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Resumo. Os produtos a base de madeira tém cada vez mais um papel relevante na construgdo, em
particular no caso da reabilitagdo. Tal resulta ndo so das vantagens tradicionais da madeira,
como o seu desempenho mecdnico ou impacto ambiental, mas também das tecnologias inovadoras
que abriram perspetivas completamente novas a este material, como é o caso da construgdo em
altura com CLT. Relacionadas com estas caracteristicas surgem também algumas desvantagens
importantes, nomeadamente a variabilidade de propriedades e a dificuldade de controlo de
qualidade. Tradicionalmente a madeira é selecionada tendo por base uma andlise visual
(classificagdo visual) a qual tem uma correlagdo bastante limitada com as propriedades
mecdnicas. Por estas razodes torna-se bastante dificil realizar um controlo de qualidade em obra
rigoroso com um nivel de custo e complexidade adequado as condigbes ai existentes. Tal introduz
custos acrescidos ao processo, gera dificuldade na gestdo do processo construtivo e pode
conduzir a erros, ainda que involuntdrios, com consequéncias graves, por exemplo através da
troca da classe resistente entre elementos construtivos. Neste campo foram desenvolvidas
solugdes que permitem um mais eficaz e rigoroso controlo de qualidade. Nesta comunicag¢do
apresenta-se uma dessas técnicas que consiste numa abordagem dindmica para ensaio ndo-
destrutivo da madeira. A técnica é passivel de aplica¢do a elementos de diferentes espécies sendo
apresentados resultados da sua valida¢do para o pinho bravo. O SerQ — Centro de Inovagdo e
Competéncias da Floresta, em colaborag¢do com a Universidade de Coimbra e o Laboratorio
Nacional de Engenharia Civil desenvolveu um sistema que, comparativamente ao processo
normalizado preconizado pela normaliza¢do europeia, permite um processo de verificagdo da
qualidade em obra rdpido e fiavel. Este processo serd apresentado nomeadamente ao nivel de
potencial e limitagdes.
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1. INTRODUCAO

A mais recente crise no setor da construcdo em Portugal levou a algumas alteracdes de comportamento
por parte dos agentes do setor, resultando ndo sé na procura de novas solugdes construtivas, capazes
de dinamizar o setor, mas também num redirecionar do setor para a reconstrugdo ¢ reabilitacdo do
patrimonio edificado.

Nestas vertentes, os produtos a base de madeira tém tido um papel cada vez mais relevante, devido as
suas caracteristicas que permitem versatilidade na sua utilizagdo e inclusdo em varias solucdes, e
também devido as vantagens tradicionais da madeira, nomeadamente o seu desempenho mecanico,
térmico ¢ acustico e o seu impacto ambiental.

Estes aspetos, aliados ao crescente e constante desenvolvimento de tecnologias inovadoras, permitiram
¢ impulsionaram a utilizagdo da madeira, ¢ produtos derivados, em novas solugdes inovadoras e
arrojadas, como ¢ o caso, por exemplo, da construcdo em altura com CLT (Cross-Laminated-Timber).
Na vertente da reabilitagdo, dados do INE (Instituto Nacional de Estatistica, I.P.) de 2011 revelam que
cerca de 37% do parque habitacional em Portugal tem data de construcdo anterior a 1970, década a
partir da qual a constru¢do em betdo armado registou um grande crescimento [1]. Portanto, e tendo em
conta as solucdes construtivas a data, numa parte significativa do edificado em Portugal ¢ altamente
provavel encontrar elementos estruturais de madeira na sua construgdo, principalmente em coberturas
¢ pavimentos.

De acordo com a regulamentacdo atualmente em vigor, a madeira para fins estruturais tem de cumprir
determinados requisitos de desempenho mecanico, de forma a garantir a seguranca da estrutura,
pessoas ¢ bens. Para tal, deve ser utilizada madeira com qualidade certificada. Esta certificagdo pode
ser obtida recorrendo a classificagdo da madeira, que pode ser efetuada através de uma avaliacdo
visual ou avaliagdo mecanica, permitindo direta ou indiretamente a atribui¢do de uma classe de
resisténcia (CR) ao elemento. Em Portugal, na esmagadora maioria dos casos, ¢ utilizada a avaliacdo
visual para classificar a madeira, no entanto, esta alternativa apresenta uma correlagdo bastante
limitada com as propriedades mecanicas da madeira, logo um baixo rendimento em termos de
aproveitamento. Por outro lado, a avaliagdo mecanica permite obter melhores rendimentos, uma vez
que apresenta correlacdes mais eclevadas entre as caracteristicas/propriedades medidas e as
propriedades mecanicas dos elementos de madeira.

Atualmente existem solugdes desenvolvidas para a classificagdo mecanica, com recurso a técnicas
ndo-destrutivas. Com o desenvolvimento expectavel do mercado da reabilitacdo e, particularmente, da
reabilitacdo de estruturas de madeira, estas solugdes, podem também ser ferramentas importantes para
um controlo de qualidade rapido e fiavel em obra, garantindo uma maior confianga no material ¢ com
ganhos potenciais em termos de comportamento estrutural.

A introdugdo de novos elementos de madeira, em construgdo nova ou em obras de
reabilitacdo/reconstrucdo, implica o uso de madeira qualificada (e.g. marcacdo CE) que exige
evidéncia do seu desempenho mecanico. No entanto, frequentemente verifica-se a existéncia de
davidas acerca desse desempenho, nomeadamente sobre a espécie da madeira e as propriedades
mecanicas. A opg¢do de verificacio da resisténcia dos elementos de madeira preconizada na
normalizacdo europeia implica a sele¢do de uma amostra de dimensédo consideravel (no minimo 34, no
caso do modulo de elasticidade, ou 40 vigas no caso da massa volumica ou tensdo de rotura — EN
14358 [2]) e o seu transporte para um laboratorio de forma a proceder-se ao seu ensaio destrutivo. Esta
operacdo caracteriza-se pelo seu carater disruptivo do processo construtivo, pelo tempo necessario da
operacdo ¢ pelo acréscimo consideravel dos custos associados a intervencgao.

A presente comunicagdo pretende apresentar um processo de classificacdo mecanica, o qual pode ser
aplicado em serra¢do, ou em obra. A técnica apresentada esta validada para muitas das espécies
correntemente utilizadas na construgdo, tendo um estudo realizado pelo Centro de Inovagdo e
Competéncias da Floresta (SerQ) em colaboragdo com a Universidade de Coimbra (UC) tornado
possivel a sua aplicac¢do ao Pinheiro bravo, espécie que apresenta um grande potencial para aplicagdes
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estruturais. Pretende-se com a presente comunicacdo apresentar o processo de um ponto-de-vista
pratico, referindo o seu potencial e possiveis limitacdes para aplicagdo em obra.

2. METODOLOGIA DE CLASSIFICACAO

A classificagdo mecanica ganhou popularidade nos ultimos anos, no entanto, devido ao
desconhecimento e custos de adaptagdo exigidos, em Portugal, as empresas optam ainda pelo recurso a
classificagdo visual. Tradicionalmente, o processo de classificacdo é realizado em fabrica, no entanto,
com o desenvolvimento de diferentes tecnologias utilizando métodos ndo-destrutivos, t€m sido
desenvolvidos dispositivos portateis para avaliagdo da qualidade da madeira. Estes dispositivos apenas
nos ultimos anos tém sido aprovados pelos comités europeus de normalizagdo para poderem ser
utilizados para classificacdo mecanica de madeira.
Este tipo de equipamentos abre novas portas para a qualificacdo de madeiras para fins estruturais
permitindo a sua classifica¢do fora das unidades de producgdo. Este tipo de equipamento pode ser
utilizado, com grande potencial, para a avaliagdo de qualidade (classificacdo) de elementos de madeira
em obra, de forma fiavel e rapida (numa otica de suporte a fiscalizac@o).
O processo que se pretende apresentar recorre ao equipamento Machine Timber Grader (MTG), que é
um dispositivo portatil de facil utilizagdo e que apenas requer uma ligacdo Bluetooth a um
computador. Este equipamento utiliza o método de vibracdo longitudinal para a determinagdo do
mddulo de elasticidade dinamico — propriedade indicadora (IP).
O equipamento ¢ composto por uma esfera acoplada a uma mola e por um sensor de vibragdo. A
esfera acoplada a mola serve para criar o impacto no elemento de madeira enquanto o sensor permite a
leitura e aquisicdo do movimento de vibragdo livre do elemento, introduzido pelo impacto da esfera.
O equipamento funciona em conjunto com um software proprio, no qual € necessaria a introdugdo de
alguma informag¢do como input, a qual ¢ necessaria para poder determinar o modulo de elasticidade
dinamico. Os dados necessarios sdo as dimensdes geométricas — largura e altura da seccdo transversal
e comprimento do elemento — a massa ¢ o teor de agua do elemento. Deve também indicar-se o
acabamento das faces — serrado ou aplainado, existindo também a possibilidade de indicar um niimero
para identificacdo do elemento. Além destes dados, ¢ necessdrio também indicar a espécie ¢ a sua
origem. Deve também selecionar-se a combinagdo a utilizar para a classificacdo, tendo em conta o
objetivo da classificagdo.
Apos a introdugdo das informagdes necessarias, é entdo possivel realizar-se o ensaio, respeitando as
condicdes de apoio — deve garantir-se que o ensaio ¢ realizado no elemento isolado, simplesmente
apoiado e que ndo sejam transferidas outras vibragdes para o elemento — ¢ acabamento dos topos —
devem ter um acabamento perpendicular a direcdo longitudinal ¢ ndo muito rugoso — indicados
pelo fabricante do equipamento [3]. Alguns exemplos de possiveis esquemas de apoios sdo
apresentados na Figura 1. Os elementos a classificar deverdo apresentar um teor de agua no intervalo
10% - 25%.
Este procedimento pode ser utilizado para elementos de madeira serrada com dimensdes
disponiveis no mercado ¢ mesmo para outras dimensdes nao standards, desde que se encontrem
dentro dos seguintes intervalos:

e Largura: 36 — 110 mm

e Altura: 63 — 242 mm

e Comprimento: 1500 — 8000 mm
Os dados do ensaio, adquiridos através do sensor do equipamento, sdo enviados para o computador ¢
tratados em software proprio, a partir dos quais € possivel obter a frequéncia propria de vibracdo,
usada para o cdlculo do médulo de elasticidade dindmico. Assim, a informacdo de oufput do software
e do equipamento sera o modulo de elasticidade dindmico, bem como a classe de resisténcia do
elemento, de acordo com a EN 338 [4].
Em suma, os passos necessarios para o procedimento de classificagdo de um elemento de madeira
(Pinho bravo nacional) podem ser esquematizados da seguinte forma:
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1. Medig¢des:
a. Dimensoes
b. Massa

c. Teor de agua
2. Input de dados e informagdo:

a. Espécie

b. Origem

c. Combinagdo de classificagdo
3. Ensaio para classificacdo do elemento

Figura 1. Exemplos de esquemas de apoio possiveis para realizacdo do procedimento de classificagao
de elementos de madeira com recurso ao Machine Timber Grader (MTG) [3].

3. ENQUADRAMENTO E VALIDACAO PARA O PINHEIRO BRAVO

3.1. Enquadramento Normativo

Os requisitos ¢ procedimentos para classificacdo visual ¢ mecanica de madeira para aplicacdo
estrutural estdo definidos na norma harmonizada EN 14081, a qual se divide em 3 partes. Os
procedimentos para cada um dos sistemas de classificacdo sdo, naturalmente, diferentes [5].

No caso da classificacdo visual, tém que existir normas nacionais que permitam a atribui¢do de uma
classe de qualidade, através de uma avaliagdo visual individual de cada elemento, em que sdo medidas
¢ avaliadas as suas propriedades e caracteristicas, indicadas na norma relevante que, para o caso do
Pinheiro bravo, ¢ a NP 4305 [6]. Estas normas nacionais tém, ainda assim, que satisfazer os requisitos
gerais presentes no Anexo A da EN 14081-1 [7]. Atribuida a classe de qualidade, esta pode ser
associada a uma classe de resisténcia, definida na EN 338 [4]. Para tal, esta associacdo deve também
estar aprovada a nivel Europeu, sendo que as correspondéncias aprovadas estdo indicadas na norma
EN 1912 [8].

Para a classificagdo mecanica, sdo utilizados métodos ndo-destrutivos que permitem a
medicdo/avaliagdo de caracteristicas/propriedades as quais sdo correlacionadas com as propriedades
mecanicas. Esta metodologia, regra geral, apresenta melhores resultados, ou seja, um melhor
aproveitamento do material, quando comparados com a classificagdo visual. O procedimento de
classificagdo mecanica requer, no entanto, ¢ de acordo com a EN 14081, uma inspecdo visual (“visual
override”) para despistar a presenca, nos elementos, de caracteristicas que possam reduzir a sua
resisténcia e que ndo tenham sido detetadas pela classificacdo mecanica. Os requisitos desta inspegdo
visual estdo também definidos na EN 14081-1 (Tabela 1 da norma).

A Figura 2 apresenta uma representagio esquematica dos procedimentos de classificagdo de madeira
— visual e mecanica — onde se verifica que, mesmo em termos de processo, a classificagdo mecanica
requer menos passos até a classificagdo final e consequente obtencdo de uma classe de resisténcia de
acordo com a EN 338,

Além disso, a classificac¢do visual tem inerente outra grande desvantagem. Para efeitos de classificacio
em classes de qualidade, a NP 4305 tem prevista a atribui¢do de duas classes: classe E — Estruturas ¢
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classe EE — Especial para Estruturas, no entanto, a norma EN 1912, apenas considera a classe de
qualidade E para a atribuicdo de uma classe de resisténcia da EN 338. Portanto, toda a madeira com
classe de qualidade E, € classificada como madeira da classe de resisténcia C18, o que resulta num
enorme subaproveitamento das propriedades resistentes da madeira de Pinho bravo e ndo permite a
verificagdo da qualidade da madeira em obra, onde muitas vezes ¢ especificada uma CR C22 ou
superior.

Classificagao de madeira
(EN 14081 - 1) ]

Classificagdo Visual [ Classificagao Mecanica ]
Requisitos gerais Parametros maquina Inspecao visual
(EN 14081-1 - Anexo A) (EN 14081 2,3) (EN 14081-1 - Tabela 1)

,

Classe de qualidade
{NP 4305)

;

Atribuicdo classe de resisténcia
(EN 1912)

[ Classe de resisténcia ]
(EN 338)

%

Figura 2. Procedimentos para classificacdo de madeira: classificagdo mecanica vs. classificacdo visual.

3.2. Validacao para o Pinheiro Bravo

Para a implementacdo de um processo de classificacdo mecanica, € inicialmente necessaria a definicdo
e validacdo da técnica a utilizar nesse processo. Os primeiros sistemas de classificagdo mecanica
tinham por base o ensaio estatico ndo-destrutivo, apoiado numa boa correlagdo entre a rigidez ¢ a
resisténcia do elemento de madeira [9] [10]. Atualmente, existem outras metodologias nao-destrutivas
que podem ser aplicadas para a implementacdo de um sistema de classificagdo mecanica de madeira,
nomeadamente velocidade de propagagdo das ondas, vibragdo, entre outros [11]. No caso do sistema
que se pretende apresentar, ¢ utilizada a vibragdo longitudinal, em que é aplicado um impulso na
dire¢do longitudinal do elemento ¢ medida a sua frequéncia propria de vibragdo nessa diregdo.

Esta técnica foi utilizada num estudo, realizado pelo SerQ em colaboragdo com a UC, para o
desenvolvimento de um sistema de classificacdo mecanica versatil, rapido e facil de utilizar, para o
Pinheiro bravo nacional. Neste estudo foram recolhidas varias amostras representativas da
disponibilidade de matéria-prima, em termos de localizagdo (regides Norte e Centro de Portugal),
sazonalidade (recolha das amostras com intervalos temporais de seis meses) e disponibilidade no
mercado de secgOes transversais para aplicagdo em estruturas [12].



Construgan2018 Lro bE ATAs 355

Tecnologias Construtivas - Inovacao
José Machado, André Marqgues, Alfredo Dias, Pedro Santos

Para o desenvolvimento ¢ validagdo do sistema de classificagdo mecanico, foram realizados,
primeiramente ensaios ndo-destrutivos: utilizando a técnica de vibracdo longitudinal, para a
determinagdo do modulo de elasticidade dinamico, e o ensaio de flexdo, para determinag¢do do modulo
de clasticidade estatico. Posteriormente, foi realizado o ensaio de flexdo destrutivo para determinagdo
da resisténcia a flexdo.
De acordo com o indicado nas partes relevantes da EN 14081, um sistema de classificacdo mecanica
pressupde a medigdo de uma caracteristica/propriedade indicadora ( “Indicating Property” — IP) que
posteriormente ¢ correlacionada com as propriedades mecanicas do elemento de madeira. Para esse
efeito, e tendo por base resultados anteriores [11], e as caracteristicas do equipamento para o qual se
pretendia validar as defini¢des para classificacdo de Pinho bravo, foi utilizada a técnica de vibragdo
longitudinal para a determinagdo do modulo de eclasticidade dinamico, que ¢, neste caso, a
caracteristica indicadora. Com base nas correlacdes estabelecidas, foi possivel a classificagdo dos
elementos de madeira em classes de resisténcia, de acordo com a EN 338.
Tendo em considera¢do varias especificidades do setor ¢ da matéria-prima disponivel, no estudo
realizado foram definidas trés combinagdes de classificagdo, cujo objetivo principal era maximizar o
aproveitamento da madeira de Pinho bravo para aplicagdes estruturais exigentes, ¢ logo, com mais
valor acrescentado:

e (24/Rejeitado

e (35/C24/C18/Rejeitado

e (40/C24/C18/Rejeitado
A defini¢do destas combinacdes ¢ o estudo realizado permitiram concluir que a madeira de Pinho
bravo apresenta enorme potencialidade para aplicagdes estruturais de elevada exigéncia. Esta
potencialidade é comprovada pelos resultados apresentados na Tabela 1, em que se verifica, para cada
uma das combinagdes, que, pelo menos, cerca de 80% da madeira foi classificada como pertencendo a
uma classe de resisténcia superior a C18 (atualmente colocada no mercado através da classificacdo
visual). Daqui se constata também o enorme subaproveitamento, potencial, existente da madeira de
Pinho bravo.
No setor da construcdo em Portugal, dependendo da localizagdo, tém sido utilizadas varias espécies de
madeira, desde o Carvalho, Castanheiro, Eucalipto e o proprio Pinho. Mais recentemente, a utilizacio
dessas madeiras tem vindo a ser substituida pela importagdo de outras espécies, essencialmente de
origem Europeia, que trazem ja marcacdo CE e veem a sua introducdo e utilizagdo no mercado
europeu facilitada devido a este facto.
Em Portugal, com a entrada em vigor do Regulamento dos Produtos da Construgdo, que condiciona a
colocacdo no mercado a produtos que obedecem a determinados requisitos de desempenho, o Pinho,
na vertente de produtos estruturais, ¢ a espécie com maior potencial de mercado a nivel nacional. Para
tal, tém de ser criadas as condig¢Oes adequadas, para que esse potencial possa ser aproveitado. Tal
passa nomeadamente, por apostar num sistema de classificacdo mecanico que possibilite tirar mais
rendimento da madeira de Pinho bravo, contribuindo ainda para uma utilizagdo mais racional e
sustentavel.

C24 Rejeitado
COMB.1 94,7% 53%
€35 C24 CI8 Rejeitado
COMB.2 67.7% 9.6% 19.0% 3.7%
C40 C24 CI8 Rejeitado
B 51,6% 27.0% 17,0% 4,4%

Tabela 1. Rendimentos obtidos para as combinagdes de classificacdo [12].
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4. APLICACAO EM OBRA

4.1. Potencial

Tendo em conta a versatilidade e facilidade de utilizacdo do equipamento, o procedimento
apresenta um potencial interessante para utilizacdo em obra, nomeadamente no controlo da
qualidade, em duas vertentes: 1) avaliacdo da qualidade (classificacdo) de novos elementos de
Pinheiro bravo que tenham sido entregues em obra sem marcagdo CE; ii) fiscalizagcdo — validagdo
(confirmagdo) da qualidade (classificagdo) de novos elementos de Pinheiro bravo entregues em
obra e sobre os quais existam duvidas, ainda que os mesmo tenham sido alvo de uma classificacdo
prévia.

Em ambas as situagdes os dados necessarios para input no software do equipamento sdo
facilmente obtidos, quer através da medicdo direta no elemento, ou também através da consulta da
documentac¢do da marcagdo CE (caso cumpram) ou dos documentos comerciais. Alternativamente,
em situacdo de duvida, podera recorrer-se a analises (identificacdo da espécie e da origem
geografica da madeira).

Com a informagdo obtida sera entdo possivel a classificacdo (incluindo a determinagdo do modulo
de clasticidade dinamico) e atribui¢do de uma classe de resisténcia. Para efeitos de
comportamento estrutural ¢ projeto, esta informacdo pode ser relevante, pois podera direcionar e
aplicar os clementos classificados com uma classe de resisténcia superior, para os locais na
estrutura sujeitos a um maior nivel de esforgos. Esta abordagem permite uma maior otimizacdo da
utilizacdo dos recursos e uma eventual melhoria do comportamento estrutural.

O processo de classificacdo para atribuicdo de uma classe de resisténcia, apenas pode ser
realizado para as espécies, para as quais existem definicdes devidamente aprovadas pelas
entidades competentes para o equipamento em questdo. Em Portugal, atualmente, apenas foi
realizado o estudo para o Pinheiro bravo, pelo que, das espécies nacionais, esta ¢ a inica onde se
podera utilizar este procedimento de classificagdo. No entanto, o equipamento permite a
determinacdo do modulo de elasticidade dinamico para qualquer espécie. Estudos realizados em
varias espécies demonstram que existe uma boa correlagdo entre o mddulo de clasticidade
dinamico, determinado pelo MTG, e o moédulo de clasticidade estatico, determinado através do
ensaio de flexdo [13] [14], pelo que este procedimento pode ainda ser utilizado para uma
avaliacdo de qualidade dos elementos, em termos da sua rigidez. Este aspeto pode ser uma mais-
valia, para utilizacdo em obra, principalmente no mercado da reabilitagdo, em que se encontra
alguma variedade de espécies nos elementos estruturais.

Além de permitir a avaliacdo de qualidade, com este procedimento de classificagdo, é possivel
também identificar convenientemente os elementos ¢ permitir a sua rastreabilidade futura. Ou
seja, podera ser possivel consultar as caracteristicas de um determinado elemento, caso 0 mesmo
ndo tenha sofrido degradacdo.

4.2. Limitacoes

Apesar de ser um procedimento bastante versatil e fidvel, para classificagdo de madeira de
Pinheiro bravo nacional, e para a avaliacdo de qualidade de elementos de outras espécies, através
da determinacdo do mddulo de elasticidade dindamico, apresenta também algumas limitagdes na
utilizagdo em obra. Tendo em conta 0s passos necessarios para o procedimento de classificacdo,
poderdo encontrar-se os seguintes constrangimentos:
e Identificacdo da espécie e origem da mesma (caso se trate de uma espécie passivel de ser
classificada através deste procedimento);
e Dificuldade na obtengdo dos dados necessarios, com especial énfase na massa do
elemento, em determinadas situagdes;
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e A aplicagdo requer que o elemento esteja isolado, ndo podendo ter ligagdes a outros
elementos, de forma a evitar transmissdo de outras vibragdes para o elemento.

5. CONCLUSOES

Os recentes desenvolvimentos tecnoldgicos permitiram o surgimento ¢ melhoramento dos
métodos para a classificacdo de madeira, neste caso particular, a classificagdo mecanica por
ensaio dinamico, como alternativa ao método habitualmente utilizado (ensaio estatico). O
investimento de instalagdo deste método mais tradicional ¢ avultado o que desencoraja as
empresas, nomeadamente a nivel nacional, levando a que a classificacdo visual seja ainda a
metodologia mais utilizada.

Estudos realizados demonstraram que a madeira de Pinho bravo com origem nacional tem um
grande potencial para utilizagdo em estruturas onde a identificacdo de elementos com eclevado
desempenho tenha relevancia. No entanto, devido também a limitagdes na regulamentagdo a nivel
Europeu, a madeira desta espécie, quando classificada visualmente, ¢ colocada no mercado com
uma classe de resisténcia tipicamente inferior a sua real resisténcia.

O estudo apresentado demonstra claramente que, recorrendo a novas metodologias e tecnologias,
para classificagdo mecanica, nomeadamente através de ensaios ndo-destrutivos, conseguem-se
correlacOes bastante superiores com as reais propriedades mecanicas dos elementos de madeira.

O recurso a classificacdo mecanica permite ganhos consideraveis em termos de rendimentos em
cada classe. Em termos praticos isto significa que, enquanto que com a classificacdo visual, a
madeira de Pinho bravo nacional ¢ atualmente colocada no mercado classificada unicamente como
C18, com a classificacio mecanica, para a combinacdo C24/Rejeitado, 94,7% dos elementos
ensaiados foram classificados como C24 ou superior. Para as combinacdes de classificagdes
C35/C24/C18/Rejeitado e C40/C24/C18/Rejeitado, 67,7% e 51,6% dos elementos foram
classificados como C35 ou superior ¢ C40 ou superior, respetivamente.

Atualmente estas tecnologias podem ser utilizadas com equipamentos portateis para classificacao
mecanica de madeira, o que alarga o horizonte de aplicagcdo destes procedimentos. Um exemplo
claro ¢ a sua utilizacdo em obra, para avaliagdo da qualidade e classificacdo de elementos de
madeira. Nesta perspetiva, este procedimento pode ser uma opcdo eficaz ¢ que pode servir de
apoio para tomadas de decisdo ¢ fiscalizagdo em obra, na rececdo de novos elementos de madeira.

Ainda na vertente de utilizagdo em obra, este procedimento, além de permitir a avaliagdo de
qualidade, através da classificacdo da madeira, permite a sua rastreabilidade, no sentido em que,
sera possivel verificar, futuramente, ¢ caso ndo haja degradacdo do elemento, as suas
caracteristicas.

Como alternativa aos métodos tradicionais de classificacdo de madeira, este ¢ um método rigoroso
e que pode ter custos de operagdo relativamente baixos. Apresentou-se aqui, de um ponto de vista
pratico, o procedimento necessario para a sua utilizagdo em obra, em que, para elementos novos,
permite rapidamente e com grande confianga avaliar a qualidade de determinado elemento. Para
determinadas espécies, como o Pinheiro bravo, permite obter classes de resisténcia, de acordo
com a EN 338.
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