Esta descoberta revolucionaria justificou a
atribuicao do prémio austriaco Schweighofer
2005 para inovagao em ciéncia da madeira a
equipa franco-suicaliderada por Tony Pizzi (F)
e Balz Gfeller (CH) pelos seus trabalhos sobre
a soldadura da madeira.

0 processo consiste em criar friccdo entre
duas superficies aunireaplicar pressdo, o que
permite liga-las sem adicao de cola.

As temperaturas elevadas que s3o geradas
pelafricgdo mecanica (acima de 180°C) alenhi-
naeahemicelulose existente entre as paredes
celulares damadeirafundeme fluem. As fibras
da madeira deste modo libertas sofrem um
rearranjo, criando um emaranhado de fibras
imersonuma matriz fundida, maioritariamente
delenhina, que aosolidificar porarrefecimento
origina um composto de elevada densidade.
Este composto constitui a linha de colagem,
ou melhor, a superficie de soldadura.

A fus3o/soldadura demora cercade 3 a5
segundos, embora seja conveniente manter a
pressédo durante outro tanto tempo, para per-
mitirque as reacgdes quimicas entre 0S novos
compostos de carbono formados durante o
processo prossigam apés afusao, melhorando
aqualidade daligacao.

Densitometria de Raios X da madeira soldada
confirmou um consideravelaumento de densida-
de nainterface de soldadura, resultante da perda
de estrutura celular da madeira nesta zona. 0
equipamento necessario para este procedimento
€ usado para colar com colas termoplasticas, por

exemplo na indUstria automavel.

E curioso que este método revolucionario

tenha resultado de um engano, no ambito de
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um projecto de investigagao em que o equipa-
mento de friccao linear era usado para testar
acolagem de madeirainserindo entre as duas
superficies uma peca de termoplastico que
se pretendia polimerizar. Um dos técnicos
envolvidos no trabalho laboratorial, a dada
altura, esqueceu-se de inserir o elemento de
plastico, tendo-se constatado, porém, que
a fricgao tinha sido suficiente para “colar” a
madeira, de forma satisfatéria.

A equipa francesa viria subsequentemente a
analisarestasjuntas soldadas, o que permitiu
perceber os fendmenos envolvidos, a nivel
moleculareanatémico, e optimizaro processo,

trazendo-o para o nivel industrial.

0 potencial desta tecnologia é imenso, na
medida em que é em simesma n&o poluente e
dispensa a utilizagao de colas e as inerentes
desvantagens em termos ambientais, custos
e tempos de espera dos processos de polime-
rizagao tradicionais.

Este processo pode ser aplicado para soldar
duassuperficies planas de madeira,damesma
espécie ou mesmo de espécies diferentes,
podendo ser utilizado na fabricagado de mo-
bilidrio ou em trabalhos de carpintaria com
resisténcia adequada a utilizagdes estrutu-
rais, desde que destinadas a aplicagdes em
ambiente interior.

0 mesmo principio pode igualmente ser
aplicado para soldar, por rotagao, cavilhas
de madeira inseridas em furos com diametro
ligeiramente inferior. Se a cavilha for cravada
usando engenhos de furar correntes, podera
chegar-se a uma resisténcia da ordem de
vinte vezes superior a de uma cavilha cra-
vada normalmente (ou seja, por percussao
manual ou pneumatica, com ou sem adigao

de cola), podendo esta técnica de soldadura




Cavilha de faia soldada sobre suporte de faia (Microdensitometria de Raios X).

serimplementada facilmente porpequenase
médias empresas.

Investigacdo subsequente mostrou que, na
soldaduralinear, os resultados sdo sobretudo
influenciados pela espécie florestal e pela
direccdo das fibras, pela amplitude e duragao

da vibrag&do que provoca a friccéo, a pressao

exercida e a sua duracao pés-vibragado. Bons
resultados foram relatados pelos autores
desta técnica para frequéncias de vibragao
de 100 Hz, 3mm de amplitude de vibragao, 2
a 2.3MPa de pressao de soldadura aplicados
durante 3 s para a soldadura e 4-5 s de es-

pera pds-soldadura, conduzindo a valores de

Density
(kg/m3)
m 1200-1400
= 1000-1200
w 800-1000
600-800
400-600

Densificagdo registada numa secgdo transversal
de cavilha soldada em madeira de faia (Microden-
sitometria de Raios X).

resisténcia a tracgao das ligagdes superiores
a 10MPa.

Nasoldadura porrotagao, aresisténcia é signi-
ficativamente influenciada pela(s) espécie(s)
florestais, diferenca entre os diametros do
furo e da cavilha, e tempo de aplicagdo da

pressao; pelo contrario, aorientagaodasfibras
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ESTRUTURAS DE MADEIRA

Vigas com 2m de comprimento obtidas pelaligagao
de duas lamelas por meio de cavilhas de madeira
soldadas (uma e duas fiadas).

da cavilha relativamente as do substrato, a
velocidade derotagao dentrode certos limites
e autilizagao de cavilhaslisas ou rugosas nao
mostraram ter grande influéncia nos resulta-
dos obtidos.

Emboraadrea de contacto efectivo, e consequen-
temente da soldadura, no caso das cavilhas, seja
em geral relativamente pequena, é suficiente
para garantir resisténcias comparaveis as re-
sultantes da colagem com colas de acetato de
polivinil. Verificou-se ainda que o seu compor-
tamento pode ser melhorado com a utilizagao e
cavilhas com teorem dgua reduzido, ou quentes,
ou com didmetro varidvel, ou ainda pela utilizagdo
de produtos capazes de reduzir a temperatura de
transicao vitrea dos componentes da madeira;
mais drasticamente a resisténcia aumenta com
um maior racio entre os diametros da cavilha e

do furo no substrato.

> UTILIZACOES COMERCIAIS

Asoldadura porfriccaolineare derotagao tem
tidodiversas utilizagdes comerciais, incluindo
a ligacdo de pegas de mobiliario, a fabricacao
de painéis usados em fundos de caixdes, a
realizagao de pranchas de neve (snow boards)
de altaqualidade e aligacdo bordoabordo en-
tre painéis de derivados de madeira de varios
tipos, ou entre estes e painéis de madeira
macica, tendo emvista utilizagdes estruturais
e nao estruturais.

No que se refere a utilizagdes estruturais,
destaca-se a realizagdo de um pavimento

sobreelevado com 4m x 4m por 22 cm de
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Ensaio de flexdo de viga de faia com 2m de comprimento obtida por meio de cavilhas soldadas: flexdo

maxima antes da rotura.

Pavimento sobreelevado no inicio da sua cons-
trucgao.

espessura, mais leve que os tradicionais por
minimizar o ndmero de tabuas usadas na sua
construgcdo mas com igual rigidez. De acordo
com os autores do estudo, o comportamento
deste pavimento em flexdo estatica e a sua
frequéncia propria de vibragdo cumprem
largamente as exigéncias do Eurocédigo 5,
indicando que aaplicagdode cavilhas soldadas
pode constituir um método competitivo para
realizagao de pavimentos.

Em muitas dasrealizagdes descritas, incluindo
0 pavimento estrutural, as cavilhas foram
soldadas com recurso a engenhos de furar
correntes ou berbequins manuais, tornando
esta técnica particularmente facil de aplicar

€ pouco onerosa.
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