regularidade, como sejam produtos de
limpeza, resultantes da utilizacdo normal do local, os revestimentos de piso ndo devem

apresentar alteragdes permanentes de aspeto ou de outras caracteristicas [35].
Limpeza, reparacao e conservacao

Na limpeza dos revestimentos de piso, estes devem garantir uma boa resisténcia a
degradacao do aspeto e todas as sujidades devem ser removidas naturalmente recorrendo

apenas a produtos de limpeza correntes.

Os revestimentos de piso devem ter uma constituicdo que lhes permita repelir a sujidade

e a propagacao de bactérias com facilidade.
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No caso da reparagao devido a sua utiliza¢do normal ou devido a deterioragdes acidentais
ndo previstas no uso normal do revestimento de piso, esses trabalhos devem ser

executados com relativa facilidade.

Na sua conservacao, os revestimentos de piso deverdo ter uma constituicdo tal que nao
seja necesséario trabalhos num periodo inferior a 10 anos. Estes trabalhos devem constituir

o minimo de incémodo para os utilizadores e nao devem originar elevados custos [35].

3.4. Tipos de revestimentos de madeira macica

Os revestimentos de piso em madeira t€m um aspeto unico que lhes confere um
acabamento natural. O sistema € constituido por um conjunto de pecas ligadas entre si e
ao substrato criando padrdes bem definidos. Existem cinco tipos de pecas de revestimento
em madeira: soalho, taco, parquet, lamparquet e parquet industrial que diferem entre si

através das suas dimensdes e da forma que sdo aplicados.
3.4.1. Soalho

O soalho (figura 22) é um tipo de revestimento muito utilizado tanto em edificios antigos
como recentes, devido ao conforto térmico que proporciona e a sua elevada durabilidade.
As tabuas de madeira macica tém entre 18 e 20 mm de espessura, uma largura entre 80 e
190 mm e um comprimento entre 300 e 2400 mm. Sao pecas com encaixes do tipo macho-
fémea em dois ou quatros lados (figura 23). Para a instalagao do soalho, a base deve estar

rebaixada 2 cm, em relagdo ao limpo e impermeabilizada [36].

O soalho pode ser colado ao suporte aplicando uma taxa de cola segundo o fabricante ou
pode ser pregado sobre barrotes de madeira espacados em intervalos de 30 a 40 cm.
Depois de estar fixa, a madeira é lixada, betumada e preparada para receber o acabamento

[36].

37



Figura 23 - Revestimento de piso em Figura 22 - Encaixe macho-fémea [38]
soalho [37]

De seguida serdo abordadas quatro solu¢des construtivas especificas para o assentamento
do soalho, nomeadamente o sistema de fixacdo tradicional, a fixacdo sobre sarrafos
aparafusados ou colados sobre a betonilha, a fixacdo sobre placas OSB ou o assentamento

e colagem diretamente sobre o substrato.
Sistema de fixacao tradicional

Neste sistema (figura 24) hd uma instalacdo prévia dos sarrafos de madeira, que sdao
fixados a betonilha, através de argamassa hidrdulica. A distancia recomendada entre elas
¢ de 0,5 m ao eixo e deverdo ser tomadas medidas para que a espessura dos sarrafos e do

soalho ndo seja superior a cota de soleira das portas [36].

Figura 24 - Sistema de fixagdo com 14 de rocha na caixa-de-ar
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Os sarrafos devem ser de madeira maciga e resistentes aos xil6fagos. Os tipos de madeiras
mais comercializadas em Portugal sdo o pinho e o eucalipto. O sistema deve permitir
alguma ventilagdo sob o soalho através da caixa-de-ar conjugada com uma folga sob os
rodapés. Esta folga ndo s6 ajuda a ventilagdo (figura 25) como também serve de junta de
dilatac@o para absorver a dilatagdo e contracdo da madeira nas estacdes de aquecimento

e de arrefecimento, respetivamente. O soalho € depois pregado aos sarrafos [36].
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Figura 25 - Esquema de folgas para instalagdo de rodapés [39]
Se uma das pranchas do soalho se soltar dos sarrafos de madeira, os encaixes macho-
fémea mantém-na no lugar. O pavimento deve ser instalado com o seu maior

comprimento no sentido da luz solar ou paralelo ao maior comprimento da drea a revestir,

de modo a conferir um melhor aspeto técnico e para que possa resistir a dilatagao [36].

Sistema de fixacao sobre sarrafos aparafusados ou colados sobre a betonilha

2

E semelhante ao sistema anterior, diferindo na fixacdo dos sarrafos. Estes sdo fixos a

betonilha através de parafusos ou de colas proprias para o efeito (figura 26) [36].

Como vantagem deste sistema pode-se referir que a secagem dos sarrafos € mais rapida
por se evitar o tempo de desumidificacdo dos mesmos, originada pela argamassa de

fixacao referida na solucao anterior, o que permite encurtar a duracio da atividade. Como
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ponto fraco desta solug¢do sdo necessdrios alguns cuidados com a perfura¢do da betonilha

caso esta contenha tubagens.

Figura 26 - Sarafos fixos a betonilha através de cola [40]

Sistema de fixacao sobre placas de OSB

Neste método construtivo € colocada sobre a betonilha uma tela de polietileno e sobre o
polietileno sdo colocadas as placas de OSB (Oriented Strand Board) que irdo servir de
suporte para a colocagdo do soalho através de pregos. As placas de OSB substituem os
sarrafos, servem como niveladoras de piso e constituem o préprio pavimento (figura 27)

[36].

"~ Traves do piso existente

Figura 27 - Sistema de fixagdo sobre placas de OSB [41]

Este método construtivo € uma solucdo completamente seca, sem que sejam utilizadas

colas na sua aplicacdo, reduzindo os tempos de espera. No entanto, fica um piso

40



Revestimentos de piso em madeira para interiores

semelhante ao flutuante, perdendo-se a sensagdo do andar caracteristico do soalho

tradicional.
Sistema colado ao substrato

O soalho € colado diretamente na betonilha através de colas especificas para o efeito. Para
que a aplicacdo seja bem executada e para que ndo surjam problemas futuros com o
soalho, as réguas a aplicar ndo deverdo ter comprimentos superiores a 1,20 m (figura 28)

[36].

Figura 28 - Aplicacdo de soalho por colagem [42]

Este processo construtivo € uma alternativa ao sistema de fixagdo tradicional e mas ha
que ter em atenc¢do os tempos de secagem e de aplicacio da cola para que seja executado

nas melhores condi¢des.
3.4.2. Taco

O taco (figura 29) € uma opg¢@o mais econdmica que o soalho. Este tipo de revestimento
de piso € constituido por pequenas pecas de madeira que podem ter varias dimensdes. Na
sua instalacdo, as pecas sdo coladas sobre um piso regularizado e impermeabilizado.
Depois toda a drea é afagada, betumada, e afagada de novo para que seja retirado o
excesso de betume e alguma irregularidade que persista, sendo por fim aplicado o

acabamento [43].
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Figura 29 - Revestimento de piso em taco colado

Os tacos podem ser colados sobre qualquer tipo de revestimento previamente instalado,
como seja a pedra ou o ceramico. Podem ser aplicados sob diversas configuragdes, de que

se indicam a seguir alguns exemplos (figura 30).

Convencional Diagonal Dama Espinha Escama

Figura 30 - Padrdes de instalacdo do taco [44]

Os tacos podem assumir varias nomenclaturas dependendo das suas dimensdes [43]:

e Taco macheado — este tipo de taco, com encaixes macho-fémea, € mais aplicado
em habitagdes, dreas comerciais, pavilhdes gimnodesportivos e zonas que sofram
muito desgaste. Permite efeitos como o mosaico (xadrez), espinhado ou duplo
espinhado. As dimensdes destas pegas sdo as seguintes: o comprimento de 420,

540 ou 550 mm, a largura de 70 ou 90 mm e espessura de 18 a 20 mm.

e Taco tradicional — distingue-se do taco macheado pelo facto de ndo ter encaixe

macho-fémea lateral nem no topo e requer mao-de-obra especializada. As
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dimensdes destas pecas sdo as seguintes: o comprimento de 210, 280, 350 ou 420

mm, a largura € de 70 mm e a espessura entre 17 e 18 mm.

¢ Parquetone ou régua — distingue-se do taco tradicional apenas pela sua espessura
e é utilizado principalmente em situacdes onde ndo existem alturas de betonilha
que suportem pecas de espessura superior. As dimensdes destas pecas sdo as
seguintes: o comprimento de 300, 400, 420 ou 450 mm, a largura de 50, 60 ou 70

mm e a espessura entre 14 e 15 mm.

3.4.3. Parquet

O parquet (figura 31) diferencia-se do soalho e do taco pelas suas dimensdes e é
constituido por quatro ou cinco pecas unidas, normalmente em formato quadrado, que
entre si formam placas de 24 x 24 cm? até 48,2 x 48,2 cm?. A espessura destas pecas varia
entre 8 mm e 1 cm. Este sistema € colado ao piso com uma cola especifica, afagado,

betumado, afagado de novo, e por fim é-lhe aplicado o acabamento [45].

Figura 31 - Revestimento de piso em parquet

3.4.4. Lamparquet

O lamparquet (figura 32) é uma solu¢do mais recente e econdémica aplicada tanto em
construgdes recentes como em reabilitacdo, nos casos que a betonilha ndo exceda os 10

mm. Permite variados estilos de aplicacdo: corrido, espinhado, mosaico e romano. Tem
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dimensdes de 240 a 300 mm de comprimento, 50 a 70 mm de largura e 10 mm de

espessura [46].

Este tipo de revestimento de piso € colado diretamente ao suporte, através de colas de
dois componentes ou isentas de dgua. Devido a sua reduzida espessura héd que ter alguns
cuidados especiais no seu manuseamento e instalacdo, para que as pegas ndo fiquem

danificadas [46].

Nos casos em que o lamparquet € aplicado nos pisos térreos sem caixa-de-ar, deve-se
aplicar um isolamento hidr6fugo na betonilha para que as humidades provenientes do solo

ndo atinjam a madeira [46].

Figura 32 - Revestimento de piso em lamparquet [47]

3.4.5. Parquet industrial

O parquet industrial (figura 33) € um tipo de revestimento de piso especialmente
recomendado para zonas de elevado trifego pedonal. E colocado ao cutelo para que
durante o seu tempo de vida util possa ser afagado vérias vezes, dependendo da

necessidade e da quantidade de trafego.

E um revestimento de piso aplicado por colagem, em que, podem ser utilizadas madeiras
diferentes dentro do mesmo tom, dependendo dos efeitos estéticos que se pretendem

obter, alternando entre claro e escuro para criar padrdes.
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Este tipo de revestimento de piso € o Unico em que a espessura € superior a largura. O
comprimento do parquet industrial é cerca de 300 mm, a largura varia entre 10 € 15 mm

e a espessura varia entre 20 e 22 mm.

Figura 33 - Revestimento de piso em parquet industrial

3.5. Acabamento do revestimento de piso
O acabamento final dos revestimentos de piso serd a principal protecao contra os agentes
degradantes bem como o que dard o aspeto final a superficie de madeira. O acabamento
normal requer alguns cuidados em relagc@o ao afagamento, aplica¢do do verniz ou do 6leo

(velatura), limpeza e manutencao.
De seguida apresentam-se os processos para a realizacdo das fases do acabamento.
3.5.1. Afagamento

Cada tipo de revestimento de piso, como o soalho, o taco, o parquet, o lamparquet e o
parquet industrial, t€ém direcdes especificas para serem afagados (figura 34, 35 e 36), de
modo a que sejam evitadas as marcas de excesso de afagamento. Por norma, os pisos

requerem trés fases de afagamento, cada uma com uma lixa diferente [48].

O afagamento principal (do centro da divisdo) deve ser sempre feito na dire¢do principal

da luz predominante.
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1
Figura 34 - Sentido de afagamento do soalho [48] Figura 35 - Sentido de afagamento do taco [48]

1=

]
I

Figura 36 - Sentido de afagamento do parquet, do
lamparquet e do parquet industrial [48]

Antes de comecar um afagamento € necessdrio uma preparacdo prévia para que este
processo decorra nas melhores condicdes. Devem ser retirados todos os objetos, € ndo
devem ainda ter sido colocados rodapés, guarni¢des e outros perfis de qualquer tipo. Os
pregos soltos ou os que estiverem salientes devem também ser retirados ou pregados

devidamente.
Primeira fase de afagamento

O primeiro afagamento € feito com uma maquina de afagar de rolos ajustdvel a varias
lixas, com a possibilidade de dois sentidos de afagamento e regulador ajustavel de
pressdo. Sendo a primeira fase realizada com lixa de graduacdo 36 (grdos por cm?). As

etapas de realizacdo do afagamento sao as seguintes [48]:

e Posicionar a maquina de afagar na divisdo e na posicdo correta orientada no
sentido a afagar;

e Deixar cair levemente o rolo de afagar no pavimento para evitar depressoes.
Quando a méquina chegar a outra extremidade da divisdo (traco de afagamento)

levantar levemente o rolo. O movimento de afagar deve ser continuo e sem

46



Revestimentos de piso em madeira para interiores

mudancas de dire¢do para que o pavimento ndo crie saliéncias que possam ser
impossiveis de retirar mais tarde;

e Realizar o trago de afagamento inverso do mesmo modo e pelo mesmo caminho
que o afagamento anterior, sobrepondo um terco do traco ja completo;

e Afagar o ponto de transi¢do entre as duas zonas de afagamento (zona central e
cantos) (figura 37), até que ndo se note nenhuma zona de jun¢do no pavimento;

e Utilizar a maquina de afagar cantos, afagando com movimentos circulares, para

as zonas de dificil acesso.

: ; 4 . K5) 7

C

2SS

Figura 37 - Esquema de afagamento do piso [48]

Segunda fase de afagamento

A segunda fase de afagamento € realizada com uma lixa mais fina que a da primeira fase,
cerca de mais 50% do grao usado anteriormente. Isto para que o risco deixado pelo grao
mais grosso desapareca e o revestimento va ficando gradualmente mais polido a medida
que se aumenta a quantidade de afagamento e a finura lixa. Este segundo afagamento é
realizado com uma lixa de graduagdo 60. Esta fase deve ser realizada de acordo com as

seguintes etapas [48]:

e Executar o afagamento no pavimento semelhante a primeira fase mas mais rapido
€ com menor pressdo exercida no rolo;
e Realizar o afagamento com a méquina de afagar cantos até que ndo se note

nenhum ponto de transi¢ao.
Betumagem

A madquina de afagar incorpora um saco que recolhe a serradura proveniente do desgaste
do piso. A serradura recolhida da segunda fase de afagamento deve armazenada durante
um dia ao ar e num local seco e a prova de fogo, porque uma simples faisca a pode
inflamar. A esta serradura junta-se o betume, formando uma pasta fluida de cor

semelhante a da madeira, que ird cobrir eventuais fendas, fissuras, juntas e outros defeitos
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superficiais que se possam encontrar nesta fase (figura 38). O processo para executar a

betumagem € o seguinte [48]:

e Juntar a serradura com o betume dentro de um recipiente e envolver até esta ficar
uma mistura fluida aproximadamente da mesma cor do pavimento;

e Aplicar a mistura com uma espdtula uniformemente sobre o pavimento e evitar a
aplicagcdo de grumos que mais tarde depois de seco irdo dificultar a dltima fase de

afagamento.

Figura 38 - Betumagem [49]

Para o caso de juntas mais largas (mais de 1 mm) retira-se com cuidado um pouco de
madeira extra ou alguma peca de um dos lados que mais tarde vai ficar coberta pelo
rodapé, corta-se a madeira a medida e coloca-se na junta, por fim, faz-se pressdo até esta

estar preenchida.
Terceira fase de afagamento

Esta dltima fase de afagamento serd realizada com uma lixa ainda mais fina, com cerca
de mais 50% de grdo, que na fase anterior. Este afagamento € semelhante aos anteriores
mas com maior velocidade. Nesta camada ird utilizar-se uma lixa de graduaciao 100. A

terceira camada de afagamento € realizada através das seguintes etapas [48]:

e Realizar a terceira camada de afagamento com a mdaquina de rolo, depois de
endurecido o betume e a uma menor pressao;

e Afagar as zonas de transi¢ao;
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Realizar um afagamento final com uma méquina de polimento circular utilizando

uma lixa de graduagdo 120 quando se pretende uma superficie polida perfeita.

3.5.2. Aplicacao de verniz ou acabamento a dleo

Outro tipo de acabamento, em muitos casos niao dispensando o afagamento, é o

acabamento com verniz ou 6leo (figura 39). No caso da aplicag¢do de verniz € necessdrio

um primdrio enquanto que o 6leo pode ser aplicado diretamente [48].

Aplicacao do primario

O primario serve como camada de solidarizagcdo entre a madeira e a camada de verniz e

deve ser aplicado da seguinte forma [48]:

Limpar toda a superficie do pavimento das poeiras e serraduras provenientes do
processo de afagamento;

Aplicar a camada de primdrio com um rolo no sentido da maior exposi¢ao de luz,
utilizando o reflexo para verificar se a sua aplicac@o estd a cobrir uniformemente
toda a drea do pavimento;

Proteger o pavimento durante a secagem de eventuais poeiras ou exposi¢ao solar

direta, bem como marcas ou desenhos.

Acabamento envernizado

O verniz forma uma ou varias camadas, dependendo do nimero de demaos aplicadas, que

revestem e protegem o revestimento. Este deve ser aplicado da seguinte forma [48]:

Resguardar o local da luz solar direta durante o processo de envernizamento para
evitar a formagao de bolhas;

Aplicar o verniz de forma uniforme e com a quantidade definida pelo fabricante
em todo o pavimento. Devem ser utilizados rolos de pelos com 10 mm de
espessura e a area de trabalho deve ser 1 m de largura;

Verificar a temperatura da divisao, fechar todas as janelas, proteger a superficie
das poeiras e ndo caminhar sobre o pavimento, para que O verniz seque nas
melhores condi¢des;

Afagar o piso com uma mdquina de afagar circular e com uma lixa de graduacgao

150 passado aproximadamente 4 horas desde a aplicag@o do verniz;
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e Remover toda a poeira e aplicar a segunda demao de verniz da mesma forma que

a primeira.

Figura 39 - Aplicagdo do acabamento com rolo [49]

Acabamento com velatura

O dleo, ao contrario do verniz, ndo forma pelicula na superficie do paramento, impregna-
se na madeira, protegendo-a, pelo que constitui uma velatura. Os dleos sdo produtos

naturais e seguros para o ambiente e devem ser utilizados da seguinte forma [48]:

e Aplicar o 6leo depois de realizado o afagamento e de toda a area ter sido limpa de
residuos e poeiras. Em condicdes ideais, a temperatura da divisdo deve ser
uniforme e a ventilacdo controlada;

e Aplicar de forma uniforme, com rendimento consoante o fabricante, com um rolo
em espagos de trabalho de 1 m de largura. Deve ser aplicado em angulos retos a
incidéncia da luz seguindo-se depois a aplicagdo paralelamente a incidéncia da
luz predominante;

e Deixar secar a superficie durante o tempo recomendado pelo fabricante e protegé-
la de poeiras ou residuos, evitando, durante esse periodo, caminhar sobre a
mesma;

e Aplicar a segunda demao de 6leo, apés a secagem da primeira, da mesma forma
que a primeira;

e Iniciar o tratamento da madeira depois de totalmente endurecida a segunda demao

de 6leo.
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Tratamento e limpeza

O tratamento e limpeza sao processos que vao conferir ao acabamento maior durabilidade
e aspeto “novo’ durante mais tempo. Os produtos a utilizar nos tratamentos e nas limpezas

devem ser sempre compativeis com o tipo de madeira aplicada.

Depois da ultima demao de verniz, o revestimento deve ser limpo na sua totalidade. No

fim do processo de secagem, o tratamento inicial do pavimento envernizado devera ser
compativel quimicamente e em brilho com o verniz. A superficie do revestimento deve
ser limpa regularmente em intervalos de 4 a 8 semanas com um produto igualmente

compativel. O brilho e a aparéncia irdo melhorar com este tipo de limpeza.

Passadas 24 horas depois da ultima camada de Sleo ter sido aplicada, deve ser feito um
tratamento ao pavimento com um produto compativel. O pavimento deve ser limpo e
cuidado em intervalos regulares, utilizando sempre produtos naturais e que nao degradem
o pavimento. As manchas ou sujidades devem ser removidas através de um decapante

adequado.

3.6. Processo construtivo
A instalacdo de um revestimento de piso em madeira € uma tarefa simples e de rdpida
aprendizagem mas requer mao-de-obra qualificada. Deste modo, o pavimento deve ser
instalado por um profissional que detenha conhecimentos na drea das madeiras, nos
produtos a utilizar e nos consumos adequados de material. E também o profissional que

avalia o suporte e verifica se o revestimento pode ser executado.
3.6.1. Armazenamento

Quando a madeira chega a obra nio deve ser logo aplicada, devendo existir um periodo
de adaptacdo da madeira as condi¢des ambientais do local, pelo que tem de ser colocada
em espera. Este armazenamento requer alguns cuidados para que a montagem do piso,

bem como a sua durabilidade, ndo sejam afetadas. Estes cuidados sdo [49]:

e Deve ser armazenada num local protegido da humidade, da dgua da chuva e da
incidéncia da luz solar direta e nunca deve estar em contacto direto com o solo;

® Asembalagens (caixas de cartdo ou pldsticos envolventes) devem ser colocadas a
pelo menos 20 cm do solo;

¢ Quando for feito o armazenamento de embalagens j4 abertas, ha que ter o cuidado

de as selar para evitar o contacto com a humidade;
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e Antes da aplicagdo, as pecas devem repousar no minimo um dia, para adaptacdo

as condi¢des ambientais onde vao ser aplicadas.

3.6.2. Aplicacao do revestimento

A aplicagdo dos revestimentos de piso em madeira ndo deve ser feita sem que existam as
condic¢des ideais para tal e € o aplicador do revestimento de piso que verifica se a betonilha
estd em condigdes. Os suportes devem ter as suas caracteristicas conformes com o tipo de
revestimento a aplicar, os teores em dgua devem ser os 6timos, devem também estar
limpos e isentos de poeiras ou detritos que afetem a boa execucdo do revestimento. Deve
ser utilizado um higrémetro para medir o teor de humidade superficial na betonilha (figura
40) e em casos excecionais de ddvida sobre o teor podem ser realizados ensaios

destrutivos.

Figura 40 - Avaliagdo do teor de humidade com
higréometro [49]

Pode ainda ser feita uma impermeabilizagc@o caso ndo exista nenhuma barreira para-vapor
entre a laje e a betonilha ou nos casos dos compartimentos de zonas himidas (cozinha e

casa de banho), em que possa haver humidade ocasional excessiva no pavimento [49].

Os revestimentos podem ser aplicados por colagem, pregagem ou através de solucdes

mistas entre ambos.
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Revestimentos aplicados por colagem

Os revestimentos sdo unidos ao suporte através de contacto direto utilizando um adesivo
ou cola. As colas devem ser materiais compativeis com as duas superficies a unir e podem

ser constituidas por 4gua como veiculo de aplicag¢do ou poliuretanos.

As superficies da madeira, bem como os seus encaixes, devem estar bem aplainados para

que exista a melhor aderéncia possivel entre todo o conjunto.

O processo de instalagdo de um piso de madeira aplicado por colagem consiste nos

seguintes passos [50]:

e Se orevestimento de madeira estd a ser instalado depois de ter sido retirado outro
jé existente, deve-se limpar muito bem o suporte e remover quaisquer rodapés ou
bases de portas que existam;

e De seguida deve ser feito um esbo¢o de como ficard aplicado o revestimento final
e € nesta fase que podem ser alteradas algumas pecas que ndo combinem com 0
conjunto e que devem ser cortadas a medida as pecas da ultima fiada;

e Deve-se deixar cerca de 1 cm de junta entre as pecas e a parede, sobre a qual mais
tarde serd colocado o rodapé, a tapar o local. Esta junta possibilitara ajustes nas
pecas durante a montagem e que a dilatagdo do revestimento possa ocorrer sem
danos para o0 mesmo durante a fase de servico. Na fase construtiva este 1 cm €
conseguido através de pecas de madeira (cal¢os) que proporcionam a folga

pretendida (figura 41);

Calcos com

expansao de 1 cm
\ Parede

Figura 41 - Esquema da aplicacdo de calgos [50]

53



Revestimentos de piso em madeira para interiores

A primeira fiada de revestimento é colocada com as ranhuras voltadas para a
parede, aplicando-se uma camada de cola no suporte através de uma espatula. Se
a parede onde estd aplicada a primeira fiada nao for regular h4 que ajustar as pecas
de madeira a parede;

Para a aplicacdo das fiadas seguintes basta colocar cola nas ranhuras das pecas e
na base que contata com o suporte e encaixar a peca no lugar pela ligagdo macho-
fémea (se existir). Para que a peca encaixe na posi¢do certa devem ser dadas
pancadas leves com o auxilio de uma ferramenta adequada (martelo de borracha);
A tltima fiada por norma ndo ird encaixar na perfei¢ao, pelo que terd de se cortar
e ajustar as pecgas a posicao pretendida, colando-se da mesma maneira que as
fiadas anteriores;

Deve-se aguardar um minimo de 24 horas antes de colocar o revestimento em

servico, mesmo que ligeiro.

Revestimentos aplicados por pregagem ou aparafusados

Este tipo de processo construtivo é recomendado para os soalhos aplicados sobre sarrafos

ou diretamente no substrato, nomeadamente em estruturas de madeira. Ndo se torna

pratico pregar ou aparafusar os tacos ou parquets devido ao seu reduzido tamanho e a

quantidade de pregos ou parafusos que seriam necessarios [49].

A instalacdo do revestimento de piso em madeira através de pregos ou parafusos €

executada da seguinte forma [51]:
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A primeira fiada deve ser instalada com as ranhuras na dire¢do da parede, pelo
que, se a parede for irregular, a madeira deve ser cortada para se adaptar a essas
irregularidades;

Deve-se deixar, como na execucdo do revestimento colado, 1 cm entre os
elementos emergentes (paredes, pilares) e as pecas de madeira, cobertos
posteriormente por rodapé, para que a madeira possa dilatar sem criar tensoes
desnecessarias;

Para ligar todas as pecas da primeira fiada, deve-se colocar um cordao de cola nos
topos e encaixa-las;

De seguida deve-se aplicar a segunda fiada da mesma maneira que a primeira,
compondo no final as pecas aplicadas com o auxilio de um ferramenta propria

para o efeito (martelo de borracha);
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¢ No fim da aplicagcdo da segunda fiada, deve-se proceder a colocacdo dos pregos
ou parafusos de 20 em 20 cm, com o minimo de 3 pregos ou parafusos por peca
através do macho;

e Qs pregos ou parafusos podem ser aplicados a 45° ou na vertical (figura 42). Para
fechar os furos causados pela aplicacdo dos pregos ou dos parafusos devem ser
utilizadas cavilhas ou tampdes de madeira para proporcionar um melhor

acabamento.

Fixacao superior

Fixagao no
encaixe macho

Figura 42 - Métodos de fixacdo com prego [49]

Revestimentos aplicados por fixacio mista

Este tipo de revestimento € fixo através de cola e pregos ou parafusos. Sdo aplicados
quando a madeira possui um empenamento muito elevado e a peca for aplicada
diretamente no piso. O tipo de parafuso e bucha dependem das dimensdes das pecas e

quanto maior for a espessura da peca maior a bucha.

z

Este processo construtivo é semelhante ao processo dos revestimentos aplicados por
colagem com a adi¢do dos pregos ou parafusos aplicados diretamente no piso, para

conferir maior resisténcia ao revestimento [49].
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4. Anomalias e degradacao
da madeira

Os defeitos ou anomalias da madeira podem-se manifestar no tronco ou na estrutura

lenhosa da madeira. Em ambos os casos, a utilizagao da madeira fica restringida pelos
seus defeitos, que diminuem a qualidade e as propriedades fisicas ou mecanicas e retiram

valor comercial a madeira.

Os defeitos podem surgir quando a arvore € mais jovem ou em idade adulta. Qualquer
que seja o defeito, a espécie tenta sempre corrigi-lo, mas ndo consegue evitar as marcas
do seu aparecimento. Mais a frente serdo apresentados os defeitos mais comuns

conhecidos na industria da madeira e as principais causas do seu aparecimento.

4.1. Defeitos na estrutura anatomica

Os defeitos na estrutura anatémica da madeira s@o defeitos que apenas dependem da
forma como a madeira se desenvolveu e ndo de fatores externos. Estes defeitos afetam a
resisténcia mecanica da peca e podem conferir uma beleza adicional ou retird-la, caso a

peca seja utilizada para fins ornamentais.

Nos

Os n6s s@o uma por¢do basal de um ramo anteriormente removido, que provoca desvios
no tecido fibroso da madeira, formando pequenas areas de forma circular. Estas dreas
orientam-se na dire¢cdo da medula e t€m préximo dela o seu vértice. A forma do né é

funcdo da direcdo do plano de corte da madeira em relagdo ao ramo. Podem ser

considerados nds vivos ou mortos [22] [52] [53].

N ~

Os nés vivos (figura 43) ainda pertencem a porcdo basal de ramos vivos, havendo
continuidade entre os tecidos lenhosos e a madeira dos entrends. A madeira € mais estavel

com nds vivos do que com nds mortos [52] [53].
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Figura 43 - N6 vivo [54]

Os nés mortos (figura 44) correspondem a uma porcao basal de um ramo que deixou de
contribuir para o aumento do fuste da 4rvore. Deixa de existir uma continuidade da
estrutura ficando presa a madeira uma compressdo periférica exercida pelo crescimento
diametral do fuste. Durante a secagem estes nds podem-se destacar da madeira criando

cavidades [52] [53].

Figura 44 - N6 morto

N

Os nés influenciam a resisténcia mecanica da peca, principalmente a compressao, e
normalmente a drea do n6 € desprezada para o célculo da resisténcia. Pecas com nds

normalmente sdo utilizadas para mobilidrio, revestimentos ou ornamentos [22] [52] [53].
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Fio inclinado ou torcido

Este defeito avalia-se pelo angulo de inclinagdo, mais ou menos acentuado, do fio
relativamente ao eixo longitudinal da peca. Este tipo de defeito pode dever-se a vdrios

fatores:

e Mau processo de corte;
e Serragem obliqua das pecas;

e Natureza da madeira.

O fio inclinado ou torcido estd relacionado com a anisotropia do material, afastando-se
da situagdo ideal em que os esfor¢os sao distribuidos uniforme e paralelamente ao fio da
madeira. Este faz com que a pec¢a fique mais dificil de trabalhar e aparecam fendas ou

empenos, devido a elevadas tensdes internas [22].
Fendas e fissuras

As fendas e fissuras (figura 45) sdo uma descontinuidade no material lenhoso que
resultam de tensdes internas devido a contracdo diferencial da madeira das zonas
periféricas e interiores do lenho, induzem esforcos de tragdo transversal e tendem a
romper segundo planos radiais. Os seus efeitos na resisténcia mecanica das pecas
dependem do tipo de esfor¢o, da localizacdo, da profundidade, do comprimento e se estao

associados outros defeitos [22] [52].

Figura 45 - Fendas e fissuras [55]

Estas anomalias podem também resultar de uma ma secagem, que faz com que estas se
desenvolvam no sentido das fibras da madeira partindo da periferia do tronco para a

medula. Por ultimo, as fendas anelares resultam de um descolamento entre as camadas de
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crescimento consecutivas e devem-se a esforcos de flexdes frequentes (vento ou efeito da

congelamento) [52].
Empenos

Os empenos sao uma distor¢do em relag@o ao plano da superficie de uma peca de madeira.
As causas para este defeito podem ser varias, como o fio torcido, lenho de reagdo,
desigualdade de retracdes e fatores externos como serragem e secagem mal executadas.
Em alguns casos, a madeira pode voltar a forma inicial, assim que retomar o seu teor em
dgua. Estas anomalias tornam a aplicagdo em obra mais complicada e as suas juntas ndo

ficam perfeitamente ligadas com a pecga adjacente [22] [56] [57].

Sédo definidos quatro tipos de empenos (figura 46) de acordo com a zona em que se

situam:

¢ Empeno em arco de canto;
* Empeno em arco de face;
¢ Empeno em meia cana;

e  Empeno em hélice.

Empeno em arco de canto

Empeno em arco de face

Empeno em meia cana

N

Empeno
em hélice

Figura 46 - Tipos de empenos numa peca
de madeira [58]

60



Revestimentos de piso em madeira para interiores

Bolsas de goma ou resina

As bolsas de goma ou resina (figura 47) sdo massas anelares de forma e comprimentos
variados, caracterizadas por uma formacdo anormal na madeira, € que criam uma
descontinuidade no lenho. Normalmente este defeito apresenta-se com uma forma anelar

com cerca de 2 a 3 mm de espessura, apresentando um exsudado fendlico escuro.

As bolsas de goma s@o comuns nas espécies folhosas e as bolsas de resina nas resinosas.
A sua extensdo varia com a espécie, nivel de danos no cambio durante o periodo de

crescimento e outros fatores ambientais e genéticos [53] [57] [59].

Figura 47 - Bolsa de goma [60]

Descaio

O descaio € um defeito de laboragdo, ndo estando implicado diretamente a genética ou ao
modo como a espécie se desenvolveu. Relaciona-se com a falta de madeira numa ou mais
arestas das pecas, afetando-as ao longo do seu comprimento. Este fato torna mais dificil
a sua fixagdo, por pregagem ou colagem, uma vez que a perda de resisténcia devido a

reducdo de seccao transversal € geralmente desprezada [22] [57].
Taxa de crescimento

A taxa de crescimento traduz a largura média, em milimetros, dos anéis de crescimento
anuais. Uma largura irregular dos anéis constitui um defeito com pequena importancia,
ndo sendo tratada, por isso, como um defeito. Avalia indiretamente a massa voltiimica,

que por sua vez condiciona diretamente a resisténcia e o médulo de elasticidade [22].
Madeira juvenil

A madeira juvenil ocupa sempre a parte central do tronco e é produzida no topo da 4rvore
onde o cimbio ainda nfo esta suficientemente desenvolvido. Por outro lado, a madeira

adulta produz-se na base do tronco onde a maturacdo do cambio ji estd mais
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desenvolvida. A madeira juvenil apenas € considerada um defeito se nao se desenvolver

em madeira adulta, passando pela madeira de transi¢cdo [52].

Este defeito ocorre mais e é mais marcado nas madeiras resinosas e pode dever-se a
condig¢des climaticas, condicdes do solo, tratamentos silvicolas (espacamento, desbaste,
desramas e fertilizacdo), agentes bioldgicos ou a prépria informacao genética da drvore.
As consequéncias incidem principalmente na resisténcia mecanica da madeira juvenil,
porque a massa volimica € inferior, ndao lhe conferindo a resisténcia da madeira adulta

[52] [61].

4.2. Degradacio da madeira
As pecas de madeira, tal como qualquer outro material, sofrem uma degradacdo
continuada que as vai deteriorando ao longo do tempo. Esta deterioracdo pode ser mais
rdpida ou mais lenta consoante o ambiente em que a madeira estd exposta € o seu

tratamento preservativo.

Existem trés principais causas de degradacdo da madeira: agentes mecanicos, os agentes

de degradacdo fisica e os agentes de degradacgado bioldgica.
4.2.1. Agentes mecanicos

Existem vérios tipos de degradacdo mecanica da madeira, sendo que o tipo que mais se

destaca € o desgaste.
Desgaste

Para a madeira aplicada em pavimentos, o desgaste mecanico é uma acao deterioradora
importante, uma vez que estes estdo frequentemente sujeitos a circulagio, ao contrério da

madeira aplicada em mobilidrio ou revestimentos de paredes ou tetos.

Este tipo de deterioracdo define-se pela perda de material de uma forma gradual,
reduzindo as dimensdes e a massa e, como consequéncia, reduzindo as capacidades
mecanicas. Para minimizar o desgaste sao aplicados acabamentos que se vao deteriorando

no lugar da madeira.

Quanto maior for a circulacio no local, mais acentuado € o desgaste. E também

influenciado pelas poeiras e areias que se acumulam nos rastos do calgado.
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Choque

A resisténcia ao choque avalia a capacidade da madeira de resistir a penetragao de corpos
estranhos a sua massa. Normalmente, as madeiras com maior indice de massa volumica
apresentam maior resisténcia ao choque. Este tipo de deterioracdo pode causar

empolamentos ou desprendimentos nas pecas de madeira.
Puncoamento

O efeito de pungoamento ocorre quando as pecas de madeira estdo sujeitas
constantemente a uma forca concentrada. Este tipo de deterioracdo causa um
esmagamento das fibras da madeira, podendo provocar empolamentos ou

desprendimentos.
4.2.2. Agentes de degradacao fisica

Os principais agentes de degradacdo fisica sdo o fogo, responsdvel pela rdpida
deterioracdo das pecas, e a elevada humidade, que faz com que a madeira seja mais

facilmente atacada por fungos.
4.2.2.1. Fogo

O fogo € o agente fisico que mais rapidamente deteriora a madeira. Esta quando exposta
ao fogo vai aquecendo de forma gradual, sofrendo a denominada degradagdo térmica, que
se divide em quatro etapas, que sdo descritas de seguida. Os valores de temperatura a
seguir apresentados podem variar com a espécie, mas essas variacdes sao minimas [22]

[58] [62].

Para temperaturas até 200 °C, a madeira € lentamente aquecida, libertando todo o seu teor
em 4gua e gases e perdendo massa de forma uniforme. Este processo endotérmico €
denominado por pirdlise lenta. Embora a carbonizacdo ocorra a temperaturas de 95 °C, a
madeira ndo entra em igni¢do. O ponto de igni¢do da madeira varia de espécie para
espécie e assinala a temperatura em que a madeira transita de um processo endotérmico
(pir6lise lenta) para um processo exotérmico (pirdlise rapida). Neste ponto os gases sao

libertados de forma muito rapida.

Por outro lado, para temperaturas entre 280 a 500 °C, sdo libertadas grandes quantidades
de gases combustiveis (metano, metanol, formaldeido, acido férmico e acético,

hidrogénio e alcatrdes altamente inflamaveis) que alimentam a combustao com presenga
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de chama. Estes gases sao expelidos para fora da madeira e compdem o fumo. A medida
que a chama vai consumindo estes gases, o oxigénio € também consumido provocando

uma queima incompleta da madeira, formando o carvao.

Para temperaturas entre os 500 e os 1000 °C, a chama desaparece dando origem a queima
luminosa do mondxido de carbono e do hidrogénio. Esta fase é denominada por

combustio incandescente devido a incandescéncia do carvao.
4.2.2.2. Humidade

A humidade por si s6 ndo deteriora a madeira, mas contribui para a sua deterioracdo. As
madeiras com maiores teores em dgua atraem um maior nimero de agentes de
degradacao. Para teores em dgua superiores a 20% do peso seco da madeira, esta ja fica

suscetivel ao ataque de fungos [63].

Quanto maior for o teor em dgua, menor serd a quantidade de outros elementos quimicos
da madeira (celulose, hemicelulose e lignina). Como consequéncia, as propriedades
fisicas e mecanicas da madeira sdo afetadas, aumentando a sua taxa de degradacdo. No
entanto, estes efeitos sdo reversiveis, podendo apenas criar fissuras ou fendas

provenientes da retracdo [57] [63].
4.2.3. Agentes de degradacao biologica

A degradacdo bioldgica da madeira € o tipo de deterioracdo mais comum € que provoca
0 mais extenso quadro patologico. Os organismos xil6fagos sdo os que mais contribuem

para este tipo de degradacao e sdo compostos principalmente por: fungos e insetos.
4.2.3.1. Fungos

Os fungos alimentam-se de outros seres vivos ou mortos e a deterioracao na madeira pode
ser feita de varias formas, podendo ir de uma simples mancha a perda total do material.
Estes seres vivos desenvolvem-se com temperaturas ideais entre os 25 e os 30 °C e com
teores em dgua proximos do PSF, embora comecem a aparecer sempre que a humidade
na madeira ultrapassa os 20% do seu peso seco. O pH ideal para o desenvolvimento destes
organismos situa-se ente os 4,5 e os 5,5, embora se consigam desenvolver entre 2 ¢ 7. O
oxigénio, tal como na maioria dos seres vivos, € essencial para o desenvolvimento dos
fungos, apesar de alguns se conseguirem desenvolver com teores de oxigénio de 1% [64]

[65].
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Existem dois tipos de fungos agentes de degradacdo da madeira: fungos de podridao,
nomeadamente podriddo castanha, branca e mole, que afetam a resisténcia mecanica e a
superficie da madeira, e fungos cromogéneos, nomeadamente manchas e bolores, que

apenas afetam a superficie da madeira.
Fungos de podridao castanha

Os fungos de podridao castanha (figura 48), basidiomicetos, causam uma rapida perda de
resisténcia mecanica proporcional ao seu peso, através de uma acao enzimética do micélio
dos fungos sobre as paredes celulares. Esta acdo degrada a celulose e a hemicelulose,
transformando-as em substancias soliveis facilmente absorvidas pelos fungos. Estes
apenas deixam para trds praticamente intacta a lignina, que confere a madeira a cor pardo-

escura [64] [65].

Devido a estes fungos, a madeira seca fica facilmente quebradica, separando-se em blocos

pelo desenvolvimento de fissuras paralelas e perpendiculares ao grao da madeira.

Figura 48 - Efeito de fungos de podriddo castanha na madeira
[65]

Fungos de podridao branca

Os fungos de podriddo branca (figura 49), basidiomicetos, tal como os de podriddo
castanha, causam uma diminui¢@o na resisténcia mecanica e perda de peso. Estes fungos

decompdem a celulose, a hemicelulose e a lignina da superficie celular.
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A madeira atacada por estes fungos perde o seu aspeto natural e torna-se esbranquicada,

devido a destrui¢do dos seus pigmentos. E comum serem formadas linhas escuras que

delimitam as zonas atacadas das nao atacadas [64] [65].

Figura 49 - Efeito de fungos de podridao branca na madeira [65]

Fungos de podridao mole

Os fungos de podridao mole (figura 50), ascomicetos e schizomicetos, degradam a
superficie da madeira, nao penetrando mais de 2 cm. Contudo, a madeira sa sob a parte
atacada pode ser facilmente infestada pela facil remocdo mecadnica do material

deteriorado.

No estado himido a madeira € mole na superficie e ao secar apresenta fendas no sentido
das fibras com colora¢do escura. A acdo destes fungos em comparacdo com os de
podridao parda e branca é muito mais lenta, porque estes demoram mais tempo a penetrar
na parede celular. Sdo também mais resistentes aos produtos preservadores da madeira,
pois desenvolvem uma grande tolerdncia a maioria dos elementos ativos nesses

preservadores [64] [65].

Figura 50 - Efeito de fungos de podriddao
mole na madeira [65]
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Fungos cromogéneos

Os fungos que causam manchas na madeira (figura 51), ascomicetos do género
ceratocistis e deuteromicetos, conferem-lhe uma coloracio diferente da original que a
desvaloriza comercialmente. Este tipo de fungos apenas ataca o borne, deixando o cerne
intacto. Os fungos cromogéneos também ndo afetam a massa nem as caracteristicas

mecanicas da madeira.

Este tipo de fungos ataca a madeira através de esporos que entram em contato com a
superficie da madeira, penetrando nas cavidades celulares e proliferando de célula para
célula, desenvolvendo mais tarde hifas (filamentos cilindricos que formam o micélio dos
fungos) que penetram no borne. As manchas sdo visiveis através da reflexdo da luz
incidente na madeira, tornando visiveis os filamentos pigmentados ou outros pigmentos

que as hifas libertam nos espacgos vazios da madeira [64] [65].

Ap6s a penetracao das hifas, nem todos os produtos preservadores da madeira conseguem
remover ou alcancgar a penetracdo destas com sucesso. Contudo, as manchas s6 podem
ser evitadas, com produtos adequados e eficazes, antes que as hifas comecem a

desenvolver a sua pigmentacdo [64] [65].

Figura 51 - Manchas causadas por
fungos no topo de uma pecga de
madeira [65]

Bolores

Os fungos que causam os bolores (figura 52), ascomicetos e schizomicetos, apenas atacam
a superficie da madeira. Este tipo de fungos ataca preferencialmente a madeira recém-

cortada e com maiores teores em dgua (madeira verde). No entanto, a madeira seca
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também pode ser atacada se for exposta durante longos periodos de tempo a humidade,

que cria as condi¢des necessdrias para o desenvolvimento destes fungos.

O ataque deste tipo de fungos normalmente ndo danifica a parede celular do lenho, logo
ndo afeta a resisténcia mecanica da madeira. Estes fungos atacam as células do tecido
radial e os tecidos adjacentes, devido a existéncia de materiais mais nutritivos nestas
regides. A a¢do destes microrganismos na madeira causa uma perfuracao no borne através
das hifas que ndo contém qualquer pigmentacdo, o que as diferencia dos fungos que

mancham a madeira [64] [65].

Este tipo de fungos consegue ser facilmente removido através de uma limpeza adequada
da sua superficie. Sdo também resistentes e desenvolvem uma alta tolerncia aos

elementos ativos dos produtos preservadores da madeira.

Tl

Figura 52 - Efeito de bolores na madeira [66]
4.2.3.2. Insetos

Estdo atualmente descobertas taxonomicamente cerca de um milhdo de espécies de
insetos no planeta. Destas vinte e seis espécies, destacam-se trés relativamente a
deterioracdo biolégica da madeira, nomeadamente a coledptera (carunchos), a

himendptera (formigas) e a isoptera (térmitas) [65].

Os danos causados por estas trés ordens de insetos sdo diferentes e, para tal, requerem um
tratamento diferente. Com alguma experiéncia e conhecimento, o tipo de inseto que esta
a causar a patologia na madeira pode ser identificado através de dejetos, da forma como

escavam os tineis e da humidade da madeira que atacam.
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Coleoptera

Esta ordem de insetos inclui todo o tipo de carunchos. Os seus ciclos de vida podem ir de

1 a5 anos.

A familia lyctidae € pequena e desta destaca-se o lyctus brunneus. Este caruncho ataca as

madeiras secas exdticas e em casos de inimeras infestacdes conseguem desintegrar todo
o material lenhoso. O ciclo de vida destes insetos € de cerca de 1 ano e pode-se iniciar em
qualquer altura do ano. Apenas se pode identificar a presenga deste inseto na madeira ao
fim de um ciclo de vida, quando estes criam furos de saida (figura 53), ou se a peca for
aberta ou fraturada. O inicio do ataque destes insetos dd-se com a oviposicao do inseto a
uma certa profundidade da madeira e antes do fim do primeiro ciclo de vida. As madeiras
coniferas sd@o imunes ao ataque desta espécie e o cerne também o pode ser se na sua
constituicdo os amidos e os agucares, essenciais a alimentacdo da espécie, estiverem
alterados, pois tornam-se toxicos. O borne, como ainda ndo tem os amidos e os aguicares
alterados, torna-se uma zona propicia ao desenvolvimento destes insetos. Os ataques
formam galerias com cerca de 1,5 a 2 mm de didmetro (correspondente ao diametro da
espécie adulta) e estas normalmente estdo orientadas na dire¢do do grdo. No fim do seu
ciclo de vida precipitam-se para o exterior através de furos na superficie da madeira,

deixando uma fina camada na mesma e o interior reduzido a p6 [64] [65].

Figura 53 - Furos de saida do caruncho num
revestimento de piso em madeira
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A familia anobiedae integra outra espécie de caruncho mais facilmente encontrado no

interior da habitacdo ou na madeira ja seca, denominada por anobium punctatum ou, como
€ mais conhecida, por caruncho pequeno. Atacam a madeira recém-cortada ou j4 seca ha
algum tempo e preferencialmente as coniferas, embora as folhosas também sejam
suscetiveis ao ataque. Nestas atacam a zona do borne e ligeiramente a zona do cerne na
fronteira com o borne. Escavam galerias que deixam parcialmente preenchidas com os
seus excrementos e na fase adulta criam um orificio de saida com cerca de 3 mm de

didmetro [65].

A familia cerambycidae engloba o caruncho grande, hylotrupes bajulus. Este tipo de

inseto € semelhante ao caruncho pequeno s6 que de maiores dimensodes. Pode atingir um
comprimento de 8 a 25 mm, possuem duas antenas com comprimentos de 10 mm e asas,
que lhes permite fazer longos voos. Este tipo de inseto ataca preferencialmente as
madeiras coniferas sds na zona do borne e, em alguns casos, a zona do cerne na fronteira
com o borne. Prefere madeiras secas e aprecia ambientes himidos, pouco arejados e
escuros. Na fase de larva escavam galerias, enquanto que na fase adulta escavam para o
exterior, deixando para trds um orificio oval de aproximadamente 5 mm de didmetro [64]

[65].
Himenoptera

Dentro desta ordem destacam-se as camponotus spp., mais conhecidas como “formigas
carpinteiras” (figura 54), pertencentes a familia formicidae. Estas t€ém cerca de 12 mm de
comprimento e degradam grandes variedades de espécies de madeira. Podem atacar o
lenho inicial e o lenho tardio, preferencialmente quando estes ja estdo atacados por fungos

de podriddo mole [65].

A madeira atacada apresenta galerias ligadas entre si mas nunca ao exterior, exceto o furo
de entrada. Isto deve-se ao fato de as formigas ndo utilizarem a madeira como fonte de
alimento, mas sim como abrigo. Note-se que as madeiras tratadas também estdo

suscetiveis a serem atacadas.
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Figura 54 - Formiga carpinteira e o seu
efeito na madeira [64]

Iséptera

Esta ordem de insetos € das que mais contribui para a degradagdo biolégica da madeira e
inclui todos os tipos de térmitas. Tal como as formigas, as térmitas sdo animais sociais e
bem organizados. Desenvolvem um par de asas, mandibulas para mastigar a madeira e

possuem o abdémen unido ao térax.

Numa coldnia de térmitas existem vdrios tipos de individuos: os soldados, os operdrios e
os reprodutores. Os soldados e a maioria dos operdrios constituem o maior nimero da
populacdo e os reprodutores sao constituidos pelos restantes operarios e pela rainha. Sem
influéncia exterior (doenca ou ataque de predadores), as térmitas podem viver entre 3 a 5

anos [64] [65].

A sua principal fonte de alimentacdo € a celulose e normalmente atacam a madeira pelo
caminho mais fécil, comecando pelo borne e, quando este escasseia, atacam o cerne
(figura 55). Este fato diferencia as térmitas das formigas, porque as formigas raramente

atacam o cerne.

Existem trés tipos de térmitas mais relevantes classificadas segundo o seu habitat: as
térmitas subterraneas ou dos solos, as térmitas de madeira himida e as térmitas de madeira

seca.
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Figura 55 - Efeito do ataque de térmitas num revestimento de
piso em madeira [67]

As térmitas subterrneas habitam no solo, porque o seu corpo ndo € revestido por quitina
(elemento que confere resisténcia a baixa humidade), e sdo de cor branca ou branco-
marfim. A madeira atacada apresenta pequenas quantidades de excrementos que as
térmitas empurram para o exterior. No interior desta, as térmitas escavam galerias que
nem sempre estdo no sentido das fibras, mantendo sempre uma fina camada exterior na
madeira. Para além dos seus excrementos, o ataque de térmitas pode ser identificado
através da facil perfuracdo de um objeto pontiagudo na superficie ou de leves pancadas
identificando através do som se a peca estd oca. No entanto, depois da peca ser atacada,

pouco hd a fazer para a sua reabilitagdo [64] [65] [68].

As térmitas de madeira himida atacam unicamente madeiras com alto teor em dgua. O

ataque ¢é feito pelo ar, o qual é possivel através das asas que possuem, nao tendo contato
com o solo. Este tipo de térmitas ¢ muito semelhante as térmitas subterraneas, a exce¢ao

de ndo necessitarem de condi¢cdes de humidade tdo rigorosas [64] [65].

As térmitas de madeira seca sdo mais dificeis de ser controladas que as térmitas

subterrineas e iniciam o seu ataque pelo ar. Penetram na madeira através de aberturas ou
fendas na madeira, iniciando imediatamente o ataque, cobrindo mais tarde a sua entrada
com particulas da propria madeira. A madeira atacada apresenta galerias escavadas no
borne e no cerne e pode ser identificada pelos excrementos que as térmitas empurram

para fora das pecas de madeira, através de pequenos orificios na superficie [64] [65].
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4.3. Classes de risco de degradacao biologica

As classes de risco da madeira servem para avaliar o potencial risco que uma peca corre
em determinado ambiente. Quando ndo € possivel prever com seguranca a classe de risco
de um elemento em servico, as decisdes devem ser tomadas com base na classe de risco

mais severa entre as classes que se seguem [69]:

e C(lasse de risco 1 — Risco de ataque por bolores de superficie, fungos de
azulamento ou fungos destruidores de madeira é nulo ou quase nulo, para tal a
madeira deverd ter um teor em dgua maximo de 20% durante toda a sua vida util.

Porem, ataques de xiléfagos sao possiveis dependendo da regido geografica;

e (lasse de risco 2 — Situagdes em que o teor em agua da madeira excede
ocasionalmente os 20%, nestes casos, estd suscetivel aos ataques de fungos
destruidores da madeira. Em madeiras decorativas o aspeto pode ser alterado pelos
fungos de azulamento ou bolores de superficie. Ataques de xil6fagos sdo possiveis

dependendo da regido geografica;

e (lasse de risco 3 — Situagdes em que o teor de 4dgua na madeira excede
frequentemente os 20% estando mais suscetivel aos ataques de fungos

destruidores da madeira do que a classe de risco 2;

e C(lasse de risco 4 — situacdes em que o teor de dgua na madeira estd
permanentemente acima dos 20% estando mais suscetivel aos ataques de fungos

destruidores da madeira do que a classe de risco 3;
e C(lasse de risco 5 — Situagdes em que o teor em dgua da madeira estd

permanentemente acima dos 20% e que os animais marinhos invertebrados sao os

principais causadores de danos significativos.
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5. Campanha experimental

5.1. Objetivo

A seguinte campanha experimental desenvolvida no Laboratério de Materiais de
Construcao da ADEC-ISEL teve como objetivo o estudo de algumas caracteristicas das
madeiras referidas no capitulo 2. Para tal, organizou-se uma campanha experimental que
avaliasse as propriedades fisicas e mecanicas dessas madeiras, comparando no fim, esses
resultados com os resultados de fichas técnicas e de outros autores. Todas as amostras

utilizadas no trabalho laboratorial foram gentilmente cedidas pela JULAR madeiras.
Os ensaios realizados tiveram como objetivo o estudo das seguintes propriedades:

e Teor em 4dgua;

e Massa volumica;

e Flexao estatica;

® Dureza superficial;

e Desgaste.

5.2. Teor em agua
O teor em dgua de uma peca de madeira é uma propriedade importante, principalmente
quando a peca € aplicada. Serd esse teor que condicionard a vida ttil da peca no futuro,
uma humidade mais elevada atrai mais xiléfagos, enquanto uma menor humidade provoca

empenos nas pecas.

Este ensaio foi realizado segundo a norma NP 614: 1973 [70]. Foram utilizadas trés
amostras de cada espécie de madeira para o ensaio ser mais representativo (figura 56). O
teor em dgua € uma grandeza expressa em percentagem que relaciona a massa de dgua do

provete com a sua massa seca.
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1.

Figura 56 - Amostras para o ensaio do teor em dgua

5.2.1. Procedimento

Pesaram-se as amostras de cada espécie com o auxilio de uma balanca digital

(figura 57);

Figura 57 - Pesagem das amostras
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2. Colocaram-se as amostras em estufa com aumento progressivo de temperatura até

se atingirem os 103 °C (figura 58);

Figura 58 - Estufa

3. Deixam-se arrefecer as amostras num exsicador durante 1 h e depois pesam-se

(figura 59);

Figura 59 - Amostras no interior do exsicador

4. Tratamento de resultados obtidos e cdlculo do teor em dgua.

Para o célculo do teor em dgua segundo a NP 614: 1973 € necessdrio recorrer a

seguinte formula:

H —1 —m2 100 (%
= *
- (%)
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Sendo:

H — teor em 4dgua do provete (%);
ml — massa do provete humido (g);

m?2 — massa do provete seco (g).

5.2.2. Resultados
No gréfico 1 indicam-se os resultados médios e respetiva dispersdo obtidos para cada
amostra, de cada tipo de madeira, do seu teor em agua.
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Gréfico 1 - Resultados obtidos do teor em dgua

Através do gréfico 1 pode-se observar que apenas a cerejeira se encontra no teor em dgua

6timo, todas as restantes madeiras se encontram com o teor em dgua abaixo do ideal.

5.2.3. Conclusoes do ensaio

O teor em dgua de uma peca de madeira pode variar consoante o ambiente em que esta
envolvido. Todas as pecas para ensaios futuros foram mantidas nas mesmas condicdes

para que esse teor em agua se mantivesse constante.

5.3. Massa voliimica
A massa volimica é uma importante propriedade da madeira, pois dela dependem muitas
outras propriedades que servem de referéncia para a classificagdo da madeira. Cada
madeira mesmo dentro da mesma espécie € uUnica e exibe uma massa volimica
caracteristica, isto deve-se ao fato da madeira ser um produto natural e ndo se desenvolver

na natureza sempre da mesma forma.
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Este ensaio foi realizado segundo a norma NP 616:1973 [71]. Para que o teor em dgua

nao influenciasse os resultados os provetes foram secos em estufa. Foram utilizadas trés

amostras de cada espécie para que o ensaio fosse algo representativo. Esta grandeza €

calculada pelo quociente entre a massa da amostra e o respetivo volume, expresso em

g/cm3,

5.3.1. Procedimento

Colocaram-se as amostras submersas num tanque com agua até estas estarem
completamente saturadas e foram utilizados uns pesos como auxilio para que as

madeiras se mantivessem submersas (figura 60);

Figura 60 - Amostras submersas num tanque com dgua

Pesaram-se as amostras saturadas depois de estabilizado o seu peso com o auxilio
de uma balanca digital;

Mediram-se as dimensdes das amostras saturadas com o auxilio de uma craveira
com precisao de 0,02 mm;

Colocaram-se as amostras em estufa a uma temperatura de 103 °C até que estas
perdessem todo o seu teor em dgua;

Pesaram-se as amostras secas em estufa depois de estabilizado o seu peso com o
auxilio de uma balanga digital;

Mediram-se as dimensdes das amostras secas com o auxilio de uma craveira com
precisdo de 0,02 mm;

Tratamento dos resultados obtidos e cdlculo da massa volimica de referéncia com

um teor em dgua de 12%.
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Para o cdlculo da massa volumica de referéncia, segundo a NP 616:1973 € necessario

recorrer a seguinte formula:

(100 +12) « 100+ aox H) )
(100 + ) » (100 + 12 ag) 9/¢™)

P12 = PH *
Sendo:
p.— Massa volimica de referéncia com 12% de teor em dgua (g/cm?)
pu— massa volimica a H (% teor em dgua)
H — teor em 4gua do provete (%)
ao— coeficiente de retragdo volumétrica do provete (%)
H’ — teor em 4gua de saturacao das fibras do provete (%)
5.3.2. Resultados

Indica-se no grafico 2 os valores médios e respetiva dispersao da massa volimica de

referéncia, obtida para cada grupo de provetes de cada tipo de madeira.
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Grafico 2 - Massa volimica de referéncia

Através do grafico 2 € percetivel que as madeiras exdticas sao mais densas que as
madeiras nacionais. A madeira de cerejeira € a madeira mais leve, enquanto a madeira

de ipé€ € a mais densa, entre os seis tipos estudados.
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Para os trés provetes de cada tipo de madeira ensaiada, a cerejeira foi a que apresentou
menor dispersdo de resultados, por outro lado, a sucupira foi a que apresentou maior

variabilidade de valores.

Para termos de comparacio sdo apresentados no quadro 1 os valores de alguns autores

sobre a massa volimica de referéncia para as seis espécies de madeira estudadas.
5.3.3. Conclusoes do ensaio

Em comparagdo com os resultados de outros autores, os valores obtidos da massa

volumica de referéncia sao semelhantes.

O carvalho ¢ a madeira mais densa das madeiras portuguesas em estudo com uma massa
volimica de referéncia ensaiada de 0,921 g/cm3, ficando no limite superior dos valores
de referéncia dos autores indicados. A faia é também uma madeira densa mas nao tanto
como o carvalho, a sua massa volimica de referéncia ensaiada foi de 0,659 g/cm3,
resultando também no limite superior dos valores obtidos pelos autores indicados. Por
ultimo, a cerejeira € a madeira menos densa das estudadas apresentando uma massa
volimica de referéncia ensaiada de 0,555 g/cm3, ou seja dentro da gama de valores

obtidos pelos autores referidos.

O jatoba € uma madeira muito densa, com massa volimica de referéncia ensaiada de
0,924 g/cm?3, valor superior a todas as madeiras nacionais e ligeiramente superior aos
valores obtidos pelos autores indicados. A sucupira € a madeira menos densa dentro das
madeiras exéticas, mas nao deixa de ser uma madeira densa com uma massa volimica de
referéncia ensaiada de 0,892 g/cm3, valor que estd dentro da gama de valores obtidos
pelos autores pesquisados. O ipé € a madeira mais densa das seis estudadas com uma
massa volimica de referéncia de 1,055 g/cm3, valor que também estd dentro da gama de

valores obtidos pelos autores indicados.

Os valores obtidos nos ensaios que apresentam pequenas diferencas em relacdo aos
valores dos autores referidos, nomeadamente a faia e o jatobd, podem-se dever a vérios

fatores, como sejam:

e Temperatura da estufa — a temperatura da estuda varia de norma para norma,
podendo influenciar a quantidade de dgua retirada da amostra;
e Defeitos — uma peca com defeitos contem menos quantidade de material lenhoso

por unidade de volume o que influencia a massa final da amostra;
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¢ Dimensdes da amostra — a norma indica uma espessura minima de 20 mm e todas as

amostras continham cerca de 10 mm.

Amostra | p1 (g/cm?) Vak;rle;(z;’s:jf)dos Referéncia
0,717-0,908 1
Carvalho | 0,590-0,930 0,921 2
0,600-0,900 3
0,530-0,610 4
Faia 0,650 0,659 5
0,650 6
0,480-0,620 7
Cerejeira 0,610 0,555 8
0,580 9
0,770-0,910 10
Jatoba | 0,710-0,820 0,924 11
0,710-0,910 12
0,910 13
Sucupira | 0,900-0,915 0,892 14
0,86-1,115 15
0,910-1,100 16
Ipé 1,050 1,055 17
0,800-1,250 18

Quadro 1 - Massas volumicas de referéncia (ver anexo A)
5.4. Flexao estatica
A tensdo de rotura de uma peca de madeira a flexao estdtica € uma propriedade mecanica

importante para os revestimentos de piso aplicados sobre sarrafos, ou outro suporte que

crie um vao sobre a pega.

O ensaio de resisténcia a flexao foi realizado segundo a norma EN 408:2003 [72]. A
determinacao da resisténcia a flexdo foi realizada através de uma prensa, aplicando uma
forca no provete apoiado simetricamente. As amostras t€ém cerca de 160 mm de
comprimento e cerca de 10 mm de espessura e foram utilizadas pecas auxiliares sobre os
apoios da prensa que distam entre si 135 mm, de modo que a cabega de carga conseguisse

alcancar o provete (figura 61).
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Figura 61 - Equipamento de prensagem com apoios auxiliares

O teor em dgua condiciona o valor resistente do provete a flexdo, para tal, o valor obtido

com o teor em dgua determinado anteriormente serd convertido para o valor de referéncia.
5.4.1. Procedimento

1. Mediu-se a espessura e a largura dos provetes utilizando uma craveira com
precisdo de 0,02 mm;
2. Colocaram-se as amostras sobre 0s apoios, simetricamente e na horizontal (figura

62);

Figura 62 - Disposi¢do da amostra antes do ensaio
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3. Aplicou-se uma for¢a que deve ser gradualmente aumentada até ao maximo, aos

300 s de realizag¢do do ensaio, até o provete apresentar rotura (figura 63);

Figura 63 - Disposi¢do da amostra apés ensaio

4. Registaram-se os valores de rotura do dos provetes (F em kN) (figura 64).

Figura 64 - Valor da carga de rotura
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5. Tratamento de resultados e calculo da resisténcia a flex3o.

Para o cdlculo da resisténcia a flexao segundo a EN 408:2003, utiliza-se a seguinte

formula:
axkE
fm= 2*—7;;” (N/mm?)
com
b = h?
= —— (mm?)
Sendo:

fm — resisténcia a flexdo (N/mm?)
a — distancia entre a posi¢ao da forca e o apoio mais préximo (mm)
Fiix — For¢ca méxima de rotura (N)
W — Moédulo de flexdo da secgdo (mm?)
b — largura da seccdo transversal do provete (mm)
h — espessura da sec¢do transversal do provete (mm)
5.4.2. Resultados

No gréfico 3 indicam-se os valores médios e respetiva dispersdo, obtidos para cada tipo

de madeira da resisténcia a flexdo de referéncia.
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Grafico 3 - Resisténcia a flexdo de referéncia
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Através do gréafico 3 pode-se concluir que a madeira de ipé € a mais resistente a flexao,

enquanto que a madeira de faia € a menos resistente.

Imediatamente antes da rotura a madeira produz um som caracteristico que alerta para o

seu estado e liberta serrim proveniente da zona de rotura.
A madeira de jatobd e de ipé apresentaram grande variabilidade de resultados.

Para termos de comparacao sio apresentados no quadro 2 os valores indicados por alguns
autores para a resisténcia a flexdo de referéncia, para as seis espécies de madeira

estudadas.
5.4.3. Conclusoes do ensaio

Como resultado do ensaio, pode-se referir que a madeira de carvalho apresenta um valor
médio de resisténcia a flexdo de 136,4 N/mm?2, valor esse superior aos indicados pelos
autores referidos. A madeira de faia apresenta uma resisténcia a flexao de 108,7 N/mm?,
um valor inferior aos indicados pelos autores citados. A madeira de cerejeira apresenta
uma resisténcia a flexao média de 120,8 N/mm?2 valor esse também superior aos referidos

pelos autores indicados.

A madeira de jatobd apresenta um valor médio de resisténcia a flexao de 165,8 N/mm?,
valor esse acima da gama de valores obtidos pelos autores citados. A sucupira apresenta
um valor médio de resisténcia a flexdao de 151,4 N/mm?2, valor esse, dentro da gama de
valores referidos pelos autores indicados. A madeira de ip€ apresenta uma resisténcia
média a flexao de 180,9 N/mm?2, um valor no limite superior da gama de valores referidos

pelos autores indicados.

A faia obteve, comparativamente com as restantes espécies ensaiadas, o menor valor
médio de resisténcia a flexao, apesar de ser esperado que a cerejeira fosse a espécie com
menor valor de resisténcia a flexdo. A madeira de ipé obteve a média de resisténcia a
flexdo mais alta como era esperado. Normalmente quanto mais elevada for a massa
volimica da espécie maior serd a sua resisténcia mecanica, embora possam existir

excegoes.

Muitas das pequenas variacdoes devem-se a variabilidade da madeira e seria necessdria
uma amostra de dimens@o muito superior para obter maior representatividade nos

resultados.
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Amostra | 6f12 (N/mm?) Va;?lr;s(;r}::f)os Referéncia
53-135 19
Carvalho 78-117 136 20
88 21
127 22
Faia 122 109 23
110 24
95 25
Cerejeira 83-110 121 26
110 27
155 28
Jatoba 134 166 29
131 30
156-185 31
Sucupira 141 151 32
148 33
175 34
Ipé 175 181 35
179 36

Quadro 2 - Flexoes estaticas de referéncia (ver anexo A)

5.5. Dureza

O ensaio de dureza realizado pretende determinar a resisténcia ao impacto superficial das
vérias espécies de madeiras. Este ensaio foi adaptado da norma EN 1534: 2000 [73]. O
principio do ensaio consiste em deixar cair uma esfera de aco com um determinado peso
e diametro a uma determinada altura sobre o provete de madeira, medindo depois a mossa
criada. Devido a falta de equipamento, nomeadamente uma prensa com cabeca conica,
este ensaio foi realizado com recurso a trés tubos de diferentes alturas para melhor

aproximar os resultados do ensaio.

Foram realizados trés ensaios a diferentes alturas, nomeadamente 1,0 m, 1,2 me 1,5 m,
com uma esfera de massa 400 g e didmetro de 46 mm. Foram ainda utilizados trés tubos

com as respetivas alturas de ensaio para garantir que a esfera cai verticalmente.
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5.5.1. Procedimento

1. Colocou-se uma base de betdo e fixou-se o provete (figura 65);

Figura 65 - Base de betdo

2. Colocou-se o tubo com a respetiva altura de ensaio (figura 66);

Figura 66 - Posicionamento do tubo



Figura 67 - Queda da esfera metélica sobre o provete de
ensaio

4. Mediram-se os diametros da mossa causada nas duas direcdes do provete (figura

68);

Figura 68 - Medicdo das mossas

5. Tratamento dos resultados obtidos e cdlculo da dureza superficial.

Para o célculo da dureza superficial, segundo a EN 1534:2000 € necessério recorrer as
seguintes férmulas:
1. Dureza de Brinell (N/mm?):
2xF

HB = — (N/mm?)
D *[D — (D? — d?)z]
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Sendo:

HB — dureza de Brinell (N/mm?)

F — forca nominal de impacto (N)
D — didmetro da esfera (mm)

d — didmetro médio da mossa (mm)

2. Forca nominal de impacto (F):

mxg*h
F=—=——(N)
hm
Sendo:
F — forca nominal de impacto (N)
m — massa da esfera (kg)
g — aceleragdo da gravidade (m/s?)
h — altura de queda (m)
hy, — altura da mossa (m)
3. Altura da mossa (m):
D-VDP= &
h,, = (mm)

Sendo:

hm - altura da mossa (mm)

D — didmetro da esfera (mm)

d — didmetro médio da mossa (mm)
5.5.2. Resultados

Indicam-se nos gréficos 4, 5 e 6 os valores médios e respetiva dispersao da dureza de
Brinell, para cada tipo de madeiras, respetivamente para as alturas de queda de 1,0 m, 1,2

m e 1,5 m de altura.
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Grafico 4 - Dureza Brinell a 1,0 m de altura
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Gréfico 5 - Dureza Brinell a 1,2 m de altura
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Grafico 6 - Dureza Brinell a 1,5 m de altura
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Os resultados dos ensaios para as trés alturas de queda foram muito semelhantes, com
pequenas variacoes de valor, atendendo a pequena variagcdo da altura de queda da esfera

de aco.

A dureza das espécies de madeira portuguesa € semelhante entre si, 0 mesmo acontecendo
com as madeiras exdticas. As espécies exdticas apresentam uma dureza de quase o dobro
das nacionais, o que € espectavel pois estas madeiras sdo muito apreciadas pela sua dureza

e pela sua elevada massa volimica.

Para se possibilitar a comparacao sdo apresentados no quadro 3 os valores indicados por
diversos autores da dureza de Brinell, para as seis espécies de madeira analisadas. Estes
resultados e valores dos autores sao obtidos sem adaptag¢do do ensaio, ou seja, utilizando

a prensa com ponta conica.
5.5.3. Conclusoes do ensaio

A dureza de Brinell para o carvalho tem um valor médio de 37,18 N/mm?. A faia tem um
valor de dureza de 34,11 N/mm?. A cerejeira tem um valor de dureza de 33,31 N/mm?. A
dureza da espécie de jatobd é de 49,85 N/mm?. A sucupira tem uma dureza de 61,09
N/mm?2. Por ultimo, o ipé obteve uma dureza de 63,00 N/mm?2. Os valores obtidos nos
ensaios diferem dos valores indicados pelos autores referidos no quadro 3, devido as
adaptagdes feitas para a realizacdo do ensaio. Como foi referido atrds, o ensaio foi
realizado com o auxilio de uma esfera de aco em queda livre, enquanto que a norma refere
que deve ser utilizada uma prensa mecanica com ponta esférica que deve ser penetrada

na madeira até se atingir uma certa profundidade.
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HB Valores
Amostra ensaiados of12 | Referéncia
(N/mmz) HB (N/mm?)
34,0 37
Carvalho 34,0 37,2 38
34,0 39
34,0 40
Faia 34,0 34,1 41
27,0-40,0 42
31,0 43
Cerejeira 31,0 33,3 44
29,0 45
50,0 46
Jatoba 47,0 49,9 47
43,0 48
83,0 49
Sucupira 60,0 61,1 50
60,0 51
60,5 52
Ipé 59,0 63,0 53
60,5 54

Quadro 3 - Valores de referéncia da dureza de Brinell (ver anexo A)

5.6. Desgaste

O ensaio de desgaste foi realizado com o objetivo de avaliar a perda de material de cada
espécie com vdrios tipos de acabamentos. Todas as espécies foram ensaiadas com trés

tipos de acabamentos, nomeadamente verniz, velatura e ao natural (sem acabamento).

Os 6leos utilizados foram: OSMO 3062 mat para as madeiras claras e OSMO 3032 para

as madeiras escuras (Anexo A3). O verniz utilizado € um Procor Acetinado (Anexo A4).

As amostras foram ensaiadas utilizando dois tipos de superficies abrasivas com graos
diferentes e com dois ciclos de desgaste, pretendendo simular o desgaste sofrido das pecas
num revestimento de piso. Foram utilizadas superficies circulares com lixa de grao 80
(grossa) e lixa de grao 120 (fina). Os ciclos de desgaste foram de 450 (C1), simulando as

zonas dos quartos, e de 900 (C2), simulando as zonas de utiliza¢do comum.

O equipamento utilizado para a realizacdo do ensaio foi um berbequim (Anexo A2) fixo
a uma base com um numero de rotagdes conhecido de modo a perfazer os ciclos

pretendidos (figura 69).
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Figura 69 - Equipamento de desgaste

5.6.1. Procedimento

1. Aplicaram-se os tipos de acabamento, com duas demdos para o verniz e para o
Oleo, para cada espécie de madeira;

2. Pesaram-se todas as amostras com o acabamento;

3. Desgastaram-se as amostras com um determinado nimero de ciclos e com uma
determinada superficie abrasiva;

4. Pesaram-se as amostras desgastadas;

5. Tratamento de dados obtidos e cdlculo do desgaste das amostras.

Para o cédlculo da percentagem de desgaste recorreu-se a seguinte formula:

m
% de perda = m_p * 100 (%)

a

Sendo:
% de perda — percentagem de massa perdida do provete (%)
mp — massa perdida do provete (g)

m, — massa do provete com o acabamento (g)

my = Mg —My @)
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Sendo:

mp — massa perdida do provete (g)

ma — massa do provete com o acabamento (g)

md — massa do provete depois de ensaiado (g)
5.6.2. Resultados

Os resultados sdo apresentados graficamente com a barra azul a representar a lixa grossa

(80) e a barra laranja a representar a lixa fina (120).
5.6.2.1.Carvalho

Indicam-se no gréfico 7 os resultados dos valores médios e respetivas variagdes do ensaio

ao desgaste dos provetes de carvalho.
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Griéfico 7 - % de perda na madeira de carvalho

Através do grafico 7 é possivel observar alguma dispersdo de resultado nos ensaios com
verniz, para os dois ciclos de desgaste. A madeira sem acabamento para ciclos longos tem
cerca do dobro do desgaste que a madeira sem acabamento para ciclos curtos. O
acabamento envernizado apresenta maiores diferencas de valores de desgaste entre a lixa
grossa e a lixa fina chegando a ser mais do dobro do desgaste para a lixa fina no ciclo
curto. A velatura para ciclos longos tem uma maior percentagem de desgaste para a lixa
grossa, 0 oposto acontece para os ciclos curtos. O maior valor de desgaste registado
pertence a amostra com velatura com lixa grossa para ciclos longos, enquanto que, o

menor valor pertence as amostras sem acabamento com lixa grossa para ciclos curtos.
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As amostras de carvalho ficaram com o aspeto que se apresenta na figura 70.

Figura 70 - Amostras de carvalho desgastadas

5.6.2.2.Faia
Indica-se no gréfico 8 os valores médios e a dispersao de resultados dos provetes de faia

ensaiados ao desgaste.
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Gréfico 8 - % de perda na madeira de faia

Em todos os ensaios realizados a lixa fina desgastou maior percentagem de madeira que
a lixa grossa. Os acabamentos com verniz ou velatura apresentam maior desgaste, em
relagdo a madeira sem acabamento, pelo que do ponto de vista do desgaste ndo ha grande

interesse na sua aplicacao.

As amostras de faia ficaram com o aspeto que se apresenta na figura 71.
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Figura 71 - Amostras de faia desgastadas

5.6.2.3.Cerejeira

No grafico 9 apresentam-se os resultados médios e respetiva dispersao para os provetes

de cerejeira ensaiados ao desgaste.
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Griéfico 9 - % de perda na madeira de cerejeira
A madeira de cerejeira, comparativamente com todas as outras madeiras ensaiadas, € a
que apresenta maiores valores de desgaste. O maior valor de desgaste registado foi das
amostras com acabamento envernizado com lixa fina para ciclos longos. O menor valor
¢ das amostras sem acabamento com lixa grossa para ciclos curtos. Nao fica evidenciada,
do ponto de vista da resisténcia ao desgaste, a utilidade do acabamento envernizado ou

com velatura.

As amostras de cerejeira ficaram com o aspeto que se apresenta na figura 72.
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Figura 72 - Amostras de cerejeira desgastadas

5.6.2.4.Jatoba

No gréfico 10 apresentam-se as médias e dispersao de resultados dos provetes de jatoba

ensaiados ao desgaste.

8,0

2,0

1,0 i

0,0

S/ Acab Cl  VernizC1 OleoCl  S/AcabC2 VernizC2 Oleo C2

Grafico 10 - % de perda na madeira de jatoba

A madeira de jatobd sem acabamento apresenta cerca do dobro do valor de desgaste para
ciclos longos em relag@o aos ciclos curtos. O maior valor de desgaste registado foi para
as amostras envernizadas com lixa fina para ciclos longos. O menor valor registado € das
amostras sem acabamento com lixa grossa para ciclos curtos. Do ponto de vista da
resisténcia ao desgaste, para os ciclos curtos ndo hi grande vantagem na aplicacdo de

verniz ou velatura, para os ciclos longos tal ja ndo € evidente.
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Figura 73 - Amostras de jatobd desgastadas

5.6.2.5.Sucupira

Apresentam-se no grafico 11 as médias e dispersdo de resultados dos provetes de sucupira

ensaiados ao desgaste.
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Gréfico 11 - % de perda na madeira de sucupira

Sem acabamento, a diferenca de valores de desgaste entre lixas é superior para ciclos
curtos € aumenta com o ndmero de ciclos. O mesmo acontece no acabamento
envernizado. O maior valor de desgaste registado foi para o acabamento envernizado com
lixa fina para ciclos longos. O menor valor de desgaste registado foi para a amostra sem
acabamento com lixa grossa para ciclos curtos. Do ponto de vista da resisténcia ao
desgaste, ndo hd grande vantagem na aplicacdo de verniz ou velatura. Esta udltima

apresenta-se um pouco mais vantajosa em relacdo ao acabamento envernizado.
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Figura 74 - Amostras de sucupira desgastadas

5.6.2.6.Ipé

No gréfico 10 apresentam-se os resultados médios e dispersao de resultados dos provetes

de ipé ensaiados ao desgaste.
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Gréfico 12 - % de perda na madeira de ipé

A madeira de ip€ sem acabamento apresenta uma diferenca semelhante entre lixas,
aumentando com o nimero de ciclos, 0 mesmo acontece com o acabamento envernizado.
Na velatura, para ciclos curtos existe ma grande diferenca entre as lixas, o que ndo
acontece para ciclos longos em que os valores sao muito semelhantes. O maior valor de

desgaste apresentado € na amostra envernizada desgastada com lixa fina para ciclos
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longos. A amostra menos desgastada é a amostra sem acabamento com lixa grossa para
ciclos curtos. Do ponto de vista da resisténcia ao desgaste, ndo hd grande vantagem na

aplicacdo de verniz, havendo alguma vantagem na aplicacao do acabamento a velatura.

As amostras de ipé ficaram com o aspeto que se apresenta na figura 75.

Figura 75 - Amostras de ipé€ desgastadas

5.6.2.7.Comparacao de resultados

Os resultados comparativos entre as seis espécies de madeiras estdo representados nos
gréficos 13-18 comparando os seis tipos de madeira para cada tipo de acabamento e ciclo

utilizado. Esta comparacio foi realizada recorrendo aos ensaios com a lixa grossa.

S/ Acab C1

”’--.--i

Grossa Grossa Grossa Grossa Grossa Grossa

Carvalho Faia Cerejeira Jatoba Sucupira Ipé

Grafico 13 - Ensaio sem acabamento C1
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Através do grafico 13 pode-se concluir que a melhor madeira para aplicar em quartos ou
zonas de pouca permanéncia em que ndo seja aplicado nenhum acabamento € a espécie
de ipé€. Por outro lado a madeira de cerejeira € a que sofre maior desgaste quando ensaiado

para ciclos curtos.
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Gréfico 14 - Ensaio com verniz C1
Através do grafico 14 € possivel concluir que para aplicacio em zonas de pouca
permanéncia de uma espécie de madeira com acabamento envernizado, a espécie de
carvalho é a que apresenta melhor resisténcia ao desgaste. Por outro lado a madeira de

cerejeira apresenta a maior percentagem de desgaste.
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Grafico 15 - Ensaio com 6leo C1
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Através do grafico 15 é possivel concluir que se o tipo de revestimento a aplicar for com
um acabamento de velatura a espécie de faia € a que apresenta menores percentagens de
desgaste para ciclos curtos. A madeira de cerejeira com velatura apresenta os maiores

valores de desgaste, logo tem o pior comportamento ao desgaste em zonas de ciclos

curtos.
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Grafico 16 - Ensaio sem acabamento C2

Pelo gréfico 16 € possivel determinar que a espécie de faia € a que melhor se adequa se o
pretendido for a aplicacdo de uma espécie sem acabamento em zonas de utilizagdo média.
Por outro lado, a espécie de cerejeira apresenta os maiores valores de desgaste, ndo sendo

indicada para este tipo de zona.
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Gréfico 17 - Ensaio com verniz C2
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Através do grafico 17 € possivel concluir que a espécie de faia € a que apresenta melhor
comportamento ao desgaste quando se pretende um revestimento envernizado para zonas
de utilizacdo média. A cerejeira e a sucupira apresentam valores muito semelhantes ao
desgaste e sdo os dois tipos de madeira que apresentam o pior comportamento para a zona

em estudo.

Oleo C2
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Grossa Grossa Grossa Grossa Grossa Grossa

Carvalho Faia Cerejeira Jatoba Sucupira Ipé

Grafico 18 - Ensaio com 6leo C2

Através do grafico 18 é possivel concluir que a faia € a espécie que apresenta o melhor
comportamento quando se pretende um revestimento com velatura para zonas de
utilizacdo média. A cerejeira, € a espécie que detém maiores valores de desgaste para este
tipo de acabamento e para a zona em estudo, apresentando o pior comportamento entre

as espécies em estudo.
5.6.3. Conclusoes do ensaio

Todas as espécies apresentam maiores valores de desgaste nas amostras submetidas a

ciclos longos, o que é expectavel porque o tempo de exposicdo a superficie abrasiva €

superior.

Em quase todos os ensaios efetuados, o desgaste com a lixa fina foi superior ao desgaste
. L, . . L, ~ 2

com a lixa grossa. Este fato podera ser explicado pelo maior nimero de graos por cm

que a lixa fina tem em relacdo a lixa grossa, o que faz com que esse nimero de graos

desgaste uma maior massa de madeira num mesmo tempo de exposicao.
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Os valores das amostras sem acabamento apresentam diferencas entre lixas constantes
aumentando com o nimero de ciclos e apresentam desgastes inferiores aos dos provetes

com acabamento.

Ao aplicar um acabamento numa pe¢a de madeira, este reveste a madeira e desgasta-se
no lugar desta. A maior percentagem de desgaste apresentada nas amostras com
acabamento, comparativamente as amostras sem acabamento, pode ser explicada através
da resisténcia a abrasao dos diferentes tipos de materiais. Como a resisténcia a abrasao
dos acabamentos ¢ inferior a da propria madeira, estes para um mesmo tempo de ciclo
perdem desgastam-se mais facilmente, o que explica a maior percentagem de perda nas

amostras com acabamento relativamente as amostras sem acabamento.

Através da comparagdo entre os véarios tipos de madeira foi possivel determinar qual o
tipo de madeira e qual o tipo de acabamento que melhor se adequa a um certo local. A
espécie de cerejeira € a espécie que sofre mais desgaste em todos os ensaios realizados,
isto ndo indica que ndo deve ser utilizada, apenas indica que o seu tempo de vida util é

inferior as restantes estudadas.
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6. Conclusdes e projetos
futuros

6.1. Conclusoes

A madeira € um material muito resistente e esteticamente belo quando aplicado
corretamente. Através deste trabalho foi possivel estudar e observar de perto todas as
qualidades e defeitos deste material. A madeira € um material fortemente anisotrépico,
tendo de ser aplicada com uma direcao definida ou até limitando a sua aplicagao em certos

Casos.

Os seis tipos de madeira estudados neste trabalho sdo muito utilizados em Portugal, nao
sO nos revestimentos de piso mas também em mobilidrio, portas e janelas. Todas as seis
espécies se mostraram muito duras, algumas mais que outras e bastante resistentes. A
cerejeira € a madeira mais leve e menos resistente e a que necessita de maiores cuidados

quando aplicada porque a sua superficie também se desgasta mais.

E o instalador dos revestimentos de piso que tem a tarefa de verificar o estado do
substrato, principalmente quando este ¢ uma betonilha de argamassas cimenticias. Uma
ma cura ou um teor em agua elevado que ndo seja identificado antes da instalacdo do
revestimento pode comprometer a durabilidade do sistema de revestimento. H4 ainda que
ter em conta as dimensdes das pecas para que todas encaixem perfeitamente, e a qualidade

do material também € importante porque uma peca com defeitos terd uma menor vida util.

O acabamento € uma etapa importante na aplicacdo do revestimento de madeira pois vai
condicionar a vida util do sistema. Pecas com um acabamento deficiente ficam mais
suscetiveis as radiacdes ultravioleta e a possiveis ataques de xiléfagos. Um revestimento
de piso que tenha sido atacado por estes agentes, devido a um mau acabamento € em geral
€ substituido na integra, acabando o custo de um revestimento de piso novo por ser muito

superior ao custo de um bom acabamento.

Na campanha experimental realizada, relativamente ao ensaio de massa volumica, foi

possivel determinar que a madeira de carvalho € a que apresenta maior valor na gama de

107



Revestimentos de piso em madeira para interiores

madeiras portuguesas, enquanto a cerejeira apresenta o menor valor. Nas madeiras

exdticas o ipé € a que apresenta maior massa volumica das trés espécies ensaiadas.

Relativamente ao ensaio da resisténcia a flexdo, a madeira com maior resisténcia € a de
ip€ e a de menor resisténcia € a faia. Todas as madeiras exdticas apresentam resultados
de resisténcia a flexdo superiores aos das madeiras nacionais. O ensaio de dureza estd
diretamente relacionado com a massa voliimica e quanto maior for esta carateristica maior
serd a sua dureza. A madeira com maior dureza € a espécie de ipé, por outro lado a que
detém o menor valor de dureza é a cerejeira. Todas as madeiras exéticas apresentam
resultados de dureza superiores aos das madeiras nacionais. No ensaio ao desgaste, com
ou sem acabamento, a madeira de cerejeira é a que mais se desgasta, por outro lado a
madeira de faia € a que tem melhor comportamento na maioria dos casos. Por a madeira
de faia apresentar menor massa volimica e uma menor dureza que as outras espécies,
nomeadamente as exdticas, este resultado serd algo surpreendente. Tal poderd dever-se a
uma maior consolidacdo em profundidade da madeira devido aos acabamentos
conferidos, uma vez que para a situacdo de sem acabamento superficial, a melhoria de
resultados nao ser tao evidente. Poderd, por outro lado, ter existido algum fator exégeno

favoravel aos provetes ensaiados.

O tipo de revestimento pretendido para zonas com pouca circulagdo em que nio seja
aplicado nenhum acabamento é a madeira de ipé, com acabamento envernizado é a
madeira de carvalho e com acabamento a 6leo a faia € a espécie mais indicada.

Para zonas de elevada circulacdo a faia, de todos os tipos de madeira ensaiados, € a que

apresenta o melhor comportamento.

As madeiras sio um material intemporal e embora os seus elementos possam ser
facilmente substituiveis devem ser bem tratadas e preservadas. Ao contrdrio dos materiais
nao naturais utilizados em revestimentos de piso, a madeira é sempre um revestimento
impar, porque nao existem duas pecas iguais. Devido a sua elevada variedade a madeira
€ um material que se enquadra quase sempre em qualquer espaco desde que a espécie seja

bem prescrita.
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6.2. Projetos futuros

Como desenvolvimento de um futuro trabalho seria interessante o estudo de decks como
revestimento exterior. Neste tipo de revestimento podem ser utilizadas vérias espécies de
madeira, incluindo as seis estudadas neste trabalho. Podem ainda ser estudados outros
trés tipos de madeira muito utilizadas em Portugal, nomeadamente o pinho, a nogueira e
o choupo. Poderd ser incluido um caso de estudo sobre o comportamento deste tipo de
revestimento tanto em obras de reabilitacdo como de obras novas. Serd interessante se
possivel, realizar o ensaio ao desgaste com equipamento normalizado e comparar com 0s
valores obtidos neste trabalho e com outros autores, podem ainda ser realizados dois
ensaios de afericdo, nomeadamente da retracao e expansao, para melhor compreender as

propriedades da madeira e como ela se comporta sob a ac¢do de variagdes de humidade.

Outro projeto interessante seria fazer um estudo de viabilidade econémica dos diversos
tipos de revestimentos de piso abordados neste trabalho. Podem ser utilizadas as mesmas
espécies ou outras com caracteristicas semelhantes para aplicagdo em revestimentos. Ha
ainda a possibilidade de fazer uma andlise comparativa entre a aplicacio de um
revestimento de piso completamente novo com a reabilitacio do revestimento ji
existente, quais as vantagens, desvantagens e custos associados a cada uma das hipéteses.
Para esta hip6tese podem ser realizados trabalhos de campo, observando o estado dos
revestimentos e avaliando se a reabilitacdo € ou ndao mais vidvel que a substitui¢do total.

Normalmente esta andlise ndo € feita e o revestimento € substituido por um novo.
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48. Adler Fertingparkett and hardwood selection, adler fertingparkett,
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2014.

Ipé

50. Ipé, cora parquet, http://www.coraparquet.com/our-products/outdoor-flooring,
consultado em agosto de 2014.
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IPE-CLADDING, consutado em agosto de 2014.
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A2 — Ficha técnica berbequim Modelo SBR 630

BERBEQUIM DE PERCUSSAOQ Modelo: SBE 630 R

nm—\mnﬁmﬂ—-m.ﬂmnmm cmgom .qmnzmﬂom TAMBEN DISPONIVEL COM: Com bucha de cremalheira
* Motor potente e compacto de 630 W Poténcia de entrada - 630 W ; :
* Design compacto e ergonomico para um excelente conforto Poténcia de saida - 315 W
de utilizagao Velocidade em vazio - 0-2800 rpm
» Controlo de velocidade variavel com reversibilidade " Perfuragdo em betao/ago/madeira -
* Paragem de Percussdo para furagdo em madeira e metal 15/13/30mm
» Bucha de cremalheira de 13 mm Torque maximo - 23 Nm
Bucha - 1,5-13 mm
Peso - 1,7 kg

Equipamento Standard — Mala de transporte, punho lateral e

quia de profundidade metalica

- ANNEES v
AEG YEARS 23 || 630 = Al
Ne Cat. SBE 630 R N* Artigo. 4935 4127 99 Versdo. 220-240V N* EAN. 4002395192571 R JAHRE g ..I_.W =

Ne Cat. SB2 630 com bucha de cremalhcira Ne Artigo. 4935 4150 37 Versiio. 220-240V N* EAN. 4002395193042
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A3 — Ficha técnica OSMO 3062 mat e OSMO 3032

Osmo Australia OSITIO*

n oem ond frte

Osmo Polyx Hardwax Oil (3032 satin & 3062 matt)
Application Instructions

O=mo Polyx Ol i a concentrated product combining both natural ods and waes. When appled cor-
rectly it will procuce a durable, highly water resstance surface on timber floors and fumiture.

Preparation

A new fcor should be sanded through the grits up to 120150 grt. Carefully clean all sanding dust off
the surface with a vacuum cleaner.

Peretration on resnous or oy timbers e Cypress, Taloawood or Merbau can be improved by sand-
ing no finer than 100 gnt, and cleaning with Osmo Brush Cleaner & Thinner before coating. Rub the
floor down with a rag soaked in the thinners and leave %0 dry completaly. When coating difficut tim-
bers, it may be worth camying out a small test application before treating the whole area. Usualy re-
cycied timbers are not as high in resins as new timbers.

Application

Stir well before using.

The casest way 0 apply Polyx Ol correctly i with the Osmo Floor Brush. The short, st pile of the
brush aids the correct thin appiication. Do not load the brush heavily and brush the Polyx Ol out well
for 2 hin coat. Finish each area by ightly evering out the finish in the grain direction with the unloaded
brush

Polyx O can be also be applied with a short ple roler. Osmo make a high quality 3mm pile micro-
fiore roller which gives an excellent result. Make sure not 10 load the rolier too heanvily with finsh and
spread the Polyx Oll out for a thin, even coat. Even out each area by genly roling the unioaded rolier
across the surface with the grain direction.

The recommended coverage of 24 sgm per litre (one coat) should be followed. If you apply Polyx Ol
too thickly, the surface wil not dry evenly and the finish may be softer. For fumiture, or the comers of
rooms, a rag or brush can also be used for application.

Alow first coat 1o dry for 8-10 hours minimum in good drying conditions. Insuficient ventilation, low
room termperatures or high air humicity may increase the dying time.  Migh moisture content in the
timber wil also dow down drying. Drying tmes are calculated at 20 deg. C and below 50% humidity.
Adter the first coxt is dry it is optional to sand lightly with 320 grit sandpaper or cut back with a white or
beige pad before re-coating. Ensure all dust is removed.

Apply the second coat the same way as the first. It is ine 10 walk on the surface the next cay. The
finzh wil not fully harden for 10-14 days so extra care should be taken in this initid peniod.

For a higher sheen, the floor can be polished with Osmo Liguid Wax Cleaner. See Maintenance Shoet
for applcation nstructions.
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A4 — Ficha técnica verniz Procor Acetinado
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VERNIZ PROCOR ACETINADO 2010

mro
Versiz, sdios sélados, bascado em revmss alquidicas cpocs ¢ prgmestos de clevady sesitdncia & luz ¢ miompénic
ssaocuados @ sditivos que Ihe conferom poderoa aoglo fepaoada

PRINCIPAIS PROPRIEDADES

Aplcagio fil, excclente Nevibaladade, que Be pormile suportsr & dilataghes © contnopies da madcin som
ollancatos ou flisurns, devads roisincia 80 exicniorn ¢ cumondininies GERITBECE PIOCIVESISs ¢ (oo~
vasios.

UTILIZACAO
O Versiz Procor Acctmado € um vorsu ospecialneste concchudo para a cddonglo ¢ protocgio & madcin,

rnoaxo DE APLICACAO

sphicarsc & Trincha, Rolo, Pascel ou Imendo.
Aplicar 1.2 demdon (3 domdos sponas om exieriorss) sempee dileides com S % Dilesgho, decctmentc sobee 3
muadowa limpa, socu ¢ noalis & pocirss ou gorderas. Sobre madeiras vellan devom sor romovidos Quaisquer redios
kp&*kmnmppam‘mw

2 de foema & cvitar
excenos de opovwars indicn, roduse cetos de aplicagio ¢ ovilir slneos s socagon.
mewm!n—m&

| i .. i l ) )') -v-

Agitas S‘l“ Ev.Solverties 2ih
Dilucstes: Dilucste Procoe ( of beixo ador - secomendalo pers isforicens ) ou Saiético.
COARACTERISTICAS DO PRODUTO (lscolor)

Aspecto: Liguido,

Brilles: Acctisado.

Cor: Inoclor (quuedo se pectonder apersa peotocgdo ) ¢ 6 Cooes (carvalho,

castanho, Shamd, mogno, sogucin ¢ L

Teor oo Sélidon: 590 £ 2.5 % (Pewd Volane)

Densidade, 20° C: 0.9602 0.020 K¢/ |

Viscesidade, 20°C: 025" C4

Rendimento: 12-14 mQWdennde>

Punto lnfumacio: 4322°C

Teor ménime COV 3943 o (splicagho) (Vakor Bamite &u UE (cat. Aek 400 g (2010)

Estabilidade : 6 Moses, em cmbulgpons de crigom, chown ¢ bem fochadas,
ROTULAGEM E CLASSIFICACAO (67/S8VEEC, 2015WCE ¢ 1999%S/CE, 200 LSWCE)

Riscen de lacindio

Sisdeabend Frecy o/ lnflaived .

Riscos para u Sabde:

SimbadesT s na / Pode provocir socera & pele ou fosuras, por caposigio repetida. Pode
provecss somoliaca ¢ vertigoss por isalagio dos vipores. Noovo pars o8
Orgassamos aguitic o Canar cleitos nefision 3 ago pro o
senbucnic squdtoo. Master fora do wicance das crumean. Evitar 0 contacto com
& pele ¢ on oo Ulilizee somente cm Jocuin bem vestiladon, Nio deitar o8
residucs 1o agoto. Pode descncadon s resogio diénpaca.

TRANSPORTE
Procasgies: Tramsporter § peosdo normal ¢ lemperatoras éhaivo dos 60 °C.
NSONU UN 1263
ADRRID: Classe 3, 11

IMDGAAT VICAO: Classe 3, 111
MW‘“ﬂ.mh-\hmmﬁ_ Bedan om cmdilen irpelicm ban
. Diadan .- B m plicbiidal ndeatal, i g o e w oo Soseo &0 save
ks, xenwibanos wn e piivio was fa e wilaagde. T vels nlemagien, v N Serviges Thoskom svio A VI e
Lapualislaie
DTL) Abed 200 - 01 Brsvwn wbaks pare wibieg b prefcinmad




