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RESUMO

A madeira modificada é, hoje em dia, uma alternativa a madeira macica para diversas
aplicacdes na construcdo. A modificacdo da madeira baseia-se em processos de tratamento
aplicados de modo a melhorar o comportamento da madeira macica, de forma a obviar alguns dos
aspectos responséaveis por um desempenho desadequado da madeira na construcdo. Os
tratamentos actualmente existentes, focam a sua atencdo na melhoria da resisténcia a
biodegradacéo, da estabilidade dimensional e da resisténcia a radiacao ultravioleta.

O presente artigo tem por objectivo analisar as potencialidades da utilizacdo da madeira
modificada na construcéo, salientando as suas vantagens e igualmente aspectos que tém limitado
a sua utilizagdo. A principal caracteristica da madeira modificada é a drastica reducéo do teor de
agua de equilibrio da madeira, propriedade importante sobretudo quando utilizada em situactes
de interior humido ou exterior abrigado. Esta propriedade podera favorecer a durabilidade da
madeira modificada relativamente a madeira macica. A melhor estabilidade dimensional reduz a
formagao de fissuras, conduzindo a um melhor desempenho dos sistemas de revestimento. No
entanto, alguns tratamentos podem diminuir algumas propriedades da madeira com impacto
directo no nivel de desempenho dos elementos na construcéo (resisténcia a flexdo, o modulo de
elasticidade e a densidade).

ABSTRACT

Modified wood is, nowadays, an alternative to solid wood for various applications in construction.
Wood modification treatments are processes used to improve the behaviour of solid wood in order
to remedy some of the things responsible for an inadequate performance of wood in construction.
Existing treatments focus their attention on the improvement of resistance to biodegradation,
dimensional stability and resistance to ultraviolet radiation. This article aims to study the potential
use of modified wood in construction, highlighting their benefits and also aspects that have limited
their use. The main feature of modified wood is the drastic reduction of water content of wood, an
important property especially when wood is used in indoor humid or exterior protected conditions.
This property can favour the durability of modified wood against solid wood. The better dimensional
stability reduces the formation of cracks, leading to better performance of the coating systems.
However, some treatments may decrease wood properties with direct impact on the level of
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performance of the elements in construction (namely bending strength, modulus of elasticity and
density).

1. Introducéo

A madeira macica na construgcdo tem diversas aplicacdes estruturais e ndo estruturais. Os
processos de modificacdo da madeira melhoram as propriedades de madeiras menos nobres
como o pinho, o espruce ou a bétula, produzindo um material novo sem a introducdo de
compostos quimicos potencialmente perigosos. Deste modo, no final do ciclo de vida este material
nao apresenta um perigo ambiental superior ao da madeira néo tratada. A modificacdo da madeira
pode ser uma boa alternativa ao tratamento de madeiras com biocidas que, apesar de melhorar as
propriedades do material, pode introduzir na madeira compostos de elevada toxicidade que
constituam um perigo para a saude publica e ambiental, quer durante a sua utilizacdo, quer no
final da sua vida util. A madeira modificada apresenta-se ainda como uma excelente alternativa as
madeiras exoticas ou a outros materiais menos sustentaveis, para a maioria das aplicacdes nédo
estruturais e para algumas aplicacdes estruturais.

2. Processos de modificacdo da madeira

Existem sobretudo quatro tipos de modificacdo da madeira: modificacdo quimica, modificacao
térmica, modificacdo de superficie e modificagdo por impregnacdo. A principal caracteristica da
madeira modificada é a reducao drastica do teor de agua de equilibrio da madeira, propriedade
importante sobretudo quando utilizada no exterior. Esta reducdo € sobretudo devida a menor
acessibilidade dos grupos hidroxilo que se encontram sobretudo na celulose e hemiceluloses e
gue sdo os principais responsaveis pela higroscopicidade da madeira. Ao bloquear estes grupos,
principalmente os das hemiceluloses que se encontram mais acessiveis, a madeira diminui a sua
capacidade de absorver agua. A reducdo do teor de agua de equilibrio vai, por sua vez, alterar
outras propriedades da madeira como a molhabilidade, a resisténcia & biodegradagéo e sobretudo
a estabilidade dimensional.

O aumento da estabilidade dimensional reduz a formacg&o de fissuras, conduzindo a um melhor
desempenho dos sistemas de revestimento e contribui para um aumento da durabilidade da
madeira modificada. No entanto alguns tratamentos podem diminuir as principais propriedades da
madeira para construcdo (p. ex. resisténcia a flexdo, o mdédulo de elasticidade e a massa
volumica) ou, alterar a relacdo entre estas propriedades estabelecida para a madeira macica
(Widmann e Beikircher 2010).

O presente artigo tem por objectivo analisar as potencialidades da utilizacdo da madeira
modificada na construcao, salientando as suas vantagens e igualmente aspectos que tém limitado
a sua utilizacdo para fins estruturais.

A existéncia em abundancia de madeira de elevada qualidade e baixo custo fez com que, no
passado, nenhum método de modificacdo tenha vingado. Nos ultimos anos, devido & diminuicao
da producdo de madeira duravel surgiu uma necessidade crescente de materiais sustentaveis o
que, conjuntamente com um aumento das restricbes na utilizagdo de produtos quimicos toxicos,
potenciou o aparecimento de varios processos de modificacdo com significativo sucesso
comercial.

2.1. Descricdo dos processos

A modificacdo térmica é, provavelmente, a que mais sucesso comercial tem no momento,
especialmente em alguns paises nordicos, provavelmente devido ao baixo custo do tratamento em
relacdo a modificacdo quimica ou a modificacdo por impregnacao que utilizam quantidades
significativas de alguns compostos quimicos que tornam o produto final bastante mais caro.
Alguns processos de modificacdo térmica atingiram a fase de comercializacdo com maior ou
menor sucesso: ThermoWood® (Finlandia), Plato® (Holanda), Perdure (Canada) e Rectification
(Franga) e Oil Heat Treatment (Alemanha). A modificagdo térmica € um tratamento feito a
temperaturas elevadas (160-260°C) durante um curto espaco de tempo num ambiente isento, ou

com baixo teor de oxigénio com recurso a vapor (ThermoWood®, Plato® e Perdure), um gas
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inerte (Rectification) ou éleo (OHT). Os processos sdo geralmente constituidos por quatro fases:
aguecimento, tratamento, arrefecimento e estabilizagdo. Uma descricdo mais completa dos
processos pode ser encontrada em Esteves e Pereira (2009)

Os métodos de modificagdo quimica consistem na utilizagdo de um composto quimico que reage
com os grupos hidroxilo da madeira, substituindo-os por um composto hidrofébico conduzindo a
uma diminuicdo da higroscopicidade. O método de modificagdo quimica com maior sucesso
comercial até ao momento € a acetilacdo com anidrido acético. Este processo baseia-se na
reaccédo entre os grupos hidroxilo da madeira e o anidrido acético, havendo a substituicdo de parte
dos grupos hidroxilo da madeira por um composto hidrofébico o que conduz a uma diminui¢cao da
higroscopicidade da madeira criando um novo material com propriedades melhoradas. Além do
anidrido acético, ja foram testados outros anidridos de cadeia linear mais comprida mas que
mostraram ser menos eficientes devido a diminuicdo da reactividade com o aumento de massa
molecular. A madeira tratada por este processo € comercializada pela Titan Wood Lda. (Holanda)
sob a marca Accoya®.

A modificagdo por impregnacgédo consiste na introdu¢do de um ou varios compostos quimicos na
parede das células e na sua posterior reaccdo de modo a formar um composto que bloqueie o
acesso aos grupos hidroxilo, diminuindo desta forma a higroscopicidade da madeira. Apesar de
esta modificacdo ser feita com recurso a um composto quimico ela difere da modificacdo quimica
pois, embora possa ocorrer, ndo € a ligagdo quimica aos compostos estruturais das células de
madeira que melhoram as propriedades do material. Alguns processos baseiam-se nha
impregnacdo de um mondmero e subsequente polimerizacdo, enquanto outros se devem a
introducdo de um material solivel que apds tratamento se torna insolavel.

Os processos com maior sucesso comercial sdo: a furfurilagdo, que é um processo que se
baseia na polimerizacdo do alcool furfurilico que pode ser obtido através dos produtos
secundéarios da producdo do bioetanol, o processo Indurite, que utliza uma mistura de
maltodextrina com resinas de melamina num sistema aquoso produzindo um polimero que nao é
lixiviado e o DMDHEU (dimetiloldihidroxietilenoureia), novo no mercado, que é uma resina que ha
muito se utiliza na industria téxtil para estabelecer ligagfes cruzadas e estabilizar as moléculas de
celulose de algoddo. A madeira tratada por furfurilacdo é comercializada sobre a marca Kebony®
(Noruega), a tratada pelo processo Indurite € comercializada pela Osmose (Reino Unido) e a
tratada com DMDHEU tem o nome de Belmadur® e é comercializada pela BASF (Alemanha).

O elevado custo dos processos de modificagdo da superficie fazem com que actualmente nao
exista nenhum processo a escala comercial. Estes processos alteram sobretudo as propriedades
da superficie da madeira e servem essencialmente para melhorar a resisténcia a degradacao por
agentes atmosféricos e ainda para melhorar a aplicacdo de produtos de revestimento e/ou de
acabamento.

2.2. Impacto da modificacdo nas propriedades da madeira

A modificacdo térmica altera diversas propriedades da madeira sendo a principal a diminuicdo do
teor de agua de equilibrio da madeira que é tanto maior quanto a intensidade do tratamento.
Esteves et al (2007a) estimaram uma reducdo deste teor de cerca de 40% para a madeira de
pinheiro (Pinus pinaster Ait.). O aumento da estabilidade dimensional (Tjeerdsma et al 1998;
Yildiz, 2002; Esteves et al 2007a,b:2008) e da resisténcia contra fungos (Dirol e Guyonnet, 1993;
Tjeerdsma et al 2002; Hakkou et al 2006) tornam este material mais duravel em utiliza¢gées no
exterior relativamente a madeira ndo tratada. Uma vantagem deste método é que o tratamento é
eficaz tanto para o borne como para o cerne e pode ser aplicado a qualquer espécie de madeira,
ao contrario de outras modificacbes que se baseiam na impregnacdo da madeira o que,
geralmente, sO é possivel no borne. No entanto, este tratamento, ndo melhora significativamente a
resisténcia contra térmitas subterrdneas (Nunes et al 2006), embora na presenca de madeira
tratada e nao tratada elas ataquem preferencialmente a néo tratada. De acordo com Militz (2002)
o tratamento melhora ligeiramente a resisténcia contra outros insectos como o Hylotrupes bajulus,
0 Lyctus brunneus e o Anobium punctactum. A durabilidade da madeira quando em contacto com
0 solo apresenta resultados muito varidveis relativamente a fungos de podriddo (Kamdem et al
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2002; Plaschkies et al, 2010) o que em conjunto com a susceptibilidade a térmitas subterrédneas
torna menos viavel a utilizagdo deste material nessa situagédo de aplicagdo. A modificagdo térmica
também ndo melhora a resisténcia contra os xil6fagos marinhos (Westin et al 2006). O principal
problema deste tratamento é, no entanto, a degradagcdo de algumas propriedades mecanicas,
essencialmente das propriedades de flexao (Kim et al 1998). Apesar do efeito no médulo de
elasticidade ser diminuto, a reducéo da tensdo de rotura pode ser significativa, impedindo a
utilizacdo deste material em aplicacbes de natureza estrutural. Além disso a madeira torna-se
mais quebradica com a deterioracdo da resisténcia a esforcos dindmicos. Esta propriedade é
importante no que diz respeito a utilizacdo em postes pelo facto de a colocagdo dos mesmos
implicar uma forte pancada que poderad conduzir & fractura do poste. Outras propriedades
afectadas sdo ainda a cor, que escurece significativamente, e a condutividade térmica que
diminui, o que pode ser favoravel para a utlizacdo em saunas. Esteves e Pereira (2009)
publicaram recentemente uma revisao sobre as melhorias dos varios processos de modificacdo
térmica.

Comercialmente a madeira tratada pelo processo ThermoWood® € vendida sob duas formas a
Thermo-S e a Thermo-D. Na madeira Thermo-S o S significa estabilidade (stability) e segundo
(Ala-Viikari 2008) o inchamento tangencial desta madeira é de cerca de 6%. Esta madeira é
bastante estavel, mas apenas relativamente duravel de acordo com a norma EN 350-1 onde se
encontra na classe de durabilidade 3. A letra D em Thermo-D significa durabilidade. Este material
apresenta um inchamento menor (5 - 6%) e é classificada como duravel de acordo com a norma
EN 350-1, preenchendo os requisitos da classe de durabilidade 2. Uma vez que o tratamento é
mais intenso a perda de resisténcia mecanica também é maior.

A semelhanca da modificacdo térmica, na modificacdo quimica, o teor de agua de equilibrio
diminui significativamente aumentando a estabilidade dimensional e a resisténcia em relagédo aos
fungos lenhivoros (Militz 1991, Wang et al. 2002, Rowell 2005). Uma das grandes vantagens da
acetilacdo, é a resisténcia a fungos em contacto com o solo (Rowell et al. 1987, Alfredsen e
Westin, 2009, Larsson-Brelid e Westin, 2010) e a diminuicdo da fotodegradacdo superficial da
madeira por ac¢do da radiagdo UV.

No que diz respeito a resisténcia contra térmitas subterraneas nao foi registada uma alteracéo
muito significativa da durabilidade (Rowell et al. 1979) particularmente em ensaios de campo
(Militz et al, 2009) enquanto que, em relacdo aos xil6fagos marinhos, apesar de dados iniciais
apontarem para melhorias significativas de durabilidade (Johnson e Rowell 1988) estudos mais
recentes quer de laboratério quer de campo apontam para um aumento de resisténcia da madeira
modificada por acetilacdo a crustaceos (Limnoria sp.) € moluscos mas com grandes variacdes em
funcao do tratamento (Larsson-Brelid e Westin, 2010, Klippel et al, 2010).

Apesar de algumas propriedades mecanicas serem afectadas com este tratamento, as
mudancas sdo geralmente mais moderadas do que na modificacdo térmica. De acordo com
Rowell (2005) a resisténcia ao corte paralelo ao gréo diminuiu, 0 moédulo de elasticidade diminui
ligeiramente ndo afectando a resisténcia ao impacto. A resisténcia a compressao, a dureza, a
tensao no limite proporcional, e o trabalho ao limite proporcional aumentam. A resisténcia a flexao
estatica, que diminui significativamente na modificacdo térmica, chega a aumentar nas resinosas e
diminui ligeiramente nas folhosas.

Em relacdo aos processos de modificacdo por impregnacdo existem varios no mercado ainda
gue apenas a furfurilacdo apresente uma cota de mercado significativa que mesmo assim, de
acordo com Jones et al (2009), € de cerca de 1%. Uma vez mais a diminuicdo do teor de agua de
equilibrio e 0 aumento da estabilidade dimensional da madeira sdo as principais propriedades
alteradas com esta modificagcdo sendo este aumento proporcional ao aumento de massa. A
resisténcia a fungos também aumenta sendo esta madeira classificada na classe de durabilidade
1 ou 2 segundo a norma europeia EN 350-1, dependendo da madeira original. E possivel obter
uma boa resisténcia contra térmitas subterrdneas mas apenas com ganhos de massa acima de
45% (Hadi et al. 2005). Uma das particularidades deste material é que € muito resistente aos
xil6fagos marinhos o que ndo acontece com nenhuma das outras modificacBes, tornando esta
madeira indicada para utilizacdes em obras maritimas (Westin et al. 2006). Uma outra vantagem €&
0 aumento da dureza Brinell que pode ultrapassar os 100% (Epmeier et al. 2004) o que é
importante para algumas utilizag6es finais (p. ex. revestimento de piso). A Unica propriedade
mecanica que é afectada negativamente com este tratamento é a resisténcia ao impacto (flexdo
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dindmica) (Lande et al. 2004; Epmeier et al. 2004). Embora o pre¢co do composto quimico seja
inferior ao utilizado na acetilacdo o consumo é muito superior, sendo o preco final desta madeira
muito dependente do ganho de massa pretendido.

O tratamento com DMDHEU aumenta significativamente a dureza (Brinell) da madeira (atingindo
os 300%) nao alterando a tenséo de rotura em flexdo estatica. Além disso a madeira sujeita a este
tipo de tratamento é classificada segundo a EN350-1 na classe de durabilidade 1 contra fungos
lenhivoros (Krause et al. 2008) o que poderia indiciar um bom comportamento em contacto com o
solo. Ensaios de campo (EN 252) parecem confirmar esse comportamento quer em relacdo a
fungos quer a térmitas subterrdneas, embora o tempo de exposicdo relatado (30 meses e 36
meses) ndo permita conclusdes definitivas sobre o material (Schaffert et al. 2006, Militz et al,
2009). No caso dos xil6fagos marinhos, os primeiros resultados de campo com madeira tratada
com DMDHEU (24 meses de exposicdo) também parecem indicar um aumento de durabilidade do
material face a madeira nao tratada (Kluppel et al, 2010).

O comportamento mecéanico face a accdes de longa duracdo (fluéncia) parece melhorar para
alguns tipos de tratamento, como sejam a furfurilagéo, a acetilagéo, a impregnacdo com resina de
metil-melamina e o tratamento por calor com 6leo (Epmeier 2007)

3. Potencial de utilizagdo na construcéo

3.1. Utilizacdo para fins estruturais

As perdas de resisténcia mecanica da madeira modificada termicamente colocam sérias
restricbes a utilizacdo deste material em aplicacdes para fins estruturais. Widmann (2009) e
Widmann e Beikircher (2010) estudaram o comportamento estrutural de madeira tratada
termicamente e a possibilidade da utilizacdo para esta madeira do sistema de classes de
resisténcia implementada na EN 338, utilizando para o efeito ensaios sobre madeira de faia
(Fagus sylvatica L.). Os ensaios realizados permitiram concluir que os valores do modulo de
elasticidade sdo semelhantes ou ligeiramente superiores as da faia ndo tratada, o que permitiria a
sua inclusdo em classes de alta resisténcia como, por exemplo, D50. No entanto os valores de
resisténcia a flexdo sdo bastante inferiores aos da madeira ndo tratada o que obrigaria a colocar
esta madeira na classe de resisténcia D30. Foi igualmente verificado que as relacdes
estabelecidas na norma europeia EN 384, para derivacdo de alguns propriedades mecénicas de
madeira maci¢a em funcao de outras, ndo poderiam ser aplicadas a madeira modificada.

A utilizacdo estrutural da madeira modificada termicamente teria assim, de acordo com estes
autores, de passar pela caracterizacdo plena do seu comportamento mecénico (incluindo todas as
propriedades relevantes para utilizacdo segundo o Eurocédigo 5 — EN 1995-1-1).

Alguma limitacdo da utilizacdo estrutural deste material advém igualmente da sua maior
fragilidade face a esforcos dinAmicos, nomeadamente devido ao seu comportamento mais friavel
relativamente a madeira macica (Almudena et al 2010).

Uma vez que a acetilacdo da madeira ndo diminui significativamente as propriedades mecanicas
ela pode ser utilizada para fins estruturais dependendo apenas da madeira original. O Unico
problema deste tratamento € que o custo final da madeira tratada torna inviavel este tipo de
utilizacdes. Ainda assim foi recentemente construida uma ponte de madeira Accoya ® na cidade
de Sneek na Holanda (Bongers et al. 2009) tendo sido os elementos pré-montados e depois
colocados na posicéo final [1]. Grande parte das colas disponiveis comercialmente e usadas no
fabrico de lamelados colados para fins estruturais ndo sdo adequadas para a madeira acetilada.
No entanto os sistemas de colagem podem ser adaptados & madeira modificada (Bongers et al.
2010)

A tabela 1 apresenta um resumo das principais utilizacbes para fins estruturais da madeira
modificada. Apesar de quer a madeira modificada por acetilacdo (modificagdo quimica) quer a
modificada por furfurilagdo (modificacdo por impregnacéo), do ponto de vista das propriedades,
poderem ter varias utilizagbes estruturais o seu elevado custo faz com que ndo sejam
competitivas, quer com madeiras tropicais, quer com outros materiais existentes no mercado.
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Utilizacoes Modificacdo Térmica | Acetilagdo | Furfurilacdo
Vigas - ++ ++
Interior Escadas + Tt Tt
Asnas R T+ T+
Vigas - ++ ++
Pontes - T+ ++
Exterior Pequenas estruturas + + o+
Coberturas + T+ T+
Estruturas em
contacto com o solo + ++ +++
+++ Excelente ++ Adequado + Possivel -inadequado

Tabela 1 — Utilizacdo para fins estruturais das principais modificacfes da madeira

A grande vantagem da utilizacdo da madeira modificada em relagdo a outros materiais é a sua
sustentabilidade uma vez que se trata de um material renovavel. Além disso, ndo menos
importante, é a questao estética, dando a madeira um ar natural as estruturas.

Utilizacdo para fins néo estruturais

Apesar de a madeira modificada através do tratamento térmico ndo ser adequada para
utilizacOes estruturais ela tem uma elevada aplicabilidade na constru¢cdo. A madeira de resinosas
tratada pelo processo thermowood é utilizada em alguns componentes para a construcao, painéis
para revestimento de paredes e tectos (interiores e exteriores), mobiliario de jardim e outras
estruturas exteriores (p. ex pérgolas), portas e janela, estores (figura 1), onde a perda de
resisténcia mecénica ndo impede que este produto apresente um comportamento adequado. A
madeira de folhosas é utilizada sobretudo para revestimento de paredes e tectos, mobiliario para
interior e exterior, pisos e persianas ou barreiras acusticas [2]. As vantagens na utilizacdo desta
madeira sdo a boa estabilidade dimensional, importante tanto para utilizacdes no interior como no
exterior e a boa durabilidade que é um factor essencial na utilizacao da madeira no exterior. Essas
vantagens sdo também as que tornam este material adequado para todas as outras utilizagdes
exteriores anteriormente referidas.

Nos dltimos anos, segundo
Puttmann et al. (2009), a quota
de mercado dos produtos de
madeira na constru¢do de
janelas diminuiu
significativamente na  Europa
tendo sido substituidos pelo
plastico e pelo aluminio. Os
custos de manutencdo, o tempo
de vida atil dos produtos e a
diminuicdo do uso de folhosas
tropicais tém sido referidos como
razbes para esta mudanga. A
madeira modificada pode
constituir uma valiosa alternativa
a estes materiais e voltar a
colocar a madeira numa posi¢ao -
cimeira deste mercado. A Figura 1 — Exemplo de aplicagéo de mad
madeira acetilada, fruto da sua termicamente (foto: LN)
elevada resisténcia as radiacdes
ultravioleta, da sua excelente estabilidade dimensional e durabilidade constitui um material
competitivo para estas utilizacdes. Além disso, este tipo de modificagdo nao atribui cor & madeira,
possibilitando diversos tipos e tonalidades de acabamento. Apesar de o preco ser elevado, como
as janelas ndo levam quantidades significativas de material, esta madeira torna-se competitiva

3

eira de espruce modificado
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com o plastico ou aluminio tendo a vantagem de ser um material reciclavel com uma pegada de
carbono pequena quando comparada com 0s outros materiais.

A tabela 2 apresenta um resumo das principais utilizacdes para fins ndo estruturais da madeira
modificada.

Utilizacoes Modificacdo Térmica Acetilacdo Furfurilacdo
Soalhos ++ +4++ +++
Saunas +++ ++ ++
Revestimentos de
. paredes e tectos T+ T+ T+
Interior
Mobilirio T+t 4 T+t
Portas ++ ++ ++
Elementos para a
construcéo T+ T+ T+
Revestimento exterior - et ot
Portas ++ +++ ++
Persianas 4 ++ 4
Mobiliario de jardim o+ T+t T+t
Exterior Janelas T+t i ++
Decks +++ +++ +++
Cais maritimos + T+t 4+
Soalho de barcos T+t T+ St
Barreiras de som T+t T+t 4
+++ Excelente ++ Adequado + Possivel -Inadequado

Tabela 2 — Utilizag&o para fins ndo estruturais das principais modificagées da madeira

Conclusodes

As constantes altera¢cdes tecnoldgicas no campo dos processos de modificacdo da madeira tém
vindo a promover o aparecimento de novos produtos a base de madeira, apresentando como
vantagens mais assinalaveis uma maior estabilidade dimensional e durabilidade. A aceitacdo por
parte do mercado deste tipo de material tem vindo a traduzir-se num aumento exponencial das
guantidades produzidas, sendo que para utilizacées ndo estruturais, ou exteriores ao mercado da
construcdo, a madeira modificada apresenta ja uma consideravel cota do mercado principalmente
nos paises nérdicos.

A escolha do método a utilizar vai depender da utilizagdo final a dar & madeira de acordo com as
vantagens e desvantagens de cada um. A madeira acetilada é mais adequada para situacdes em
gue a quantidade de madeira é reduzida mas em que uma boa durabilidade, estabilidade
dimensional e resisténcia as radia¢gdes ultra-violeta sdo necessarias como € o caso da fabricacao
de aros de portas e janelas. A modificacdo térmica apresenta-se como um material competitivo
para utilizacfes ndo estruturais devido ao seu baixo custo, quando comparada com 0s outros tipos
de madeira modificada. A madeira furfurilada tem imensas potencialidades em utilizacdes
maritimas pelo facto de ser resistente aos xil6fagos marinhos.

Dos diversos produtos disponiveis somente a madeira sujeita a modificacdo térmica apresenta
limitacdes sérias a sua utilizacao estrutural.

E espectavel que nos proximos anos venhamos a assistir a um aumento significativo de
utilizacbes de madeira modificada na construgdo, tanto em utilizagbes estruturais como néo
estruturais.
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