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RESUMO

O elevado desenvolvimento tecnologico actual no ambito da concepgdo de novos produtos oferece ao
mercado da construgdo civil uma grande variedade de solucdes para os diversos sistemas construtivos
em edificios, ainda relativamente mal conhecidas ou avaliadas dos técnicos. Essa situa¢do coloca
assim um verdadeiro desafio para os engenheiros e arquitectos que os querem usar, ja que estes t€m
dificuldade em se manter actualizados sobre a oferta disponivel em geral.

No grupo dos produtos inovadores, incluem-se os revestimentos de piso de tipo parquet multicamada.
Estdo disponiveis actualmente normas técnicas de especificag@o e de ensaio aplicaveis a revestimentos
de piso em madeira, incluindo o caso estudado, mas sdo em nimero muito elevado.

Neste contexto, o presente estudo faz uma andlise de desempenho de um revestimento de piso
concreto desse tipo incluindo o seu enquadramento no sector, a descrigdo, as tarefas a executar pelo
fabricante com vista a obtengdo da marca¢io CE e o estudo concreto de duas situa¢des de desempenho
ao nivel das exigéncias nas areas da Acustica e da Térmica de edificios.

O estudo faz assim referéncia expressa aos novos desafios que os fabricantes de soalhos terdo que
enfrentar diante da obrigatoriedade da marca¢@o CE, que ira ocorrer em 2010, através da evidéncia do
processo de certificacdo de qualidade do soalho industrializado estudado no ambito da certificacao.

O estudo desenvolve-se ao longo de 7 capitulos. O primeiro refere-se a motivagdo que originou o
desenvolvimento do projecto e a organizagdo deste documento. O 2° capitulo relata a evolugdo
historica dos revestimentos de piso em madeira, classificacdo e dados europeus ao longo de varias
décadas, o 3° capitulo mostra o processo de concepgio do soalho “Ingenious” fabricado em Portugal, o
4° capitulo descreve o processo associado a marcagdo CE do produto descrito no capitulo anterior, o 5°
capitulo analisa o comportamento do revestimento ao nivel dos ruidos de percussdo e o 6° capitulo
estuda o desempenho do soalho quando aplicado sobre um sistema de aquecimento de piso radiante.

No capitulo final apresentam-se as conclusdes e desenvolvimentos futuros potenciais para o trabalho.

PALAVRAS-CHAVE: componentes em madeira, revestimentos de piso em madeira; parquet
multicamadas.



Avaliagdo de Desempenho de Soalhos Compdsitos Industrializados — Estudo de Caso




Avaliagdo de Desempenho de Soalhos Compdsitos Industrializados — Estudo de Caso

ABSTRACT

The high level of technological development that characterises the actual moment of the construction
industry in what relates with new building construction products offers to the Civil Construction
market a very large variety of solutions for many specific construction systems still today relatively
badly known by the users or evaluated. This situation is very challenging for architects and engineers
that want to use those innovative solutions, considering the need to study and be constantly updated
with technical information and specifications about a large amount of products.

In the group of the innovative solutions, one can include the wood floor coverings, and especially
those treated in this dissertation, the multi-layer parquet floor coverings. Actually, the more important
standards and technical specifications are available, including the studied type of floor, but they are in
a very high number.

In this context, this study analyses the performance behaviour of a specific case of multi-layer parquet
floor covering, including its evaluation in the context of the floor coverings sector, its description, the
tasks that must be performed by the producer to obtain the CE mark and the study of two relevant
performance evaluation situations, related with Acoustic and Thermal behaviour of buildings.

The dissertation also refers specifically the new challenges that floor coverings producers must
overcome to face the compulsory CE marking that will occur in 2010, mentioning all the quality
control process and all the tasks related with the certification process.

The dissertation includes seven chapters. The first presents the motivation for the project and the
structure of the dissertation. The second relates the historic evolution of timber floor coverings, its
classification including European statistical data on the subject: The third presents the multi-layer
parquet floor covering “Ingenious”, produced in Portugal, including the description of quality control
tasks. The fourth describes the process related with CE marking of this kind of floor. The fifth
analyses the performance behaviour of the studied floor in what concerns impact noise. The sixth
studies the performance behaviour of the studied floor when used over a heating floor. The final
chapter presents the main results of the dissertation and some future developments that can be done to
the research that supported the dissertation.

KEY-WORDS: timber components, wood floor coverings, multi-layer parquet floor coverings
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1
INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

Os revestimentos de pisos em madeiras sdo, dentre os elementos da construcdo de edificios, os que
mais influenciam no aspecto final do interior dos mesmos, tanto pela sua relativa importincia na
arquitectura, enquanto elemento decorativo, como pelo comportamento e desempenho dos materiais
empregados na sua fabricagdo. A classificacdo tipoldgica comercial dos soalhos em madeira é muito
diversificada, sendo estes, principalmente, empregados no sector habitacional.

A denominacdo europeia “parquet”, de origem francesa, € utilizada para denominar qualquer tipo de
soalho em madeira, porém, outras denominagdes subsequentes t€m vindo a ser usadas, como por
exemplo, o parquet industrial, o flutuante, o laminado, o maci¢o e o parquet multicamadas, sendo este
ultimo objecto do nosso estudo. Essas denominacdes terminoldgicas as vezes geram confusdo no
mercado comercial, principalmente no que diz respeito aos parquet multicamadas (também flutuantes)
e aos laminados, por causa do aspecto externos e dimensdo serem comuns o que leva a problemas de
identificacdo nos utilizadores.

O desenvolvimento das tecnologias de revestimento em madeira revela padrdes diferenciados quanto
ao conceito e utilizacdo. O rdpido surgimento de produtos tdo diversificados e adaptados a varios tipos
de situacdo e aplicag@o fizeram dos soalhos compdésitos os mais procurados para as mais variadas
aplicagdes. No enquadramento histdrico, antes do aparecimento dos soalhos industrializados em
Portugal, utilizava-se o soalho totalmente artesanal designado como “Soalho a Portuguesa” e era
construido com todo o cuidado de aproveitamento maximo da madeira sempre oriunda de matas da
regido. Com o aparecimento da indstria, as réguas dos soalhos tornaram-se mais estreitas, surgindo
dessa forma os “Soalho a Inglesa”. Actualmente porém, de forma menos expressiva, ainda se utiliza
tdbuas corridas de madeira macica. Esta escolha nem sempre resulta num bom sistema, tendo em vista
que as condi¢des ambientais onde serdo instalados nem sempre sdo as mais favordveis, o que ocasiona
as reacgoes das propriedades fisicas naturais indesejadas da madeira (sobretudo da retractibilidade).
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Fig. 1.1 — Evolugao dos soalhos compdsitos — mosaico de imagens extraido de site. [1]

Os primeiros prototipos industriais dos chamados ‘Parquet flutuantes multicamadas” foram
desenvolvidos na Suécia por Gustave Kahrs em 1943. Simultaneamente a este projecto, muitos outros
logo apareceram buscando formar grandes painéis a base de elementos menores e pré-acabados em
fabrica. Na década de 70, com o aparecimento de soalhos compésitos industrializados produzidos em
larga escala e cada vez mais variados em termos de materiais e tecnologias, tornou-se mais dificil a
andlise diante de tantas possibilidades de escolha.

July 20, 1943. G. KAHR 2,324,628
COMPOSITE BOARD STREUCTURE
Filed Aug. 20, 1941

79 #upPTE 4

7 3
et gL g b

Tueentor: Gustag Kihe
By &_m framing M

Fig 1.2 — Patente do sistema Karks, 1943. [1]
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A busca pela forma mais econdmica de utilizar a madeira e que pudesse suprir as caracteristicas de
desempenho necessdrios aos revestimentos de piso levou ao aparecimento de soalhos compdsitos com
materiais e tecnologias muito variadas. A escassez de madeira nobre obrigou ao tratamento das
espécies de madeiras disponiveis tornando o soalho mais leve, porém, mais estabilizado. As
caracteristicas de dureza, flexdo, traccdo, absor¢do de dgua e expansdo foram postos a prova e os
produtos de tratamento dos materiais envolvidos tornaram os compdsitos mais competitivos sem
perder o requinte da madeira.

A aplicacdo em larga escala tornou esse tipo de soalho alvo de crescentes estudos, principalmente no
que diz respeito as suas condi¢gdes de aplicagdo e desempenho quando submetido aos mais variados
tipos de base estrutural e condi¢des ambientais, j4 que esse motivo €, na maioria das vezes, o agente
causador das patologias mais conhecidas.

A utilizacdo da madeira em interiores adiciona um toque mais nobre e acolhedor ao ambiente, sendo
esses 0s aspectos principais para o usudrio. Por outro lado este, quando mal escolhido, poderd ser
motivo de verdadeiro transtorno numa habitagdo e transforma-se em verdadeiro ‘“vilao” para o
construtor. A andlise da qualidade de um soalho em madeira vai muito além dos padrdes estéticos,
sendo necessdrio dominar completamente o conceito técnico associado e procurar os meios para
andlise do seu comportamento durante o uso que devera ser validado recorrendo a ensaios ou recursos
adequados.

Em termos genéricos um soalho em madeira deve apresentar as exigéncias minimas funcionais de
seguranca, resisténcia a humidade, estabilidade, conforto térmico e acusticos. A maioria desses
requisitos fazem parte das exigéncias para marca¢do CE e tém como objectivo principal manter a
qualidade do produto e sua conformidade de producdo, de forma a poder atender a todas as
expectativas do cliente/utilizador.

As exigéncias funcionais de um edificio, no tocante aos revestimentos de pavimentos, devem
responder a um vasto conjunto de necessidades humanas, tendo em consideragdo que os soalhos sdo
dentre os materiais de constru¢do, aqueles que estdo de forma mais directa em contacto com o
utilizador. Assim sendo, a escolha de um soalho depende directamente do tipo de solug@o construtiva e
exigéncias impostas pelo projecto.

A andlise de um soalho de madeira tem como base um estudo das trés fases distintas do produto, ou
seja o fabrico, a aplica¢do e o uso. Cada uma dessas fases pode influenciar no desempenho final do
produto de forma distinta.

As principais patologias actuais em revestimentos de madeira estdo relacionadas com a humidade que
decorre da ma qualidade de recepc¢do e acondicionamento do soalho em obra. A falta de garantias na
recep¢do em obra pode gerar problemas tanto durante a fase de execucdo quanto durante a utilizagao,
principalmente por tratar-se de um produto tdo sensivel as condi¢cdes ambientais envolventes, como é
o caso da madeira.

De acordo com dados da Federacdo Europeia de Parquet (FEP), os soalhos compdsitas multicamadas
continuam sendo o tipo de revestimento de pavimento mais aplicado na Europa [2]. Os soalhos em
madeira sdo principalmente utilizados no sector habitacional e sdo comercializados nas mais variadas
espécies de madeira e dimensdes.
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Em Portugal ainda nio ha dados estatisticos oficiais sobre a utilizagdo dos soalhos compdsitos, uma
vez que nao hd empresas em nimero expressivos que facam parte da FEP. Porém, ao analisar uma
empresa do ramo de carpintaria e que fabrica os mais variados tipos de soalhos em madeira é possivel
visualizar parcialmente o cendrio quanto a gama comercial dos revestimentos compdsitos de madeira
utilizados na construgdo civil portuguesa.

Escritorios
7% 3%

Qutros
o

Fig 1.3 — Comercializagcdo dos soalhos compdsitos industrializados, 2008
Dados : JJ. Teixeira SA.

Face ao cendrio actual de aparecimento dos mais variados tipos de soalhos compdsitos
industrializados, justifica-se um estudo comparativo de andlise das exigéncias mais comuns de
desempenho dos soalhos em madeiras.
De forma genérica as exigéncias funcionais para os revestimentos de piso sdo baseadas em factores
que visam a seguranca e a habitabilidade:

e Seguranga contra riscos correntes (resisténcia mecanica, escorregamento);

e Seguranga contra riscos nao correntes (resisténcia ao fogo);

¢ Estanqueidade;

¢ Conforto higrotérmico;

e Conforto térmico;

¢ Salubridade;

¢ Conforto Actustico;

¢ Conforto visual;

¢ Conforto Téctil.
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1.2. OBJECTIVOS DO ESTUDO

Diante das existéncias de desempenho dos produtos da construgdo civil nos tltimos anos, fabricantes,
construtores e consumidores do mercado imobilidrio depararam-se com mudancas significativas diante
do aparecimento de produtos das mais variadas tecnologias.

Os fabricantes, por um lado, ainda estdo a adaptar-se as exigéncias impostas pela marcagdo CE e, por
outro lado, os construtores estdo a comecar a tentar obter um melhor proveito deste novo instrumento
normativo e por ultimo o utilizador que busca a satisfagdo e a quem cabe o papel de conhecer o
produto para dele poder tirar um melhor proveito.

A andlise presente neste trabalho baseia-se num estudo de caso de um soalho compésito
industrializado, fabricado pela empresa JJ.Teixeira SA, tendo como objecto a caracterizagdo de um
soalho multicamadas em madeira e mostrando o seu desenvolvimento desde o fabrico e controlo de
qualidade até as exigéncias de aplicagdo.

Baseando-se na realidade da nova directiva europeia para os produtos da construgdo civil [3], o
presente estudo refere-se a todas as fases necessdrias a marcagdo CE do soalho multicamadas objecto
do estudo.

A investigacdo efectivada sobre o soalho inclui ensaios acusticos a ruidos de percussdo realizados no
laboratério de acustica da FEUP e ainda uma andlise feita através de experi€ncias praticas
desenvolvidas ao longo do tempo pela empresa JJ. Teixeira nas situagdes em que o soalho € aplicado
sobre sistema de aquecimento por chio radiante.

1.3. ORGANIZACAO DO ESTUDO

O presente estudo desenvolve-se ao longo de sete capitulos, sendo o primeiro de introdugdo onde se
incluem algumas considera¢des preambulares e de motivagao da dissertacao.

O capitulo 2 € destinado a histdria e evolugao dos revestimentos de piso em madeira, sua classificagdo
e dados importantes referentes ao consumo do parquet ao nivel europeu.

O capitulo 3 aborda as caracteristicas do soalho objecto de estudo, o soalho “Ingenious” fabricado pela
empresa JJ. Teixeira SA, incluindo todo o seu processo de fabrico e gestdo de qualidade e a referéncia
a fase de execugao dos trabalhos em obra.

O capitulo 4 descreve todo o processo necessdrio a marcacdo CE do produto incluindo as tarefas
fundamentais a avaliacdo da conformidade e & descricdo dos ensaios iniciais para o processo de
marcagdo e todo o controlo em fébrica.

O capitulo 5 € dedicado ao ensaio actistico (ruido de percussao) para o soalho estudado, tendo como
referéncias as normas actuais vigentes em Portugal.

O capitulo 6 refere-se a recomendacdes de qualidade visando um melhor desempenho dos soalhos
compdsitos multicamadas sobre sistemas de aquecimento por chado radiante.
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Por fim, o capitulo 7 apresenta a sintese do trabalho realizado, com exposicdes do ponto de vista
prético, andlise dos resultados de desempenho gerais, comparagdes entre os principais sistemas de
revestimentos e sugestdes priticas de evolucido no sector, tendo em vista melhorias construtivas e de
eficiéncia técnica em cada etapa do processo.
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2

REVESTIMENTO DE PAVIMENTOS EM
MADEIRA

2.1. INTRODUCAO

2.1.1. Histéria

Os primeiros revestimentos de madeira que se tem conhecimento datam de ano 3000 AC. Nesta época
utilizava-se a madeira como pavimento nos navios pelos egipcios. Desde a antiguidade o homem tem
utilizado a madeira como pavimento, as excelentes propriedades e desempenho na constru¢do
tornaram a madeira desde sempre num excelente aliado contra as intempéries sendo este
primeiramente utilizada em pavimentos com fung¢des estruturais. Na arquitectura francesa encontram-
se muitos exemplos de revestimentos em madeiras que remontam ao século II. Na idade média, até ao
século XVI, os habitantes dos castelos dividiam as suas grandes salas também com seus animais e a
necessidade de lavar o chdo com dgua implicava a utilizacdo de pavimentos em pedras, ndo sendo,
dessa forma, a madeira uma opcdo muito vidvel. Os pavimentos em madeira nesta época eram
habitualmente aplicados sob locais de honra nos castelos, sob camas, bancos e mesas de saldes de
festas de inverno, marca assim um estatuto social elevado. Em consequéncia deste facto, a palavra
“parquet” tem, supostamente, origem francesa do diminutivo “parc” que significa barreira ou cerco
que se referiam aos espagos reservados unicamente para os reis, juizes e nobres dos palécios.

Somente no comeco do século XVII a palavra “parquet” comecou a ser utilizada como sinénimo de
revestimento de pavimentos, durante o renascimento francés. O parquet foi aos poucos substituindo os
revestimentos de pedra e marmore. Por causa do bom desempenho térmico, acustico e excelente
qualidade decorativa, o parquet de madeira foi introduzido em diversos castelos do Loire, nos paises
nérdicos e do centro europeu, que dispunham de madeira da prépria regido como o carvalho e a faia,
da Europa Central. Nos paises Nordicos utilizava-se sobretudo madeiras de resinosas como o abeto e o
espruce. O castanho, freixo e drvores de origem frutifera como a cerejeira e a pereira eram também
muito utilizadas . Os primeiros parquets foram inspirados no marmore italiano, surgindo assim os
desenhos que conhecemos nos dias de hoje em palacios como Chantilly, Versailles entre outros.

No século XVII basicamente existiam 2 formas de aplicagdo do parquet:
¢ Painéis com 12 a 15 centimetros de comprimento, com réguas pregadas em direc¢cdes opostas
(figura 2.1).
¢ Ponto Hiungaro, feito de vérias réguas de mesma dimensdo e cortadas fazendo entre si dngulos
de 40 a 50 graus com espessuras de 14 ou 22 mm (Figura 2.2).
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Fig. 2.1 — Parquet, réguas em direc¢des opostas [4].

./ \.

ZAN

Fig. 2.2 — Parquet, ponto hingaro [4].

SUR UNE FEUILLE DE PARQUET DE VERSAILLES IL Y A 42 TENONS, 42 MORTAISES ET DONC 42 CHEVILLES

o

o o ° o o

Fig. 2.3 - Montagem técnica do parquet do paldcio de Versailles [5].
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No século XVII e XVIII, o parquet alcancou o seu grau méaximo de refinamento e complexidade.
Nesta época foram introduzidas as técnicas do parquet em mosaico, dando maior riqueza artistica aos
trabalhos com a incorpora¢do de outros materiais como o marfim, pérolas, peles e metais. Famosos
artesdos da época foram responsaveis pelo grande impacto na evolugao do parquet pois criaram novas
técnicas. Por exemplo, no Chateau de Maisons localizado na Maison Laffite, perto de Paris, encontra-
se ainda hoje em muito bom estado de conservacdo no gabinete dos espelhos, um parquet original em
mosaico com desenhos geométricos muito variados.

Fig. 2.4 - Parquet em mosaico (Chateau de Maisons) [6].

Em 1672 o “Mercury galant”, jornal francés, publica a opinido popular da época declarando que o
povo francés j4 ndo queria tapetes devido a quantidade de lixo que acumulavam, preferindo os
revestimentos em parquet de vdrias cores e estilos. Desta forma o parquet aos poucos deixou de ser
unicamente privilégio dos grandes paldcios e passou a ser aplicado em locais puiblicos, dependéncias
administrativas, comércio, igrejas, mas quase sempre ocupando apenas pequenas dreas. Somente no
comeco do século XVIII, o parquet converteu-se numa verdadeira moda. Os trabalhos de execugdo
foram simplificados, iniciou-se a comercializacdo e popularizacdo dos primeiros painéis e réguas
pregadas directamente sobre o chdo ou sobre estruturas de madeira. Com o passar do tempo a
quantidade de modelos de parquet foi sendo reduzida e o trabalho de parquet em mosaico foi
desaparecendo.

No século XIX, o parquet entra nas casas da burguesia porém com réguas mais curtas e formas
geométrica mais simples que sdo até os dias de hoje ainda procurados, como por exemplo, o parquet a
inglesa e o ponto hingaro. O parquet confeccionado em elementos de painéis foi entdo substituido
pelo parquet de montagem “in situ”. No comeco do século XX o parquet continua a ser um
revestimento nobre porém cada vez mais popularizado. Actualmente, com o avango da tecnologia e a
descoberta de novos materiais, 0o parquet tradicional tornou-se menos utilizado. O aparecimento de
soalhos compdsitos formados por diversas camadas de madeiras coladas leva a que estes sejam
actualmente os revestimentos mais vendidos no mercado.
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2.2. CLASSIFICACAO DOS SOALHO

Os soalhos podem classificar-se em soalhos com revestimentos exteriores em madeira maciga e em
componentes fabricados a partir de derivados de madeira.
Os soalhos de madeira incluem:
e Madeira macica (Parquet);
e Compésitos industrializados com camada de topo em madeira macica ou folheada (Compdsitos
multicamadas).

Os compostos a base de derivados de madeira incluem:
¢ Laminados (com camadas estruturais em madeiras ou derivados);
e Camada de topo decorativa (em HPL “High pressure laminates”, impregnacao de melamina).

2.2.1. Soalho Parquet - Macico

Segundo a norma CEN EN 13756 [7], o Parquet € um revestimento em madeira com espessura de
camada de topo (desgaste) minima de 2,5 mm, antes de sua aplicacdo. Sdo soalhos macicos em réguas
de madeira macica e que, de acordo com aquela norma sdo classificados em:

e Parquet Mosaico (8 mm de espessura);
¢ Lamparquet (minimo 9 mm de espessura);

e Parquet Maci¢o (maior que 13 mm).

2.2.1.1 Parquet Mosaico

Os painéis de Parquet mosaico possuem uma norma nacional portuguesa NP 749 [8] e uma norma
europeia EN 13488 [9]. Constituem, apds aplicagdo, um soalho composto por réguas de pequenas
dimensdes em que o comprimento é multiplo exacto da largura, em que as réguas se posicionam em
grupos (normalmente de 5 cinco pequenas réguas) para formar painéis com variadas posigdes,
percutindo assim a formacao de desenhos em geral bastante simples (figura 2.6).

Fig. 2.5 — Parquet mosaico.

10
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O quadro 2.1 apresenta as dimensdes correntes para este tipo de parquet.

Quadro 2.1 - Dimensdes do parquet mosaico.

Espessura Comprimento Largura

> 8 mm <35 mm 115 a 165 mm

2.2.1.2 Lamparquet

O Lamparquet é composto por elementos em madeira maci¢a de pequenas dimensdes com arestas
planas para aplicacdo colado directamente a betonilha. As réguas caracterizam-se por uma relacdo
geométrica em que a espessura € normalmente um multiplo exacto da largura das pegas (5 a 7 vezes).
A norma EN 13227 [10] estabelece as especificagdes para este tipo de soalho.

A figura 2.6 e o quadro 2.2 apresentam respectivamente uma representacdo esquemadtica de uma régua
e as suas dimensdes mais correntes.

Fig. 2.6 — Régua de lamparquet.

O quadro 2.2 apresenta as dimensdes correntes para o lamparquet.

Quadro 2.2 - Dimensdes do lamparquet.

Soalho Dimensao
Espessura Comprimento Largura
Lamparquet standard 120 a 400 mm 9al12mm 30a75 mm
Lamparquet de maior 350 a 900 mm 13 a 14 mm 60 a 80 mm
dimensao

11
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2.2.1.3. Parquet Macico

O parquet macico, com arestas macho e fémea segundo norma CEN EN 13226 [11], representa-se
esquematicamente na figura 2.7. A citada norma estabelece especificacdes relativas a dimensdes, teor
de humidade e geometria. A figura também € de referir a norma CEN EN 13228 [12].

Fig. 2.7 — Régua de parquet macico.

Quadro. 2.3 — Dimensdes correctas para parquet macico.

Espessura Comprimento Largura

>14 mm >250 mm >40 mm

A espessura mais habitual de soalho parquet macico na Europa é de 22mm, outras espessuras habituais
sdao de 15 mm, 16 mm, 19 mm, 22 mm e 23 mm. O quadro 2.3 apresenta os limites maximos correntes
para este produto ao nivel das dimensdes.

2.2.2. Soalhos Compésitos Industrializados — Multilayer

Este tipo de soalho, também chamados parquet multicamadas ou industrializados, representa
actualmente cerca de 80 % da produgdo europeia de soalhos em madeira [13]. Sdo pavimentos de
madeira em 2 ou trés camadas coladas perpendicularmente de forma a sucessiva. A camada superior é
geralmente a mais dura, sendo as demais compostas por materiais derivados da madeira, como por
exemplo fibras de aglomerado de alta densidade. Os soalhos multicamadas sdo fabricados numa
grande variedade de espessuras, larguras e tamanhos de réguas possuindo geralmente uma camada de
topo entre 3 a 4 mm e uma espessura global de 10 a 30 mm.

Além do facto de manterem uma melhor estabilidade devida ao cruzamento das réguas, estes soalhos
proporcionam a utilizagdo de madeiras reaproveitadas, o que constitui uma opcdo ecologicamente
correcta, menos onerosa e que proporciona uma melhor relagio custo-beneficio.

12
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Fig. 2.8 — Parquet Multicamadas.

As vantagens de um soalho do tipo multicamadas sdo que estes podem ser facilmente renovados
(renovacdo média a cada 10-15 anos), e que as camadas inferiores evitam a deformacdo e o
movimento da madeira de face a vista, assim sendo, o aspecto original da madeira é mantido por
muitos anos (figura 2.13).

Fig. 2.9 — Direccdo das camadas.

2.2.3 Soalhos Laminados

Os soalhos laminados surgiram com o aparecimento dos laminados melaminicos de alta pressdao
(HPL). Estes revestimentos, inicialmente decorativos, foram concebidos para serem utilizados em
revestimentos de balcdes e paredes pois imitavam a madeira com a vantagem de terem baixo custo e
bom aspecto estético.

Com o avanco da tecnologia desses materiais, os laminados ganharam for¢ca no mercado. Por volta de
1970, comecaram a aparecer laminados cada vez mais durdveis e resistentes permitindo a sua
utilizacdo como revestimento de piso. Os soalhos laminados foram primeiramente desenvolvidos na
Suécia e revolucionaram o mercado de soalhos pela sua inovagéo e estratégia de mercado do tipo DIY
(“Do It Yourself’). A facilidade na instalagdo baixou o custo e hoje em dia na Suécia 90 % dos soalhos
vendidos sdo de facil instalacdo. Em 1984 os primeiros soalhos laminados comegaram a ser vendidos
no mercado europeu com sistema de encaixe tipo ‘“click” e camada superficial a imitar a madeira
natural.

Os revestimentos laminados sdo compostos por materiais sintéticos em multicamadas onde a camada
de topo é composta por um material plastico rigido, resistente ao desgaste, e que protege a camada de
filme decorativa (imitacdo da madeira). A camada intermedidria ¢ composta pela camada de HDF
(Hard Density fiberBoard), um material de densidade melhorada e mais elevada do que o MDF e, por
ultimo, uma pelicula de protec¢do e equilibrio a proteger o HDF e aplicada na face inferior do
componente (figura 2.10).
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Overay (camada de resisténcia ao desgaste)

Camada decorativa

Relicula de equilbrio

HDF

Fig. 2.10 — Soalhos Laminados.

O Quadro 2.4 apresenta uma pequena lista de vantagens e desvantagens deste tipo de soalhos.

Quadro. 2.4 — Vantagens e desvantagens dos soalhos laminados.

SOALHOS LAMINADOS
Vantagens Desvantagens
Baixo Custo Pouco resistente a 4gua
F4cil Aplicacdo Vida util curta
Nao se desgasta facilmente Nao pode ser renovado apds um certo nimero de

anos, € removido por completo e comprado novo
(contradiz a vantagem de ter baixo custo)

2.3. DADOS EUROPEUS

A Federacao Europeia da Industria de Parquet (FEP) agrupa actualmente 15 paises membros da EU. A
FEP colige dados estatisticos do mercado sobre a industria do parquet a nivel europeu. Aos poucos as
empresas portuguesas ligadas a inddstria do parquet comecam a integrar a FEP. No presente momento
ndo existem dados estatisticos fidveis sobre os soalhos portugueses. Na figura 2.11 apresenta-se uma
comparacdo entre os diversos revestimentos de piso em termos de dreas aplicadas. Os laminados
representam actualmente cerca de 15 % do mercado.

Segundo dados da Federacdo Europeia de Parquet (FEP), em 2007 o mercado europeu de parquet
cresceu mais de 4 %, porém, em 2008 a industria do parquet foi confrontada com o abrandamento dos
negocios das empresas. O enfraquecimento da producio e consumo em 2008 foi consequéncia da crise
econdémica mundial e da baixa no sector da constru¢do civil na Europa.Com base nos relatérios das
empresas membros da FEP, estima-se que 2009 continuard a ser um ano dificil para os fabricantes de
parquet, esperando-se melhorias para 2010.

Os dados mostram que o Carvalho é a espécie de madeira mais procurada para os soalhos na Europa,
representando-se 57 % do consumo total. Em seguida estdo as espécies de madeiras tropicais. Na
Europa o pais de maior consumo de parquet ¢ a Alemanha, vindo em segundo a Espanha, que apesar
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de ter uma pequena descida, ainda continua a ser o segundo pais de maior consumo, estando em
terceiro lugar a Itélia.

madeira;
outros; 83 120
Vinyl: 194
Laminados;
303

Texteis; 833

Ceramicos ¢
Pedras; 622

Fig. 2.11 - Consumo de soalho de madeira ou derivados na Europa - 2007 (em milhdes m?)
Dados : FEP [13]

A figura 2.13 a 2.17 representa a producio de parquet na Europa sobre diversos critérios.
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Fig. 2.12 - Evoluc¢do da produgao por tipo de soalho na Europa (de 1993 a 2007) por m?
Dados : FEP [13]
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Fig. 2.13 - Produg@o de soalho parquet por tipo na Europa - 2007
Dados : FEP [13]
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Fig. 2.14 — Produg@o e consumo do parquet em 2008. Dados: FEP [13]
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Fig. 2.15 — Produg@o do parquet por tipo 2008. Dados: FEP [13]
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Fig. 2.16 — Utilizacdo por espécies - Dados: FEP [13]
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Fig. 2.17 — Percentual da producéo europeia (por paises) em 2008 — Dados: FEP [13]
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3
O FABRICO E CONTROLO DE QUALIDADE

3.1. INTRODUCAO

Ao longo de algumas décadas foram muitos os motivos que levaram a industrializacdo dos
antigos parquet em madeira. A escassez da madeira nobre e a modernizacdo e a competitividade
diante de novos materiais para revestimentos de pavimentos motivaram o desenvolvimento dos
soalhos compésitos industrializados.

A nivel de desempenho técnico os principais objectivos basearam-se em :
¢ Buscar soalhos mais estdveis face a variacdes de humidade;
e Obter soalhos mais flexivelis;
e Facilitar aplicacdo;

e Desenvolver soalhos com acabamento final de fabrica.

A escassez de madeira nobre obrigou a reduc¢io na espessura da camada superficial do soalho
adicionando a este, uma camada base estrutural mais industrializada tipo “Sanduiche”.
Buscando-se ainda soalhos mais estdveis que garantissem a movimenta¢do causada pelas
caracteristicas de higroscopia da madeira. Dessa forma, foram desenvolvidos soalhos com
estabilidade prépria e sistemas de fixacdo que promovessem a absorcdo desses movimentos
[18].

O acréscimo de uma camada mais flexivel na composi¢do do soalho, a adesao, fixacdo, encaixe
das réguas e o acabamento em fabrica também fizeram desses soalhos um produto de grande
aceitacao no mercado da construgao civil.

A alta tecnologia e qualidade faz dos soalhos compésitos industrializados o mais moderno e
seguro produto em matéria de revestimentos de pavimentos em madeira na construgdo civil.

A linha de producdo e o controlo de qualidade de fabrico abordado neste capitulo refere-se a
fabricacdo de um soalho compdsito multicamadas desenvolvido pela empresa J& J Teixeira SA.
O soalho “Ingenious” é actualmente o soalho mais vendido por esta empresa. A sua
comercializagdo desenvolve-se tanto a nivel nacional como internacional, nomeadamente em
paises da Europa (Franga e Espanha) e ainda em Africa (Angola).
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3.2. O SOALHO INGENIOUS

O soalho Ingenious da J&J. Teixeira € um soalho compésito parquet multicamadas composto
por 3 ou 4 camadas, sendo a primeira camada superficial composta por madeira nobre, a
segunda camada composta por pequenas réguas de pinho ou abeto, a terceira camada de folha de
madeira em geral de pinho, em casos especificos, utiliza-se uma camada de suporte em madeira
de pinho de maior espessura no mesmo sentido longitudinal da camada nobre conseguindo
assim uma maior espessura do soalho, e por ultimo encontra-se a opcdo da camada de
aglomerado branco de cortiga (corticite).

Todos esses elementos sdo unidos por um ligante de alta resisténcia e prensados a frio formando
um tnico corpo. O soalho é produzido com largura e comprimento bastante variado, podendo
este atingir o comprimento de 3,0 metros, com larguras variando entre 8 e 19 cm. O acabamento
em obra, faz deste um soalho econémico e de rdpida aplicacido, uma vez que o trabalho em obra
€ reduzido ja que a aplicagdo é feita através da colagem directamente a betonilha (ver figura
3.1).

Fig. 3.1 — Camadas que compdem o soalho “Ingenious” [14]

I11 Camada de desgaste: 4 mm de madeira nobre

12| Camadas de pequenas réguas : 7 mm de madeira de Pinho

[31 Camada inferior: 1mm de madeira de Pinho

[4] Corticite : 2 mm

3.3. CARACTERISTICAS DOS SOALHOS COMPOSITOS MULTICAMADAS

Sob pequenas cargas, as réguas de soalho em madeira maciga tradicional deformam-se segunda a Lei
de Hooke, ou seja, as deformacdes sao proporcionais as tensdes. Quando o limite de proporcionalidade
¢ ultrapassado, a régua do soalho comporta-se como um corpo plastico e produz uma deformacgado
permanente que com o passar do tempo e aumento da carga podera ocasionar a ruptura do soalho.
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Fig. 3.2 — Deformabilidade da madeira.

Algumas madeiras tendem a curvar-se no sentido longitudinal, apresentando-se assim uma
qualidade especial de ultrapassar seu limite de elasticidade por flexdo sem romper-se totalmente
(figura 3.2).

O valor do médulo de elasticidade no sentido transversal das fibras de madeira estd entre 0,4 e
0,5 Gpa e este mesmo moédulo no sentido das fibras pode aumentar para 8 a 18 Gpa. A madeira
mais nova € mais himida e flexivel do que a madeira mais velha e seca (ndo flexiveis) e os
soalhos comp6sitos multicamadas possuem uma disposi¢do perpendicular da camada intermédia
que estabiliza a flexdo minimizando as flechas causadas pelas tensdes que ocorrem
normalmente durante o tempo de utilizacdo de um soalho.

Soalho "Tradicional” Soalho "sngenionus"

Empena Empena Estavel Estavel

D "V U

=—Camada de Desgaste Equivalente

Fig. 3.3 — Movimento das Réguas do soalho “Ingenious” [14]

E evidente que a deformagio de empeno condicionada pela anisotropia da madeira dependerd das
vdrias caracteristicas das madeiras utilizadas para o soalho, entre estas a espécie da madeira utilizada e
o teor de dgua da madeira. As madeiras mais novas sdo mais flexiveis necessitando muitas vezes de
tratamentos quimicos para serem utilizadas como soalhos (Pinho, Tola, Carvalho). As mais velhas e
mais duras, em geral, ndo precisam de tratamentos especificos, pois, suas propriedades garantem a
estabilidade do soalho. (Ip€, Sucupira, madeiras exdticas no geral). O tipo de utilizagdo pretendido é
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que definird a madeira ideal e as madeiras com maior massa volimica e dureza sdo as que
proporcionam maior resisténcia a impactos e um menor desgaste associado ao uso [19].

O teor de dgua da madeira € varidvel conforme a qualidade da madeira: a madeira verde, por exemplo,
possui um teor de dgua entre 30 e 70 %, a madeira comercialmente seca tem um teor de humidade
entre 18 e 22 %. Durante a fabricacdo do soalho, o teor de 4gua da madeira poderd estd entre 12 e
18%. Se o soalho estiver muito seco, este poderd aumentar o volume ao ser aplicado, pois, a humidade
relativa do ar e dos materiais em contacto € absorvida pelo soalho. Por outro lado, se o soalho estiver
demasiado himido, a adaptacdo ao local podera provocar danos irreversiveis ao soalho, relacionados
com movimentos e deformacdes de origem termo-hipsométrica.

3.4. CARACTERISTICAS DO SOALHO INGENIOUS
3.4.1.Durabilidade

A primeira camada é composta por madeira nobre com espessura minima de 4 mm, o que garante
grande resisténcia de desgaste ao soalho. Esta espessura minima baseia-se em estudos feitos sobre
soalhos macicos onde estes apresentaram desgaste superficial em limites proximos dos 4 mm. A fim
de garantir uma maior durabilidade ao soalho, aconselha-se intervencdes de 10 em 10 anos, devendo
este ser polido e envernizado garantindo um tempo de vida util de mais de 30 anos.

3.4.2 Resisténcia a deformacio

A camada da estrutura interior do soalho em ripado de pinho garante a estabilidade necesséria ao
soalho e também anula as possiveis deformacdes naturais da camada superficial de madeira que sdo
geralmente causadas por tensdes ou deformacdes causadas pela humidade dos locais. Para além disso,
a camada interior promove mais facilmente o seu equilibrio térmico.

3.4.3.Resisténcia ao corte

A disposicdo transversal da madeira da segunda camada e a disposi¢do longitudinal da terceira camada
impdem resisténcia as forcas que tendem a quebrar ou cortar a régua do soalho em duas partes, quando
a direc¢do do esforco for perpendicular a direc¢do da fibra da madeira. Para além disso, a udltima
camada de corticite proporciona um amortecimento em situacdes de impacto causadas por choques de
corpos isolados ou por outros ruidos de impacto como os causados pelo caminhar.

3.4.4 Estabilidade das réguas

O cruzamento de vdrias camadas de madeiras de natureza diferente e em sentidos opostos garante a
estabilidade do soalho pois a caracteristica peculiar do produto é a de trabalhar com materiais que
interagem entre si, completando-se no sentido de garantir que as caracteristicas menos desejadas das
madeiras sejam amenizadas.

3.4.5.Caracteristicas acusticas

Na industria dos soalhos a adicdo da cortica torna este um soalho confortidvel, j4 que a sua
granulometria funciona como amortecedora de impactos e as suas caracteristicas acusticas sdo
melhoradas pela estrutura interna das réguas. A sua reducdo acustica a ruidos de percussdo em torno
de 18 dB (de acordo com ensaios a ruidos de percussio realizados segundo a norma NP EN ISO140-8)
[15] estabelece uma barreira acustica a transmissd@o de ruidos de impacto promovendo um corte
eléstico entre o soalho e a estrutura da laje. Este assunto é abordado mais detalhadamente no capitulo
5.
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3.4.6.Caracteristicas Térmicas

A madeira por si s6 possui um baixo grau de inércia térmica. Porém, as tecnologias construtivas
actuais garantem um conforto térmico muito significativo na aplicacdo do soalho. O capitulo 6
apresenta uma reflexdo sobre este assunto em situacdes de forte stress térmico (pavimentos sobre
soalho radiante).

3.5. GESTAO DE PRODUCAO E QUALIDADE
3.5.1. Registos dos Processos

Na empresa J&J Teixeira, SA, a documentacdo técnica implantada regista e monitoriza todo o
processo de fabricacdo do soalho “Ingenious”, bem como regista as melhorias implementadas e todos
os processos de solucdo de problemas dentro do processo de qualidade.

O processo de fabrico do soalho desenvolve-se ao longo de vérias etapas com processos bem definidos
e registados por escaldo com vista a um melhor controlo de produgao.

Os planos de inspec¢do, monitorizagdo (PM) e instrugdes de trabalhos (IT) sdo coordenados pelo
responsdvel da qualidade do sector e foram elaborados para um desenvolvimento sistémico e mais
dindmico na producdo. Na avaliagdo técnica utilizam-se os mais variados métodos de anlise,
incluindo a inspec¢do visual com ou sem utiliza¢do de instrumentos (a frequéncia e metodologia para
a inspeccdo sdo definidas conforme o grau de importincia da etapa). Os registos sdo recolhidos e
processados num sistema informdtico. Os planos de controlo do processo de fabricacdo sdo
ferramentas importantes com vista a solu¢do de problemas no processo de fabrico e garantem a
qualidade do produto final.
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Fig. 3.4 — Processo de fabrico do soalho “Ingenious”.
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3.5.2. O Processo de Fabrico (figura 3.4)

Neste processo sdo determinadas todas as etapas para obtencdo do produto tais como:
e Indicagdo das operagdes do processo de fabricagio;
e Descri¢do da forma resumida de cada uma das operagdes;
¢ Descri¢do dos materiais utilizados;

e Especifica¢do dos equipamentos, maquinas e dispositivos necessarios.

3.5.3. O Plano de Controlo do Processo

Este plano que estabelece a informagdo essencial para o controlo de qualidade do soalho, inclui as
seguintes informagdes:

e Técnica de avaliacdo — definicdo do tipo de avaliacdo a ser considerada (visual, por
dispositivos, instrumentos, etc.).

® Objectivo da inspec¢do — ndo conformidades dimensionais, de resisténcia, etc;
¢ Regularidade de inspec¢do — Por lotes, didria, semanal, aleatdria, etc;

e Plano de inspecg¢do — fichas de controlo.

3.6. AS ETAPAS DO PROCESSO

3.6.1. Recepcdo da Madeira

O Sector de aprovisionamento e gestdo de stocks € o sector responsdvel pelo controlo administrativo
dos materiais recebidos e o servico de qualidade € o sector responsavel pela andlise e classificacido de
conformidade qualitativa do produto.

Os critérios para recep¢do da madeira variam conforme a espécie da madeira, uma vez que cada
madeira possui caracteristicas intrinsecas como por exemplo o teor de dgua. O processo de recepcio é
iniciado com a identificacdo do numero do lote e data de entrada. S3o contadas as paletes e feita uma
inspec¢do visual. Nesta fase é determinada se a madeira € aceite ou ndo aceite pela avaliagdo visual
com os seguintes critérios:

e Aceites - madeira com defeitos usuais no topo e pequenos defeitos encontrados no meio da
peea;
¢ N3io aceites — Madeiras fora dos padrdes de espessura, largura e comprimento, manchas brancas

acima de 30 cm, nés muito grandes, furos de origem desconhecida, madeiras torcidas, ou com
descaio, etc.

Ap6s a verificagdo visual € feito, por amostragem, a medi¢do do teor de 4gua da madeira e comparado
os valores com a tabela do teor de 4gua médio de cada espécie recebida. Esta verificacdo € importante
para saber se a humidade estd dentro do padrdo limite para o programa de secagem na estufa.
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3.6.1.1. Exigéncias Normativas — Madeira de pinho — Tratamento do nematodo da madeira

De acordo com a circular n® 23/2009 da Associa¢do de Transitdrios de Portugal todo produto que
tenha utilizacdo de paletes de madeira devera ser sujeito a fumigacao/tratamento térmico marcado nos
termos da legislacdo em vigor. Nesta circular € dada informacdo de “accdes intensas de fiscalizagdo
das autoridades espanholas na fronteira de Vilar Formoso impedindo os camides de continuar viagem
desde que contenham paletes sem a adequada marcacao”.

Segundo a portaria 1339-A/2008 de 20 de Novembro, sdo exigiveis medidas fitossanitdrias de
tratamento das embalagens de madeira (para acondicionar as mercadorias) e das madeiras resinosas.
Os tratamentos sanitdrios exigiveis sdo o tratamento por calor (madeiras e paletes de madeira) e a
fumigagdo com brometo de metilo (aplicivel a embalagens realizadas com estilha, aparas, etc.).

Os requisitos do tratamento térmico da madeira (aplicdvel ao processo de qualidade do soalho) estdo
previstos na NP 4487:2009 — “Madeira serrada, paletes e outras embalagens de resinosas. Tratamento
fitossanitdrio pelo calor para eliminacdo do nematodo da madeira do pinheiro”. Esta norma obriga ao
registo de madeiras (volumes e tipologias) e tratamento (data e hora inicio e data e hora fim). Os
tratamentos t€ém de ser feitos por empresas autorizadas pela Direccdo Geral de Agricultura e
Desenvolvimento Rural.

No acto da compra de madeiras e para melhor gestdo no controlo da recep¢do técnica, torna-se
necessdria a exigéncia do passaporte fitossanitirio na recepcdo do produto com a indicacdo do
tratamento sanitdrio. Este controlo de recepc¢do € feito através de um documento de recep¢do onde o
representante legal do fornecedor declara que a embalagem do material entregue possui tratamento
térmico adequado, estando dessa forma a cumprir com os requisitos técnicos especificos de acordo
com o n°l do artigo 3° da portaria n° 1339-A/2008 de 20 de Novembro com a redaccdo dada pela
portaria n°230-B/2009 de 27 de Fevereiro.

3.6.1.2. Verificagao dos Paletes

A verificagcdo das paletes e a conferéncia do estado dos separadores é um processo de preparagcdo da
madeira recebida para pré-secagem e secagem. Antes de entrar na estufa, deverd ser conferida a forma
das paletes que deverd garantir que a madeira fique separada com os separadores, de modo a que este
processo garanta uma adequada uniformizacio no processo de secagem na estufa.

3.6.2. Pré-secagem

Toda madeira recebida e aceite pela equipa de qualidade, inicialmente ficara distribuida no pétio ou no
interior do armazém para uma pré-secagem. Nem todas as madeiras serdo encaminhadas para a estufa,
ja que isto dependerd da andlise ao teor de 4dgua e da espécie de madeira. Por ser um material
higroscépico, a madeira também varia o seu volume em funcio da temperatura e humidade local e por
este motivo, a distribuicdo da madeira para pré-secagem no pétio ou no armazém ¢ feita conforme o
teor de dgua apresentado pelas amostras dos lotes. Além disso, a disposicdo das paletes é feita de
forma a optimizar o aprovisionamento e facilitar o transporte da madeira para a estufa.
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Fig. 3.6 — Pré-secagem no armazém coberto.

3.6.3. Secagem na Estufa
As madeiras a serem utilizadas na fabricacdo do soalho sdo secas ao ar ou através de processo

acelerado, utilizando estufas. Antes da entrada da madeira na estufa, é feita uma verificacio das
condi¢des da temperatura e programa da estufa, o valor de humidade relativa. O controlo da
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humidade da madeira € feito com um higrémetro na entrada e depois na saida da madeira, sendo a
monitorizacdo feita através de fichas de registos de secagem da madeira onde sdo apontados as
variagdes da humidade relativa da madeira. Nas fichas de monitorizacdo sdo registados os tempos
de secagem conforme a espécie da madeira. Todo o registo de entrada e saida da madeira e toda a
programacao da estufa para recebimento das madeiras e distribuicao das paletes dentro da estufa é
feito pelo sector de qualidade da empresa.

Fig. 3.7 — Secagem na estufa.

L1

|
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Fig. 3.8 — Madeira na estufa.
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3.6.4. Multi-serra

A passagem da madeira pela maquina multi-serra € a primeira etapa do processo produtivo apds a saida
da madeira da estufa. O objecto desta etapa € a calibragcdo da espessura e largura da madeira antes que
essa passe para a etapa de desdobramento, que leva a que a madeira passe da largura bruta para uma
largura pré-acabada. A largura da madeira pré-acabada deve ser de 12,5 cm. E feito um controlo visual
da madeira para verificar possiveis encurvamentos e o controlo dimensional da madeira com o auxilio
da fita métrica. Nesta fase também € monitorizada a humidade da madeira com o auxilio do gravimetro
antes que esta passe pelo desdobramento.

3.6.5. Desdobramento

O desdobramento € o corte horizontal das lamelas utilizadas nas camadas (topo ou camada de suporte).
O controlo horizontal do corte é feito de forma a manter a uniformizagido no corte da espessura das
lamelas. A velocidade com que a madeira passa pela serra varia de acordo com a espécie de madeira.
Por isso € necessdrio o registo do lote a ser cortado com a informacao da espécie e respectiva massa
volimica para a programacio do desdobramento.

O controlo da espessura das lamelas € feito através de acompanhamento em fichas de manutengdo e
monitorizacdo das mdquinas num periodo determinado pela equipa de qualidade. Este registo é
importante para a afinacdo mecénica das maquinas e controlo do produto final.

1

Fig. 3.9 — Miquina de desdobramento.

3.6.6. Calibragem das Lamelas

No processo de calibragem das lamelas € feito basicamente o acompanhamento do estado de
conservagdo das lixas e o controlo da espessura das lamelas. Esse processo também € feito com fichas
de monitorizacdo e controlo de qualidade, onde sdo registadas as dimensdes das pegas.
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Fig. 3.10 — Verificacdo da espessura da camada nobre com um paquimetro.

3.6.7. Preparagdo da Camada de Suporte

A camada de suporte de madeira de pinho passa pelo mesmo processo de producdo e qualidade
anteriormente descrito. As ripas de pinho sdo coladas e prensadas para se obtencdo dos barrotes a serem
desdobrados e fardo parte da camada estrutural do soalho.

Quando a camada de suporte é fabricada a fim de se obter uma maior espessura do soalho, a camada de
suporte em pinho € unida a folha principal e a corticite (opcional) e em seguida vai a prensa sob alto
controlo do tempo, temperatura e humidade, a preparacdo da camada de suporte finaliza-se com a
calibragem do painel.

Fig. 3.11 — Barrotes de Pinho para preparacido da camada estrutural.
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3.6.8. Fusdo dos Painéis

As lamelas de madeira nobre sdo coladas no sentido transversal a camada de suporte (Pinho
unicamente ou painel com pinho + folha + cortica). A distancia entre as lamelas deve ser de
aproximadamente 2 mm para posterior corte do soalho em réguas. O painel final € prensado sob
pressdo de 180 bar. O tempo de prensagem pode variar de acordo com a espessura do painel
pretendido.

Fig. 3.13 — Prensa do painel final.
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Fig. 3.14 — Méquinas de prensagem dos painéis.

3.6.9.Finalizagdo do Processo e Acabamento do Soalho

Os painéis, apés prensagem, sdo cortados longitudinalmente em réguas de soalho acertadas no
comprimento desejado. Findo este processo € necessaria a calibracdo final das réguas e em seguida este
seguird para o sector de envernizamento e secagem UV, que inclui um controlo rigoroso das espessuras
de revestimento. Nessa fase também sdo levantadas amostras do soalho para andlises e controlo de
qualidade em laboratdrio.

A dltima etapa do processo dd-se com o corte macho e fémea. A definicdo do corte dos perfis com
encaixe macho-fémea é preparada de acordo com a espessura do soalho. O controlo da espessura € feito
através de amostragem regular de conferéncia do encaixe. As medidas das espessuras de abertura da
fémea sao regulamente verificadas, bem como a altura do macho e da fémea em relacio a face do soalho
€ ao0s topos.
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Fig. 3.15 — Mdquinas de secagem UV.

3.6.10. Seleccao do Soalho

Antes da embalagem do soalho pronto para comercializagdo, é feita uma inspec¢do as pegas de forma a
seleccionar as réguas defeituosas. Os defeitos encontrados sdo marcados com giz e seguem para a seccio de
andlise e reaproveitamento com optimizacdo das dimensdes dos soalhos que ndo passaram pelos requisitos
de qualidade. Nesta etapa de corte com objectivo de aproveitamento das réguas, ndo existem medidas de
comprimentos padrdo. Porém, é importante nesta fase uma optimizagdo de cortes das partes ndo conformes
para que dessa forma haja melhor reaproveitamento dos mesmos.

Os defeitos sdo classificados e registados e as réguas sdo reclassificadas e separadas por comprimento para
reaproveitamento. Estas accdes de controlo sdo de grande importincia para o estudo de melhorias no
processo produtivo.

3.7. Execucgao dos Trabalhos em Obra

Os problemas técnicos mais comuns e indesejaveis de aplicacdo dos soalhos manifestam-se
geralmente logo apds a instalagdo ou alguns meses depois da entrega da obra, ou seja, logo que se
inicie o tempo seco ou depois da utilizagcdo do sistema de aquecimento do ar interior no local onde foi
aplicado o soalho.

Uma norma existente e que diz respeito a aplicacdo dos revestimentos em madeira ¢ a UNE 56.810
[16]. Nesta norma sdo estabelecidas recomendacdes de grande importincia associadas a aplicacdo do
soalho das trés formas de aplica¢do: o colado, o flutuante e os pregados a estrutura de ripado. A
norma, porém, é imprecisa ou até certo ponto permissiva no tocante ao estado final do soalho, ja que
como por exemplo, ndo estabelece valores médios para larguras das juntas, o que constitui o principal
motivo de reclamacdo pelos utilizadores dos revestimentos em madeira.
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3.7.1 — Condicdes Gerais dos Trabalho em Obra

A metodologia seguida neste capitulo descreve as condigdes gerais para instalacdo de um soalho
compdsito multicamada, tendo como referéncia o soalho “Ingenious” e é baseado na norma UNE
56.810 [16], bem como no controlo de qualidade de aplicagdo do soalho fabricado pela empresa
portuguesa J&J Teixeira SA [17].

3.7.2. Humidade do Pavimento e da Madeira

A norma UNE 56.810 [16] recomenda uma humidade de 2,5 % para a base (betonilha) onde sera
aplicado o soalho. Valores até 3 % de humidade, sdo admissiveis com a utilizagdo de soalhos com teor
de dgua entre 10 e 12 %.

O soalho “Ingenious”, por ser um soalho de grande utilizacdo em habitacdes e consequentemente
locais onde existird sistema de aquecimento intenso com humidade relativa abaixo dos 40 %, a
humidade ideal da madeira é entre 7 e 10 % antes de se iniciar a aplicacdo.

Sob determinadas circunstancias torna-se dificil encontrar a humidade adequada da madeira para
realizar a aplicacdo, principalmente em zonas do litoral onde as réguas do soalho absorvem a
humidade do ambiente e aumentam o seu volume. Com o passar do tempo e o aquecimento do
ambiente, as réguas contraem-se pois perdem humidade para o ambiente. Em casos extremos e de
especial dificuldade como na instalacdo de madeiras menos densas, poderd ser necessdrio recorrer a
um tratamento de estabilizagdo em auto-clave, o que implicard um aumento no custo final do soalho.

3.7.3. Condig¢des do Local

O controlo da humidade in sifu € obtido com utilizagdo dos higrometros e as condicdes bdsicas para
aplicacdo do soalho devem ser asseguradas com o isolamento do local contra ventos e chuvas,
evitando dessa forma grandes varia¢des de humidade. A norma indica ainda que a humidade relativa
do ar maxima para o local onde serd aplicado o soalho deve ser por volta dos 60 a 70 % e a
temperatura na faixa dos 10 a 30° C.[18]

Caso no local ndo ocorram as condi¢gdes de humidades referidas, podera recorrer-se a meios especiais
(aquecedores, humidificadores, etc.) ou em casos excepcionais poderd necessdrio recorrer a barreiras
para-vapor na base.

Uma vez terminada a aplicacio, o local devera ser bem ventilado e deve-se evitar a incidéncia directa
do sol através de janelas, portas ou qualquer outra abertura que permita a accdo de raios solares
directamente no soalho.

3.7.4. Recepcdo e Armazenamento dos Soalhos em Obra

Nao existe norma europeia para recep¢do do soalho em obra, porém existem normas internacionais
(ISO), que sdo utilizadas em algumas ocasides pelos importadores como documento de referéncia em
caso de contencioso. Essas normas definem a dimensdo da amostra a estudar em funcdo do tamanho
do lote e nimero e natureza dos defeitos admissiveis por cada espécie de madeira e tipo de instalagao.
E importante que o soalho chegue a obra alguns dias antes da aplicacio e que as réguas sejam
previamente cortadas. Desta forma haverd uma estabilidade da humidade do soalho com a humidade
ambiente e com os demais elementos da construcdo, desde que, se garantam, evidentemente, todas as
condi¢Oes normais exigidas para inicializa¢do dos trabalhos.
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Os soalhos devem ser armazenados em obra ao abrigo de intempéries e o local deve ser ventilado,
limpo e seco. Devera existir um distanciamento entre as réguas e as paredes e, se estiverem envoltos
de plasticos, as réguas deverdo manter-se deste modo até a sua aplicagao.

Fig. 3.16 — Recepcdo do soalho “Ingenious” em obra.

Fig. 3.17 — Corte das réguas para aplicacao.

3.7.5. Sistema de Aplicagdo por Colagem a Betonilha

Os cuidados para garantir uma boa aplicagcdo da cola que permite a fixacdo a betonilha deve-se iniciar
com a vedagdo do local onde serd aplicado o soalho, ou seja portas e janelas devem ser completamente
fechadas e livres de vento e humidade exterior. A betonilha devera esta livre de qualquer sujidade
(poeira, saliéncias, restos de gesso, pintura, etc.).

A aplicacdo da cola inicia-se vertendo uma certa quantidade de cola a betonilha de acordo com as
recomendacdes do fabricante e em seguida, com uma espatula, dentada, a cola serd estendida em
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movimentos semicirculares. Durante a aplicacdo, com a espatula deve-se apertar o ligante contra a
betonilha a fim de se conseguir um rendimento de cobertura de 1,2 a 1,5 m’ por litro. O adesivo estard
correctamente aplicado quando as ranhuras da espatula estiverem bem visiveis. Aplica-se entdo o
soalho, prevendo o tempo limite da secagem do adesivo colante. Deve-se tomar cuidado para que as
bordas do soalho ndo sejam sujas com a cola pois consequentemente isso fard a madeira aumentar seu
volume. Depois de colado aconselha-se nio pisar no soalho dentro do tempo previsto pelo fabricante
da cola. Os tempos de cura e exposi¢do ao ar dos adesivos variam em fung¢do do tipo de porosidade da
betonilha, da humidade relativa do ar e da temperatura no recinto. Por exemplo, adesivos de
poliuretano t€m tempos de cura mais curtos em ambientes com alto grau humidade relativa. Ja os
adesivos de acetato de polivinilo t€ém uma cura mais prolongada.

Uma grande parte dos adesivos de soalhos sdo de dispersdo aquosa e para que o adesivo endurega a
dgua contida neste deverd evaporar-se e assim o adesivo polimerizar. A madeira em contacto com o
adesivo adquirird assim humidade varidvel ao longo da espessura e dessa forma a régua tende a
afastar-se da betonilha. Quando a 4dgua seca totalmente a régua volta a posi¢do normal podendo, no
entanto, apresentar uma colagem precaria.

As réguas do soalho deverio ser distanciadas de 6 cm em toda a bordadura ao longo de todo perimetro
da parede e utilizados espassadores em madeira e pregos para as réguas ndo se movimentarem até a
secagem total da cola. Este distanciamento da parede garantird espago para o deslocamentos natural do
soalho e a utilizacdo de pregos para fixar a madeira em todo o perimetro, ajuda a manter o soalho
estdvel, pois € neste momento da aplicacdo nesse ponto que o soalho tende a levantar (figura 3.20).

Fig. 3.18 — Limpeza da prévia da betonilha.
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Fig. 3.19 — Aplicag¢ao da cola.

Fig. 3.20 — Fixa¢ao com pregos ao longo do perimetro do Soalho.
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3.7.6. Envernizamento em Obra

7

Na maioria das vivendas onde o soalho “Ingenious” é aplicado, o envernizamento € feito em obra por
um processo mais rapido tendo em conta que este ja sai de fabrica semi-acabado e sem imperfeicdes
que impliquem a necessidade dum tratamento mais especifico antes do envernizamento.
O envernizamento do “Ingenious” “in situ” tem execuc¢do rapida e prética, necessitando apenas de
uma lixagem simples seguido da aplicacdo do verniz. Essa € uma maior valia do soalho
industrializado, pois, poupa-se tempo na execucdo dos servigos.
No processo de lixagem normalmente perdem-se alguns milimetros (1 a 3) na espessura da camada
superficial do soalho. Para os soalhos “Ingenious” essa perda € mais reduzida.
Geralmente o acabamento dos soalhos é concretizado em trés passos:

¢ Lixagem e correcgdes de imperfeicdes na madeira;

e Aplicacdo de fundos niveladores;

e Envernizamento.

N3ao necessariamente todos os tipos de soalhos passam por todas as fases, uma vez que a primeira fase
¢é executada em soalhos que apresentem incorrec¢des apds o processo de lixagem, como por exemplo
fissuras na madeira.

A aplicagdo do fundo nivelado tem como objectivo criar uma superficie uniforme e funciona como um
tapa-poros, reduzindo e uniformizando a absor¢ao do verniz. O fundo nivelador é também responsdvel
pela melhoria da aderéncia das camadas de vernizes. Os produtos mais conhecidos sdo os
monocomponentes em solventes ou solu¢des aquosas e os de poliuretano bicomponentes. A escolha do
tipo a ser utilizado dependerd da espécie de madeira utilizada.

A aplicagcdo do verniz no soalho deve cumprir as instrugdes de aplicacdo do fabricante. Antes da
aplicacdo devem usar-se aspiradores em vez de escovas ou outros utensilios. Se o soalho for aplicado
em locais publicos deve-se proteger o verniz com produtos chamados metalizantes, que sdo emulsdes
auto-brilho utilizados para proteger o soalho do desgaste prematuro da camada superficial.

3.7.7. Responsabilidades da Instalagao

As responsabilidades do fabricante do soalho sdo as de entregar o produto correctamente
dimensionado e sem nenhum tipo de desconformidade nas caracteristicas fisicas da madeira, para além
de garantir a humidade do soalho dentro dos valores previstos para aplicacdo.

Ao aplicador cabe a responsabilidade, em primeiro lugar, de armazenar a madeira em local seguro,
garantindo que as condi¢des de humidade do ambiente s@o suficientes para manter valores estdveis
para o teor de dgua do soalho.

O aplicador também € responsdvel pela garantia de boas condi¢des de humidade (2,5 %) da betonilha
onde o soalho serd aplicado.

Ao usudrio cabe o papel de manter a conservagdao adequada do sistema, principalmente no tocante a
acabamentos.
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3.7.8. Recuperacio do Soalho

Os soalhos multicamadas ndo foram concebidos para reabilitagcdo e na maioria dos paises europeus
este tipo de revestimento € considerado de reposi¢do. O tipo de colagem das lamelas e a espessura
minima de 4mm ndo propicia a opcao de reabilitacdo, sendo aconselhdvel a reposi¢do de réguas ndo
conformes sem que sejam necessdrias mais intervengoes.

A reabilitac@o para estes soalhos s € vidvel se a camada nobre for superior a 4 mm, ja que, dessa
forma, € tecnicamente possivel realizar uma intervencdo de lixagem e novo envernizamento da
camada nobre exterior.
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4
AVALIACAO DE DESEMPENHO

4.1. MARCACAO CE

A marcacdo CE simboliza uma declaracio do fabricante que atesta que o seu produto quando aplicado
no perfeito respeito pelas normas e especificacdes técnicas aplicdveis contribui para que os locais onde
o produto € aplicado sdo aptos ao uso e cumprem as exigéncias essenciais. Constitui assim uma
certificagdo bdsica de aptiddo ao uso. O CEN (Comité Europeu de Normalizacdo) publica em
permanéncia um conjunto de normas técnicas para materiais de construgdo civil (tijolos, telhas, etc.),
incluindo elementos para revestimentos de madeira em geral. O CEN emitiu assim intimeras normas
técnicas europeias destinadas a revestimentos de madeira, porém somente em 2005 foi emitida a
primeira versdo da “European Community Technical Standard” (EN Standard), ou seja, a primeira
norma harmonizada. A norma EN 14.342 (harmonizada), aceite por todos os membros da comunidade
europeia tem como objectivo especificar os procedimentos a serem seguindo para permitir a marcagao
CE nos elementos de madeira, parquets e soalhos de madeira em geral. Apds essa primeira publicagdo
houve algumas correccdes e alteracdes que resultaram das diversas necessidades e observacgdes
expressas pelos variados fabricantes de soalhos da comunidade europeia.
Em Fevereiro de 2009, o CEN emitiu uma nova versdo da norma harmonizada intitulada EN
14342:2005+A1:2008 [20]. Esta norma contém um anexo (ZA) que descreve todos os pardmetros e
limites de desempenho das exigéncias essenciais no processo de marcacdo CE de acordo com o grau
de seguranga em uso. O fabricante deve calcular e declarar as seguintes caracteristicas:

e Reacgdo ao fogo;

o Emissio de formaldeido;

¢ Emissdo de pentaclorofenol;

e Resisténcia a rotura;

Escorregamento;

Condutibilidade térmica;

Durabilidade bioldgica.

A obrigatoriedade da marcagdo CE impde assim que a empresa produtora garanta que o produto
obedece a todos os critérios e requisitos especificados pelas directivas europeias CE associadas a
marcacdo e pelas respectivas normas técnicas harmonizadas para os elementos de parquet. Toda a
metodologia utilizada no desenvolvimento do produto deve ser declarada pelo fabricante que elabora o
controlo de producio de fabrica e manté-lo na fabrica por 10 anos, modificando-o sempre que forem
alteradas as propriedades do produto final.

A norma harmonizada indica as seguintes informacgdes fundamentais:
e Caracteristicas de desempenho, e forma de determinagdo dos revestimentos a certificar;
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® Orientacdo para o fabricante de como realizar os ensaios do tipo inicial e implementar o
controlo interno da produgdo;

® Andlise ao sistema de avalia¢do de conformidade;

Informagdes acerca do que deverd constar no Certificado de Conformidade e Declaracdo de

Conformidade;

Informagdes acerca do que deverd constar no produto e documentacdo que acompanha o

produto certificado com marcagdo CE.

O processo para marcacdo CE dos produtos para revestimentos de pavimentos aplica-se, de acordo

com a norma EN 14342, a “revestimentos de piso para uso interior (ambientes secos e hiimidos),

incluindo locais interiores destinados a transportes colectivos (gares e estacdes)”[21].

Os produtos abrangidos pela norma EN 14342:2005+A:2008 [20] incluem os que se listam no quadro

4.1.
Quadro 4.1 Produtos incluidos na norma EN14342:2005+A:2008 [20].
Norma Produto
EN 13226 Parquet de madeira maci¢a macheado.
EN 13227 Lamparquet de madeira macica.
EN 13228 Revestimentos em madeira macica, incluindo blocos, com ligacdo macho-
fémea.
EN 13488 Painéis de parquet mosaico.
EN 13489 Painéis de parquet multicamada.
EN 13629 Painéis de réguas de madeira macica de folhosa.
EN 13990 Tébuas de soalho de madeira macica resinosa.
EN 14354 Painéis de revestimentos folheados a madeira.
EN 14761 Parquet em madeira macica constituido por lamelas verticais ou horizontais

sem entalhes.

A norma harmonizada inclui os seguintes anexos:

ZA.1 — Objectivos necessdrios (reac¢do ao fogo, emissao de formaldeido, etc);
ZA.2 — Procedimentos e conteudos;
ZA.2.1 — Estabelece o sistema de avaliagdo de conformidade;

ZA.2.2 — Estabelece a informacdo a constar do certificado de conformidade e da declaracao
de conformidade;

ZA.3 — Estabelece a informacdo a constar da marcacio CE (no produto, lote ou na
documentagdo comercial que acompanha o produto).
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4.2. SISTEMAS DE AVALIACAO DA CONFORMIDADE

A norma harmonizada define trés sistemas de avaliacdo de conformidade em funcdo das propriedades
dos soalhos e de como estas afectam os requisitos essenciais. O sistema de avaliacdo de conformidade
define as responsabilidades do fabricante e dos organismos notificados para marcagdo CE.

Para os revestimentos em madeira a norma define os seguintes sistemas de avaliacdo de conformidade
[22]:

e Sistema 1 — E o sistema mais exigente com intervengdo de um organismo de certificacio
externa e requer ensaios do tipo inicial, inspec¢do inicial e controlo de producio,
acompanhamento, ensaio regulares com amostras de acordo com o controlo de produgdo do
fabricante; Os ensaios podem ser feitos na entidade de ensaios acreditados; O fabricante deve
emitir uma declaragdo de conformidade e o organismo notificado, um certificado de
conformidade;

e Sistema 3 — E determinado para os produtos que tenham uma determinada reac¢io ao fogo ou
que estejam sujeitos a beneficios especiais relacionados com produtos quimicos; neste caso,
requer ensaios iniciais realizados por um laboratdrio acreditado, controlo interno de fabricagdao
e emissdo da declaracdo de conformidade;

e Sistema 4 — E o mais simples dos sistemas e que se adequa a grande maioria dos soalhos
utilizados em interiores onde nao hajam grandes exigé€ncias técnicas; requer ensaios do tipo
inicial conduzidos pelo fabricante; em fabrica deve haver um controlo interno de fabricacdo e
o fabricante devera emitir uma declara¢io de conformidade para cada tipo de produto.

4.3. ENSAIOS DE T1PO INICIAL (ETI)

Os ensaios de Tipo Iniciais (ETI) s@o ensaios iniciais que devem ser executados pelo fabricante e/ou
Organismo de Certificagcdo Notificado, de forma a determinar as caracteristicas de desempenho
declaradas quando da aposicdo da marcagdao CE no produto. Porém nem todas as caracteristicas devem
ser sujeitas a verificacdo e/ou avaliacio e o método de ensaio utilizado no ETI ndo deve
obrigatoriamente ser usado no controlo interno da producao.
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Quadro 4.2 —ZA 1 (EN 14342). Ensaios de tipo inicial para revestimento de piso em madeira.

Caracteristicas | Disposicées relativas a
de requisitos (cldusula da Classes Nota
Desempenho norma harmonizada)
De acordo com a EN
Reacgdo ao 42e5.1 Classes Aln a Fn 13501-1 ou com o
fogo quadro 1 da norma
harmonizada
Emissao De acordo com o
(liberagdo) de 42e52 Classe E1 ou E2 anexo A da norma
formaldeido harmonizada
Emissdo (teor) PCP>5ppm obtido por
em 42e53 PCP> 5 ppm método de ensaio
pentaclorofenol valido no pais onde o
(PCP) produto serd aplicado
ou descrito no
documento  CEN/TR
14823
Resisténcia  a 42e54 Forca maxima (em kN)
rotura* - Vao de ensaio (em
mm)
Valor determinado de
Escorregamento 42e5.5 - acordo com a
especificacdo  técnica
CEN/TS 156776
Condutibilidade Valor (em W/m.° K)
térmica 42e5.6 - determinado de acordo
com a EN 12664 ou
retirado do quadro 2 da
norma harmonizada
Durabilidade 42e5.6 - Classe de acordo com a
(bioldgica) EN 335-1 e EN 335-2

* Aplicdvel somente a revestimentos de pisos autoportantes
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4.3.1.Reaccido ao fogo

A classificagdo de desempenho ao nivel da reaccdo ao fogo sem necessidade de ensaio (CWFT —
Classification Without Further Testing) podera ser declarada de acordo com o quadro 1 da norma
harmonizada.

Para o caso do soalho Ingenious a declaracdo de reac¢do ao fogo serd realizada sem realizacio de
ensaios, sendo assim declarada a classe de reac¢do ao fogo incluindo documentos de
acompanhamento que indicam a massa volimica média, espessura minima da régua de pavimento
e condi¢des de montagem e fixacdo (sistema 1).

Na versdo anterior da norma era especificado que em locais ptblicos (museus, teatros,
restaurantes hotéis, etc), os elementos de madeira deveriam, obrigatoriamente, possuir classe de
reac¢do ao fogo

Bg-s1 e ser avaliados pelo sistema 1 no que se refere a classe de reac¢do ao fogo. Por ser o
sistemal o mais exigente e de forma a ndo penalizar muito os fabricantes europeus, a nova norma
deliberou que a classe Cy-s1, pertencente ao sistema 3, era suficiente.

A titulo de esclarecimento, referencia que os sistemas para produtos de pisos (usos interiores
incluindo locais interiores destinados a transporte colectivos) sdo os seguintes:

¢ Sistema 1 — Niveis ou classes Alg, A2p, By, Cy - produtos/materiais para os quais uma etapa
claramente identificada do processo de produgdo resulta numa melhoria da classificacdo de
reac¢do ao fogo (ex. adicdo de agentes ignifugos ou na limitacdo de materiais organicos;

e Sistema 3 — Niveis ou classes Alg, A2q4, By, Cy - produtos/materiais ndo abrangidos pela nota e
Dﬂ € Eﬂ;

¢ Sistema 4 — Niveis ou classes Aly a Ey - produtos/materiais que ndo tenham de ser testados
quanto a reac¢do ao fogo; Produtos/materiais da classe Al de acordo com a decisdo da
comissd096/603/EC (OJ L 267, 1996-10-19, p.23).

O Quadro 4.3 apresenta as classificagdes de diversos tipos de revestimento de piso e madeira
segundo a EN 14342.
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Quadro 4.3 — Reacc¢do ao fogo de revestimentos de piso em madeira.

Material 7 | Descricdo do | Densidade Espessura | Condicées | Classe”  no
produto™ média global de respeita
minima® minima utilizacdo
(Kg/m®) (mm) final pavimentos
Pavimento macico de | Faia: 680 8 Colado ao
Carvalho ou Faia | Carvalho:650 substrato®
com revestimento de
superficie Cgr-sl
Pavimentos macigos | Faia:680 20 Assente ou
de Carvalho, Faia ou | Carvalho:659 nido sobre
Pavimentos e | Abeto com | Abeto: 450 caixa-de-ar
parquets  de | revestimento de
madeira superficie
Pavimento macico 390 8 Nao
com revestimento de assente Dgp-sl
superficie nio sobre
especificado caixa-de-ar
anteriormente 20 Assente ou
ndo sobre
caixa-de-ar
Parquet estratificado
com uma camada
superior de Carvalho 10 Colado ao
de, no minimo, 5 mm | 650(camada substrato®
de espessura e com superior) CrL-sl
revestimento de 14@ Nao
Parquet de superficie assente
madeira sobre
caixa-de-ar
Parquet estratificado 8 Colado ao
de superficie, ndo substrato®
especificado 500
anteriormente 10 Nao Dg-sl
assente
sobre
caixa-de-ar
4@ Assente ou
nao sobre
caixa-de-ar
Revestimento Revestimento de piso Nio Dgp-sl
de piso folheado com 6 assente
folheado tratamento de sobre
superficie caixa-de-ar
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Notas:

(1) — Montado em conformidade com a Norma EN ISO 9239-1[23] sob substrato que seja, pelo
menos, de classe D — s, dO e possua uma densidade minima de 400 kg/m3 ou esteja assente
sobre uma caixa-de-ar;

(2) — Uma camada intermedidria de classe E, no minimo, com espessura midxima de 3 mm pode
ser incluida em aplicacdes sem caixa-de-ar, para produtos de parquet com espessura igual ou
superior a 15 mm e revestimento de pisos folheados;

(3) — Classes de conformidade com o disposto no quadro 2 do anexo da Decisdo 2000/147/CE
[24].

(4) — Os tipos e quantidade dos revestimentos de superficie incluidos sdo: acrilico, poliuretano
ou sabao, 50-100 g/m2, bem como 6leo, 20-60 g/m2;

(5) — Adicionado em conformidade com a norma EN 13238 (50 % RH 23°C) [25];

(6) — O substrato deve ser, pelo menos, da classe A2 s1, dO;

(7) — Igualmente aplicdvel a degraus de escadas.

4.3.2 . Emissao de formaldeido

A concentracdo de formaldeido do ar interior tem sido motivo de grande preocupacdo nos
ultimos anos. De acordo com a European Collaborative Action “Qualidade do ar interior e seu
efeito sobre o homem” (TCE 1AQ-1997), a concentracdo minima a partir da qual o formaldeido
pode ter efeitos sobre as pessoas em ambiente fechado é de 0,0lmg/m’. Alguns materiais de
construgdo emitem compostos orginicos voléteis que podem prejudicar a saide e o bem-estar
humano.

Os soalhos compdésitos multicamadas sdo potenciais emissores de formaldeido pois as diferentes
camadas de madeira sdo geralmente coladas com adesivos a base de formaldeido. Geralmente a
camada superior € tratada com vernizes livres de formaldeido. O método padrdao para
determinacdo do teor de formaldeido em painéis com base em madeira consiste na utilizacio de
cimara de ensaio em trés diferentes tamanhos proposta pela norma EN 717-1 [26]. O nivel de
emissdo de formaldeido de materiais derivados da madeira pode ser obtido em ensaios em
camaras com ambientes definidos ao nivel de temperatura, humidade e ventilagdo, sendo a
concentracdo de um material, quando entre duas faces planas e paralelas se estabelece uma
diferenca unitdria de temperatura (1°Cou® K).

No ambito do processo para marcagdo CE dos revestimentos de pavimentos em madeira, o
fabricante deve declarar os valores formaldeido na cadmara medida até a estabilizacdo da
concentracdo ser alcancada. Trata-se de um ensaio demorado e que requer equipamentos
especiais. Métodos simplificados para obtencdo desses valores podem ser feitos em laboratdrios
tendo por base outros métodos como o método do perfurador ou o método do baldo. Para além
do cuidado ao escolher o laboratdrio para o ensaio do soalho outros factores importantes, tais
como, o condicionamento das amostras para o ensaio e a escolha de uma amostra representativa
devem ser estudadas e discutidas. Alguns paises possuem normas préprias para emissdo do
formaldeido. Na Suécia, por exemplo, o ensaio é realizado em uma camara de 1 m® de acordo
com a norma sueca SS 27 02 36.

Os produtos para revestimentos de pisos em madeira, (cldusula 5 do anexo A da norma
harmonizada), podem ser automaticamente classificados na classe E1, quando no seu fabrico
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sejam utilizados produtos sem emissdo de formaldeido e que n2o sejam utilizadas colas ou
produtos de acabamentos (verniz, cera) com emissdo de formaldeido.

4.3.3.Teor de Pentaclorofenol

No caso de produtos que nio sejam alvo de tratamento quimico, de aplicacdo de cola e /ou
produtos de acabamento, podem assumir-se que ndo apresentam uma emissdo de
pentaclorofenol (PCP) superior a 5 ppm [21].

Caso o produto contenha PCP, este devera ser testado de acordo com uma norma ou método de
ensaio valido no pafs onde o produto ird ser aplicado ou entdo por recurso ao documento
CEN/TR 14823. Sera obrigatdrio declarar a classe de pentaclorofenol se o teor for superior a 5

4.3.4 Resisténcia a Rotura

O valor da resisténcia a rotura € somente determinado em caso de exigéncias do cliente ou em
casos particulares quando o soalho em madeira macica € aplicado sobre estrutura e determina o
espacamento do ripado da estrutura base. Trata-se assim de assegurar-se um valor adequado de
resisténcia a flexao.

Esta caracteristica de desempenho € aplicavel somente a revestimentos de pisos autoportantes,
nio se aplicando a soalhos compésitos multicamadas colados a betonilha.

4.3.5.Escorregamento

A determinacio do valor de escorregamento € voluntaria e serd somente determinada no caso de
ser exigida pela legislagdo vigente do pais de destino. Até o presente momento ndo existe
qualquer regulamentacdo portuguesa que obrigue a declarar caracteristicas quanto ao
escorregamento soalhos em madeira. Quando exigida deverd ser declarada de acordo com o
teste do “pendulum” definido na pré-norma CEN/TS 15676.

A caracteristica “desempenho nio determinado” (NPD — “no perfomance determined”), poderd
ser declarada, desde que as mesmas ndo sejam requeridas nos Estados Membros de destino do
produto e ndo sejam exigidas face ao uso previsto para o mesmo [21].

4.3.6.Condutibilidade Térmica (L)

A condutibilidade térmica (A) é uma propriedade que caracteriza os materiais ou produtos
tecnicamente homogéneos e que representa a quantidade de calor que atravessa uma espessura
unitdria de condutibilidade térmica (A) e da resisténcia térmica (R). Este valor deverd ser
declarado de acordo com a norma EN 12664 [27] ou calculado utilizando os valores da tabela 2
da norma EN14342:2005 +A1:2008 [20] e considerando o indicado na norma EN ISO
10456:2007 [28], relacionada com massa volimica de madeiras ver Quadro 4.4).
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Quadro 4.4 - Condutibilidade térmica de madeiras e derivados.

Madeiras e derivados Densidade Média p (212 %)* Condutibilidade Térmica**
300 0,09
Madeira macica e 500 0,13
contraplacados 700 0,17
1000 0,24
300 0,10
Aglomerados 600 0,14
900 0,18
400 0,10
MDF 600 0,14
800 0,18

* Para densidades ndo referidas na tabela, deverd ser feito calculo por interpolacio.

* * Valores conforme norma EN ISO 10456:2007 [28].

Em alguns paises existem normas que descrevem métodos de medi¢do em laboratério para a medi¢do
com precisdo da densidade da madeira, utilizando amostras de pequenas dimensdes. Na prética pode-
se calcular a densidade da madeira utilizada no soalho com grande aproximacao realizando a medigao
das dimensdes das pecas com paquimetro com precisdo de 0,1 mm e pesando com precisdo de 1 g.

A densidade é uma caracteristica propria de cada espécie de madeira e apresenta variacdes distintas,
dessa forma é importante apresentar valores médios com intervalos maximos e minimos para cada
espécie.

Quadro 4.5 Massa volumica de Carvalho, Sucupira, Pinho, Maple, Jatoba.

Madeiras Densidade média (KG/m®)
Carvalho 750
Sucupira 915
Pinho 430
Maple 705
Jatoba 955

O valor declarado da condutibilidade térmica para o soalho Ingenious representa um valor expectédvel
com base nos resultados obtidos nas seguintes condi¢cdes convencionais:
e Determinacdo com base nos resultados dos ensaios em condi¢des normais de temperatura e teor
de 4gua das amostras de madeira;
e Sustentabilidade dos valores obtidos;
e Representativo de uma vida util aceitdvel, em condi¢des normais de utilizagao.
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O Cilculo € desenvolvido através do somatdério dos valores de resisténcia térmica de cada camada que
compde o soalho (Camada nobre+Pinho+cortica). A resisténcia térmica R(m” K/W) de cada camada é
determinada pela férmula:

R = t/A, onde t é a espessura da camada do soalho e A € a condutibilidade térmica.
Dessa forma, para o soalho multicamadas a férmula ficara:
R =Y e/A, sendo o resultado expresso em m” °K/W

Quadro 4.6 Resisténcia Térmica do soalho “Ingenious” de carvalho.

MADEIRA DENSIDADE ESPESS.(e) CONDUTIBILIDADE RESISTENCIA

(Kg/m®) (m) TERMICAS (A) TERMICA (R)
W/mK m’K/W
Carvalho 750 0,004 0,18 0,022
Pinho 430 0,007 0,10 0,067
Cortica 240 0,003 0,05 0,052
R Total (m™°K/W) 0,141

4.3.7.Durabilidade bioldgica

A classificagdo da durabilidade bioldgica € expressa sob a forma de classe de uso. As classes
bioldgicas sdo especificadas de acordo com a norma NP EN 335-1 [29] e NP EN 335-2 [30]. Na
norma EN 350-2 [31] s3o estabelecidas classificacdes das espécies segundo a respectiva
durabilidade natural.

4.4. OUTRAS PROPRIEDADES FiSICAS DA MADEIRA
4.4.1. Dureza

A dureza é uma caracteristica de resisténcia que define a capacidade de um material resistir a
penetragdo por outro. E uma propriedade fundamental para os soalhos de madeira pois o seu
comportamento e tempo de vida util dependerdo, em bom rigor, da maior ou menor dureza que
o soalho apresentar.

Os trés métodos mais conhecidos para se avaliar a dureza sdo os métodos Brinell, Janka e
Monnin, sendo o método Brinell o adoptado pela norma Europeia EN1534 e que é o mais
habitual para classificar a dureza dos soalhos em fichas técnicas e catdlogos dos fabricantes.

O principio da medic¢ao € similar ao método de Janka, e foi desenvolvido pelo engenheiro sueco
Johann August Brinell em 1900. O teste é efectuado com a aplicacido de uma determinada carga
(1 kN) por uma pequena esfera de aco com 10 mm de didmetro contra uma superficie de
madeira. O valor Brinell é determinado a partir da medicdo do tamanho do didmetro da
reentrancia feita pela esfera na madeira, a reentrincia deverd ser a mais pequena possivel.

49



Avaliagdo de Desempenho de Soalhos Compdsitos Industrializados — Estudo de Caso

Quanto mais elevado for o valor Brinell, mais duro e resistente € o pavimento de madeira (ver
figura 4.1).
1000 N

L‘J

Figura 4.1 - Principio de medicdo da dureza Brinell.
De forma simplificada e para uma carga de 1 KN, a dureza Brinell € expressa pela formula:
HB = 200/10x3,14x(10-/100-d%), onde d é o didmetro da reentrncia em mm.

As normas europeias, para os mais variados tipos de parquets estabelecem 10 HD (graus
Brinell) como dureza minima das madeiras adequadas para soalhos. Tendo em conta que
madeiras menos densas como o Pinho e o Abeto possuem durezas Brinell entre 13 ¢ 16 HB
(passariam pela especificagdo da norma), observa-se um valor excessivamente permissivo.
Dessa forma ajusta-se em geral o valor minimo de dureza de 15 HB, para atender a todas as
expectativas de qualidade do produto pelo consumidor.

Actualmente nao existe qualquer dado oficial sobre a dureza Brinell para diferentes espécies de
madeira, porém a maior parte das madeiras comercializadas ja possuem estudos suficientes para
andlise do comportamento fisico e mecanico (quadro 4.7). A medi¢ao da dureza para soalhos sé
se justificaria em caso de existir alguma ddvida sobre as propriedades de uma madeira
comercialmente nova e de referéncias desconhecidas.

Quadro 4.7 - Valores médios de dureza Brinell.

Espécies Brinell
Coniferas Européias, Pinho, Castanho

eurpeu, Pinho Oregon, Teka. Entre 14 ¢ 20 HB
Carvalho , Acer , Freixo, Faia Entre 25 e 40 HB
Madeiras com densidade superior a

850Kg/m3 : Sucupira, Jatoba, Ipé, Entre 40 e 60 HB
Merbau.
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4.5. CONTROLO DE PRODUCAO EM FABRICA (SISTEMA 4)

O controlo das caracteristicas do soalho, durante o processo de fabricacdo, deverd garantir a sua
conformidade de forma a que as suas caracteristicas sejam mantidas de acordo com os ensaios
de tipo iniciais. Este processo requer prova documental de referéncia e de apoio a conformidade
de produgdo de acordo com a norma europeia EN 14342:2004+A1:2008 [20]. O controlo deve
ser fundamentado por procedimentos documentados, ensaios ou avaliacdes regulares para
provar que o soalho estd conforme as caracteristicas declaradas. O fabricante tem a total
liberdade de definir como tudo sera realizado, bem como a forma de monitorizar a matéria-
prima, os componentes e a equipa de trabalho. Também deve estabelecer critérios de
procedimentos em caso de ndo conformidade dos valores, incluindo definicdo de critérios de
controlo de ndo conformidades.
O controlo de produ¢do em fébrica deve conter os procedimentos, planos de ensaios e métodos
de controlo da documentacio no que diz respeito a:

e Aceitacdo da matéria-prima utilizada;

¢ Armazenamento do material;

¢ Processos de producdo;

e Verificag@o das caracteristicas criticas ao longo do fluxo produtivo;

Teste final;
® Marcagao e registo do produto como produto para venda e expedigao.

Deverdo ser definidos, identificados e controlados os seguintes aspectos:
¢ A responsabilidade dos envolvidos no processo produtivo;
e Os métodos de controlo dos documentos;
e Os registos de inspec¢do e ensaio;
¢ A manutencao do sistema;
¢ Medic¢do, controlo e calibracdo das maquinas;
¢ Tratamento das ndo-conformidades.

Os resultados das inspec¢des, ensaios ou avaliagdes que necessitem de acgdes de melhoria devem
ser registados conforme os regulamentos e requisitos legais do pais vigente por no minimo dois
anos. Em alguns paises, como a Espanha, por exemplo, existem outras marcas como Selo de
Qualidade AITIM que atestam requisitos de qualidade especificos.

4.6.MARCACAO E ETIQUETAGEM

A marcagdo CE simboliza que o produto cumpre todas as disposi¢des aplicdveis (requisitos
essenciais, especificagdes técnicas e disposi¢Oes especificas), previstos na directiva dos produtos
de construgio.

A marcacdo CE deve ser aposta no produto, podendo esta ser (por ordem de preferéncia), fixada
no préprio produto, na embalagem ou na documenta¢do comercial de acompanhamento. A marca
deve ser visivel, legivel e indelével [21].
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Os desempenhos declarados podem ser avaliados para um determinado uso, para condi¢des finais
de uso ou NPD (desempenho ndo determinado). O NPD poderd ser utilizado quando as
caracteristicas de desempenho ndo forem alvo de requisitos impostos por regulamentacdo do
estado membro de destino do produto.

C€

J & J TEIXEIRA, SA
Rua S80 Martinho, 387
4415-T58 VNGAIA - PORTUGAL
s -]

EN 14342 2005+A1

Wood flooring - Cl i f ity and marking

Pavimento em madeira multicamada com espessura 14mm (4 na
espécie Nogueira) e com revestimento de superficie

Reaco ao fogo DAl -5
Em relacio a wma massa volimica minima | 460,00 kg/ m3
2 UITE eSpessura minima 14 mm
|Emissio de formaldeido El
|Emissio de pemtaciomtenol 0O
E éncia & rotur (forga medx 0
viio de emsaio 0
[Escomgamento NPD
|Condutibilidade érmica 0,12 Wim.K
Lbuﬂm biologica (classe de risco) | Classe 1

Figura 4.2 - Exemplo de marcagdo CE de produto.

4.7. DECLARACAO DE CONFORMIDADE (VER QUADRO 4.8)

2

A declaragdo de conformidade do produto é um documento oficial, elaborado pela empresa
durante o processo de marcagdo CE, que descreve de forma mais pormenorizada informagdes
sobre o soalho. Inclui uma descricdo técnica do soalho, com as classificagdes exigidas pela
norma, e a lista de ensaios a que o soalho foi submetido e também informagdes relevantes quanto
ao seu desempenho. Deve-se ter em conta as disposi¢des descritas na cldusula ZA.2.2 da norma

harmonizada.

Para o sistema de avaliacdo de conformidade do soalho em estudo (sistema 4), a declaracio
deverd conter as seguintes informacdes:

Nome e morada do fabricante ou do seu representante no espago econémico europeu;
Descri¢do do produto;

Referéncia a Norma Harmonizada aplicével;

Condicdes particulares de utilizagdo (caso existam);

Nome e posi¢do na empresa do signatério da declaragdo em nome do fabricante ou do seu

representante autorizado.

O Certificado explica o objectivo da marcacio CE e embora a empresa produtora ndo seja

N

obrigada a anexd-la a embalagem, esta deverd estar sempre disponivel em caso de futuras
inspecgdes e ficar a disposicao do cliente.
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Quadro 4.8 - Exemplo da declaracido de conformidade.

PRODUTOR

Fabricante: J & J TEIXEIRA, SA
Rua S. Martinho, 397
4415-758 OLIVAL VNG

Fabrica: J & J TEIXEIRA, SA ( €
Rua S. Martinho, 397
4415-758 OLIVAL VNG

Responsavel: (Nome)
(Fungdo)

OBJECTO

Declara, no ambito da Directiva 89/106/CE relativa aos produtos da construcio e do DL 4/2007, que o
produto abaixo descrito estd em conformidade com as prescri¢des requeridas pela norma EN 14342:
2005+A1 abrangidas pelo sistema de avaliagdo 4 definido no anexo ZA2.

PRODUTO

Descri¢do':  Pavimento em madeira multicamada com espessura 14 mm (4 na espécie Nogueira) e
com revestimento de superficie

Uso: Revestimento de pavimento para uso interior em ambientes ndo expostos aos efeitos da
humidade ou da dgua.

Norma: EN 13489 — Wood flooring — multi-layer parquet elements
NORMA

. . 2)
CARACTERISTICAS TECNICAS DECLARADAS REFERENCIA ANEXO
- 460,00 kg/m3 CWFT de acordo com
Reac¢do ao fogo Dfl - sl 14 mm EN 13501 EN 14342: Tabela 1
leertaga(? de El EN 717-1 Doc Fornec
formaldeido
Emissao de 0 CEN/TR 14823 Doc Fornec.
pentaclorofenol
) ) Forca Max. O)
Resisténcia a rotura )
Vao ensaio O)
Escorregamento NPD CEN/TS 15676 (depende cliente)
Condutibilidade 0.12 w/m. K EN ISO 10456:2007 (depende cliente)
termica.
Durab}h.dade Classe 1 EN 350:2 (depende cliente)
bioldgica
OBSERVACOES:

U Aplicacdo em obra
Quando a aplicac@o ndo for executada pelos profissionais do fabricante, deve ser respeitado o manual de
aplicacao de pavimentos

) N ; X N
©) Nome e morada de organismos envolvidos em ensaios de tipo
inicial

Assinatura: Dara:
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5
RUIDO DE PERCUSSAO - AVALIACAO DE
DESEMPENHO

5.1 — Ruidos nos Edificios de Habitagcao

As exigéncias acusticas actuais em edificios no que concerne as funcionalidades de pavimentos
compelem a um estudo de grande importancia e complexidade uma vez que os sistemas de pavimentos
devem isolar, além dos ruidos aéreos (musica, conversa, etc.), os ruidos de percussdo (caminhar,
objectos a cair, etc.).

Geralmente, o isolamento a ruidos de condug@o aérea pode ser tratado de duas formas: adicionando
massa ou duplicando os parametros com intercalagdo de ar. A adi¢cdo de massa ocasiona sobrecargas
por vezes indesejaveis na estrutura, para além de consubstanciar uma opg¢do de elevado custo; a
solugdo de duplicar e introduzir sistemas eldsticos € tecnicamente mais complexa e também tornar-se-
a mais onerosa. Assim, solucionar o problema do ruido aéreo em pavimentos ndo significa solucionar
também os problemas do ruido de percussdo. Entretanto, ¢ muito mais simples € menos oneroso
solucionar os ruidos de percussio, pois, esses poderdao ser facilmente corrigidos com a utilizacio de
revestimentos especiais e até mesmo com aplicacido dos actuais soalhos flutuantes.

O ruido de percussao é considerado como o ruido mais incomodo dentre os ruidos analisados em
edificios. A evolucdo da tecnologia dos materiais de construcido contribui cada vez mais para o
desenvolvimento de produtos que se traduzem numa mais-valia para a reducdo dos ruidos de
percussdao provenientes das mais variadas fontes de impacto existentes em edificios de habitacao.
Algumas das solu¢des mais utilizadas pela inddstria da construgdo civil sdo:

® Lajes/pavimentos flutuantes (solucdo dispendiosa);

e Separar o revestimento da estrutura adicionando materiais com moédulo de rigidez mecanica
menor que 50 MN/m3, com objectivo de amortecer o impacto na fonte (utilizacdo de
revestimentos flexiveis) e também de estabelecer uma barreira a transmissdao do ruido de
impacto ou um corte eldstico entre o revestimento e a laje).

Neste contexto, este capitulo contempla um estudo a um soalho flutuante multicamadas fabricado em
Portugal, a fim de analisar de forma comparativa os resultados obtidos com valores de outros
revestimentos também utilizados em Portugal. Por se tratar de um soalho muito aplicado em edificios

de habitacdo, é de grande relevincia o estudo do seu contributo quanto a reducdo de ruidos de
percussao.

5.2. Evolucgdo dos Sistemas de Isolamento Sonoro a Ruidos de Percussdo

Os revestimentos antigos em madeira maciga aplicados sobre a estrutura ou pregados directamente ao
pavimento eram pouco eficazes a nivel de isolamento sonoro. Uma das primeiras tentativas para
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reduzir os ruidos gerados pelo impacto ao caminhar sobre esses revestimentos de madeira antigos,
iniciou-se com a introdu¢do de um ligante a base de alcatrdo colado a quente entre a estrutura de
suporte em ripado de madeira e o pavimento. Essa soluc¢do teve um resultado relativamente favordvel,
uma vez que adicionava ao soalho uma base resiliente amortecedora de impactos.

A aplicagdo de revestimentos flexiveis reduziu consideravelmente a energia de impacto transmitida ao
pavimento. Os revestimentos vinilicos, por exemplo, atenuam o ruido de percussdo entre 5 e 20 dB
(dependendo da quantidade de camadas adicionadas). O lindleo, por sua vez, reduz de 5 e 9 dB, a
cortica de 8 e 10 dB e a borracha sintética de 5 e 14 dB.

Durante muitos anos, foram investigados materiais e sistemas que amortecessem as vibragdes
produzidas pelas actividades humanas em edificios. A partir da década de 1930 iniciou-se o estudo de
combinacdo de solugdes construtivas com materiais porosos € leves (1a mineral, fibras vegetais, etc.)
que absorvem essencialmente ruidos em altas frequéncias. Para o caso do tratamento dos ruidos aéreos
e dos ruidos de impactos (baixas frequéncias) foram desenvolvidos materiais resilientes. Inicialmente,
os materiais resilientes foram utilizados como calcos para as estruturas dos ripados base dos soalhos,
pois esta solucdo atenuava o ruido e vibragdo de maquinas sobre o soalho; outras solu¢des utilizavam
mantas que envolviam totalmente as estruturas de suporte dos soalhos.

Os sistemas actuais para o isolamento sonoro em pavimentos englobam uma vasta gama de materiais
resilientes e acessorios atenuantes concebidos para os mais variados critérios actsticos. O efeito
pretendido dependerd da escolha do melhor sistema que seja adequado as fontes sonoras causadoras do
ruido. Os valores de isolamento pretendido deverdo enquadrar-se no regime das normas legislativas
que vigoram em cada pais.

5.2.1. Lajes flutuantes

As lajes flutuantes sdo sistemas de isolamento utilizadas para minimizar os ruidos de percussio (e
também, secundariamente, aéreos) através do pavimento. Habitualmente, consistem numa betonilha
armada, tendo como camada intermedidria entre a betonilha e a laje, um suporte eldstico (resiliente)
para amortecer as vibragdes/solicitacdes geradas pelo impacto decorrente da queda de objectos ou pela
locomog¢@o humana. Este sistema é utilizado quando € necessario aumentar a reducdo de conducio
aérea, pois, funciona com a introdu¢do de um material poroso ou caixa-de-ar entre uma betonilha ndo
estrutural e a laje.

Alguns outros exemplos de sistemas de lajes flutuantes comercializados, actualmente, consistem em:

¢ Sistema composto por estruturas de calhas em ago galvanizado sustentados por base quadradas
compostas por fibra de vidro para fornecer uma base rigida;

® Pecas de nivelamento do pavimento que consistem em caixas com pequenas dimensdes com
suportes laterais para melhor fixacdo ao betdo que sdo introduzidas, pontualmente, a betonilha.
O interior € constituido por um parafuso para o nivelamento a altura desejada da caixa-de-ar e
com o0 topo em material resiliente para absorcao de impactos;

e Caixa de suspensdo de lajes para pavimentos em locais onde a vibragdo e o impacto requerem
maior cuidado de isolamento; o sistema funciona de forma semelhante ao anterior, porém, é
constituido por uma mola interior para absor¢cdo de impactos de natureza mais intensa.
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Fig. 5.1 — Laje flutuante [32].

Calba em ago
galwarizado

Base am malandl
rasiberite

Fig. 5.3 — Peca de nivelamento [33].

Fig. 5.4 - Caixa de suspensao de betonilha [33].
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5.2.2. Soalhos Compésitos de Alto Desempenho

Os soalhos flutuantes (ou pavimentos flutuantes) em materiais compoésitos de elevado desempenho sao
utilizados como alternativa a casos técnicos especificos, como por exemplo, quando a laje ndo suporte
o peso de uma adi¢do da betonilha, quando houver a impossibilidade do aumento da quota de nivel ou
em casos em que a betonilha é desnecessdria. Esse sistema propicia uma diminui¢do do volume de
betdo e é, efectivamente, utilizado numa ampla gama de aplicagdes na construcao civil.

Fig. 5.5 — Compésito de elevado desempenho [33].
5.2.3. Soalhos Flutuantes

Os soalhos flutuantes em madeira sao utilizados em edificios de habitacdo multifamiliar e comerciais.
A facilidade de aplicagd@o e o baixo custo torna-os um dos soalhos mais comercializados actualmente,
porém, a sua aplicacdo sem cola transforma-os em revestimentos rigidos, o que gera ruidos de
incomodidade. Para absorver os impactos nos soalhos flutuantes sdo utilizadas algumas mantas
eldsticas com base em polietileno para correc¢do do ruido de percussdo com razodvel eficdcia.

Alguns soalhos compdsitos multicamadas com encaixe macho e fémea sdo pousados directamente
sobre espuma de polietileno sem estarem directamente colados a betonilha.

O caso do presente estudo (soalho Ingenious) possui caracteristicas semelhantes ao soalho flutuante
por se tratar de um soalho multicamadas e possuir uma base resiliente (corticite) colados directamente
a betonilha. Para o ensaio em laboratério este funcionard, igualmente, como um sistema de soalho
flutuante (sem cola) e, a fixacdo a betonilha serd ignorada, uma vez que esta nio influenciard nos
resultados das medicoes.

Fig. 5.6 - Soalho pousado sob manta resiliente [33].
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Fig. 5.7 e 5.8 - Soalho compdsito “Ingenious Sucupira”.

Alguns aspectos a serem analisados dentre as principais caracteristicas de um soalho compdsito com
base resiliente incluem:

Rigidez a compressdo das camadas que compdem o soalho;

Ordem pela qual as camadas se encontram dispostas;

Amortecimento/absor¢ao;

Elasticidade.

5.3. Sonoridade

A Sonoridade (ou “Walking Noise”, ou “Step Noise”) é o ruido emitido para a sala emissora, pelo
caminhar de uma pessoa num revestimento de pavimento, onde este ruido pode causar desconforto no
proprio recinto (ruido aéreo). Ultimamente, com o aparecimento de uma grande variedade de soalhos
aumentou a preocupagdo com o fabrico de revestimentos com desempenho de correccdo acustica que
atenuem esse ruido.

A Sonoridade ou “ruido de caminhar” (para distinguir-se do ruido de percussdo), tem sido
relativamente muito estudado e a sua caracterizacdo e quantificacdo teve maior importancia com o
aparecimento dos revestimentos laminados e dos soalhos flutuantes. Porém, no presente estudo ndo
serd abordada a sua influéncia por se tratar de um estudo de caso de um soalho utilizado,
principalmente, em edificios onde o ruido de incomodidade passa de um andar para o outro. O estudo
da sonoridade estd mais direccionado para o tratamento de salas especificas: museus, estudios,
auditérios e demais recintos onde este tipo de ruido cause grande impacto a nivel de incomodidade da
acustica interior.
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5.4. Normas Aplicdveis a Medi¢do do Isolamento Sonoro a Ruidos de Percussao

A construgdo de edificios com a caracteristicas satisfatdrias, exigidas pelo RRAE [34], é caracterizada
pelo controlo das perdas de transmissdes sonoras através dos elementos de construgdo, a absorcao dos
ruidos num compartimento e o tratamento da fonte emissora do ruido.

Actualmente, sdo inimeros os materiais em madeira e materiais compdsitos de madeira considerados
“acusticos” devido a sua capacidade de absor¢ao sonora para a redug@o da pressdo sonora ou tempo de
reverberacio de um recinto. Por ser um material correntemente utilizado em revestimentos de paredes,
tectos e pavimentos, os materiais compositos de madeira tornaram-se um excelente aliado para as mais
variadas necessidades, no que se refere a tratamento acustico de salas de mdsica, habitagdes,
escritérios e outras construcoes.

Os revestimentos de piso de madeira actuais, devido as suas caracteristicas eldsticas, podem contribuir
substancialmente para a redug@o sonora aos ruidos de percussdo. Assim, esta tipologia de soalhos pode
reduzir o tempo da accdo de impacto de excitagdo das moléculas, o que ndo sucederia se nao existisse
o0 revestimento.

A eficiéncia acustica de pavimentos a ruidos de percussdo é determinada pelo indice de isolamento
sonoro a ruidos de percussdo (de acordo com a norma NP EN ISO 717-2 [35]). Os valores sio obtidos
através da medi¢cdo com a mdquina de percussio e comparados com os valores de referéncia
(deslocamento da curva de referéncia) nas bandas de frequéncias de medi¢cdo com larguras de 1/3 de
oitavas ou de uma oitava.

A determinagdo do indice de redugdo sonora, no dominio da frequéncia (aumento do isolamento
sonoro a ruidos de percussdo), para ruidos de percussdo de revestimentos de piso em edificios tem
como base a norma NP EN ISO 140-8:2008 [4]. A norma determina a reducio do ruido sob condicdes
normais de ensaios sobre pavimento normalizado, onde o isolamento sonoro é medido com e sem
revestimento de pavimento sendo este método utilizado para a concepcdo e comparacdo de
revestimentos de pisos. O valor AL conferido pelos revestimentos de piso, quando ensaiados numa laje
de betdo, € independente do isolamento a ruido de percussdo de um pavimento (laje) ndo revestido
L,o. No entanto, o indice de isolamento a ruido de percussdo, com e sem revestimento de piso
aplicado, depender4, até certo ponto, do valor do L, .

Relativamente & determinacdo em laboratério dos valores de ALw (variagdo dos niveis de pressdo
sonora normalizado derivado de espectro em 1/3 de oitava) — eficdcia do revestimento, € necessdrio
corrigir os valores medidos de AL a um pavimento de referéncia definido pelos valores do nivel de
pressdo sonora, normalizados, devido a uma excitacdo de impacto também normalizada, L,.o. O
estudo refere-se a atenuacdo acustica que esse revestimento confere a laje de betdo homogénea e o
método de ensaio referente a esta norma recorre a utilizacdo da maquina de percussao normalizada.

5.5. Tipologia das fontes Sonoras e Metodologias de Medigao.

As fontes sonoras mais comuns em edificios de habitacdo e que geram os ruidos de incomodidade sdo
causadas, principalmente, por objectos a cair, criancas a saltar, pessoas a andar e pelo arrastar de
moveis e cadeiras, entre outros. Para a reprodugao dos ruidos que se aproximem desses ruidos tipicos
em edificios de habitacdo, varias metodologias de medicao (ISO, JIS, SIS, NF, etc.) propdem ensaios
com utilizacdo de miquinas de percussdo, bolas de borracha, pneus ou sacos de areia a cair para tentar
reproduzir, com a maior semelhanca possivel, o ruido de percussao.

Takahashi (1987) [36] encontrou similitudes no perfil espectral do ruido de percussdo entre a maquina
de percussdo e o caminhar de uma mulher de salto altos e observou também semelhancas entre um
pneu a cair e o andar descalco de um homem sobre um pavimento. Alguns autores afirmam que o
perfil espectral de frequéncia em ensaios com maquina de percussdao e com o ensaio com queda de
pneu sdo muito diferentes, porém, os factores de radiacio espectral sdo relativamente os mesmos.
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A grande ddvida na avaliacdo do isolamento sonoro a ruidos de percussio reside na escolha da fonte
sonora padrdo a ser utilizada nos ensaios. Actualmente, a metodologia de ensaio mais conhecida
recorre a utilizagdo da maquina de percussao. Este sistema foi inicialmente desenvolvido na Alemanha
em 1932, onde oficialmente se industrializou o método para medicdo do ruido de percussio em
laboratério e “in-situ” (DIN 52211) [37]. Pela primeira vez, foi criado um guia para pavimentos
flutuantes (DIN 4109) [38], pelo que, desde 1950, muitos paises estabeleceram este método como
padrdo.

No Japdo em 1973, foi estabelecido o método JIS A 1418-1 [39] e JIS A 1418-2 [40], para a medi¢do
do ruido de percussdao em pavimentos, onde as normas japonesas utilizam a maquina de percussdo e a
maquina de alto impacto “pneu”, embora a bola de borracha tenha sido a segunda op¢do a miquina de
percussao.

90

Impact Sound Pressure Level (dB)

bt i i i i |
63 125 250 500 1000 2000 4000
Frequency (Hz)

Fig.5.9 — Comparacio dos valores com diferentes recursos de medi¢do [41].

5.6. Ensaio ao Soalho “Ingenious”

O estudo ao soalho da “J&J. Teixeira SA” desenvolveu-se numa andlise as possiveis caracteristicas
acusticas aferidas ao soalho multicamadas com uma componente resiliente adicional (corticite). As
caracteristicas da cortica como base resiliente consistem em isolar ou reduzir a energia de impacto
entre a superficie rigida da madeira e a do pavimento.

O ensaio foi realizado no Laboratério de Actistica da FEUP onde o soalho “Ingenious” foi pousado
sobre a laje normalizada numa cimara acustica. Na aplicacdo em obra o soalho estudado € colado a
betonilha, porém, em termos de ensaio acustico em laboratdrio, o efeito da cola ndo foi tido em

consideracdo pois esta, em estudos anteriores, obteve valores muito semelhantes a sua aplicagcdo
colada.
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5.6.1. Critérios de Escolha das Amostras

As amostras dos soalhos para os ensaios foram escolhidas de acordo com os seguintes critérios:
Soalhos com as espécies de madeiras de maior expressdo comercial produzidas pela “J&J. Teixeira
SA.’;

Madeiras com peso especifico (densidade) de valores diferenciados;

Amostras com e sem cortica (cortica colada em fabrica);

Cortica com espessura variada.

Foram escolhidos soalhos compostos por trés espécies de madeira de acordo com o quadro 5.1.

Quadro 5.1 — Amostras ensaiadas.

Amostra  Espécie Camada 1? 2? Cortica  Area do ensaio Nota
Nobre Camada Camada (m?)
(mm) (mm) (mm) (mm)
E1 Nogueira 4,0 6,5 0,5 3,0 1,57x3,0 RL
E2 Nogueira 4,0 6,5 2,5 6,0 1,15x3,0 RL
E3 Nogueira 4,0 6,5 2,5 2,0 1,57x2,98 RL
E4 Carvalho 4,0 6,5 2,5 3,0 2,87x2,02 RL
ES Sucupira 4,0 7,0 5,0 4,0 2,75x2,0 RL
E6 Carvalho 4,0 7,0 5,0 4,0 2,6x1,6 RC
E7 Sucupira 4,0 6,5 2,5 s/cortica  2,30x2,0 RL
ES8 Carvalho 4,0 6,5 3,0 s/cortica  2,30x2,0 RL
E9 Sucupira 4,0 5,0 2,0 2,0 2,82x1,47 RL

RL- Régualonga RC —Régua Curta

Geralmente, o isolamento sonoro a ruidos de percussdo pode ser complementado com revestimento de
pavimento do tipo resiliente, como por exemplo, carpetes e materiais plasticos em geral. Para o caso
em estudo, foi analisado o efeito do soalho multicamadas com uma sub-camada em cortica. A rigidez
dindmica de materiais resilientes, de acordo com a norma ISO 9052-1 [42] é determinada pela
aplicacdo de vdrios métodos de excitagdo. Sdo diversos os estudos sobre rigidez dinamica e sabendo,
por exemplo, que a espessura da cortica aplicada sob soalhos nio tem influéncia considerdvel na
redugdo sonora.

No caso em apreco, a avaliagdo objectivou a andlise da cortiga como suporte eldstico do soalho, tendo
em consideragdo as caracteristicas de amortecimento de impactos que aquela confere, ou seja, o facto
de este eliminar a rigidez entre a laje e a camada superficial do revestimento o que proporciona, para
além do conforto tactil, também, uma percentagem de absorcao acustica a ruido de percussao.

5.6.2. Metodologia do Ensaio

A medicdo em laboratério da reducdo a ruidos de percussdo de revestimentos de pisos aplicados em
pavimento rigido normalizado foi feita de acordo com a norma EN ISO140-8 [15]. De acordo com a
norma para medicdo do isolamento sonoro de edificios e de elementos de construgdo [15] para o
método de ensaio em laboratdrio recorreu-se a utilizacdo da miquina de percussdo sobre o conjunto
(soalho + laje) numa camara acustica e a microfones posicionados numa segunda cdmara inferior para
captar os ruidos emitidos pelo conjunto.

A drea média de soalho aplicado para as nove amostras foi de 9 m’. Sobre cada amostra foi
posicionada a miaquina em diferentes pontos com excitagdes em média de 10 s para cada medicao.
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Equipamento para o ensaio:

Sonémetro B&K 2260

Calibrador B&K 4231

Microfone de 1/2 ", Briiel & Kjaer, 4189;

Maigquina de percussio Briiel & Kjaer 3204;
Anemo6metro/higro-termémetro digital Wm HTA 4200

Identificacdo das Camaras de Ensaio:
Emissora — E1 (FEUP)
Receptora — R1 (FEUP)

Fig.5.10 — Representacdo das cAmaras de ensaio.

Area S do Provete: 10,0 m*

Temperatura do ar nas cdmaras de ensaio: 17° C
Humidade relativa do ar nas camaras de ensaio: 70%
Volume da cAmara receptora: 218 m’
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T

Fig. 5.11 - Aplicagdo do soalho “Ingenious” de Nogueira com 14 mm na camara E1.

TFRAGILE

Fig. 5.12 — Méquina de percussdo sobre amostra.
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Fig. 5.14 — Ensaio sobre soalho de “Ingenious” Nogueira de 14 mm.
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Fig. 5.15 — Microfones na cimara receptora R1.

5.6.3. Enumeracdo e Descricdo dos Resultados do Ensaio.

As medi¢des em laboratérios mostraram valores de reducdo acustica muito significativos no que
concerne ao soalho multicamadas em madeira. O quadro 2 apresenta os resultados obtidos para a
mesma espécie de madeira (Nogueira). Assim, para as amostras do soalho em Nogueira (todas com
corticite), o melhor resultado para reducdo a ruido de percussio foi de 18 dB, sendo que este valor se
aplicou ao soalho que apresentava a maior espessura de corticite.

No quadro supra referido, surgem também os resultados obtidos para a madeira de Carvalho. Através
da andlise destes valores é possivel verificar que para a camada estrutural em Pinho com maior
espessura, os resultados foram melhores em termos de isolamento sonoro, mesmo sem cortica. No que
respeita aos resultados para a madeira de Sucupira, estes apresentaram valores iguais com ou sem
corticite.

Quadro 5.2 — Resultados obtidos.

TIPOLOGIA ALw (dB)
Nogueira 4+7+3 (14 mm) 17
Nogueira 4+9+6 (19 mm) 18
Nogueira 4+9+2 (15 mm) 17
Carvalho 4+14 (14 mm) S/ Cortica 17
Carvalho 4+10+4 (18 mm) 16
Carvalho 4+9+3 (16 mm) 17
Sucupira 4+9 (13 mm) S/ Cortiga 18
Sucupira 4+12+4 (20 mm) 17
Sucupira 4+7+2 (13 mm) 18
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Reducao de Transmissao a Ruidos de Percussao

45

40 e

>

35

30 /

25 4

/

20

15 / e

—"Nogreira d4+7+3

Redugdo do nivel sonoro a ruidos de percussao AL {(dB)

(14mm)
10 -
—f— Nogueira 3+9+6
5 - (18mm)
= = Nogueira4+9+2
0 {‘I':.mm}
i
5 -/
-10

D o D DO DDA D N
WAV R ADT AT A TS Y P
Frequéncia, f (Hz)

Fig. 5.16 — Gréfico de resultados da eficdcia a ruido de percussao (Nogueira).
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Fig. 5.17 — Gréfico de resultados da eficcia a ruidos de percussdo (Carvalho).
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Fig. 5.18 — Gréfico de resultados da eficicia a ruidos de percussio (Sucupira).
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Fig. 5.19 — Grafico de resultados da eficicia a ruidos de percussio (Todas as amostras).
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5.7. Avaliacdo dos resultados dos ensaios.

Normalmente, um soalho compésito de madeira multicamadas possui um comportamento acustico
diferente do soalho em madeira macica devido a sua leveza e detalhes estruturais. A camada
intermedidria e inferior do soalho multicamada constitui o detalhe construtivo mais importante para o
efeito do isolamento. O isolamento sonoro a ruidos de percussdao dos soalhos compdsitos €,
geralmente, menos efectivo em baixas frequéncias, sendo que, em altas frequéncias ocorre o contrario,
ou seja, o isolamento é significativamente melhor. Assim, o efeito da eficicia do soalho “Ingenious”,
inicia-se, a partir dos 400 Hz e tende a desenvolver-se com o aumento da frequéncia. No que concerne

aos soalhos macigos, o aumento do isolamento é observado somente a partir dos 600 Hz.

Reducao de Transmissao a Ruidos de
Percussao

40

35

530

25

20

15

0 == Composito multi-Camadas

—t—S0alho Macico

-10
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i i
— ~J

100
125
160
200
250
315
400
500
G630
800
1,25k
1,6k
2,5k
3,15k
4k

5k

Frequéncia, f (Hz)
Fig. 5.20 — Gréfico comparativo entre a eficicia dos soalhos compdsitos e tradicionais macigos.
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40 Frequéncia| Lno(dB) AL (dB)
@ f (Hz) Tergos de oitava | Tercos de oitava
g 100 64,6 -0,5
g 30 125 62.8 05
E 160 67.9 0,0
§ \ 200 71,0 2,7
S 20 250 77,5 3.1
g 315 73,5 1,6
o 400 76,7 1,6
§ 10 A 500 76,6 2.1
S / 630 78,6 3,0
3 ’\/‘ 800 77,1 2,0
S o S~ 1000 77.5 5.3
’E i 1250 77.4 8.2
§ 1600 77,5 11,2
“ o 2000 771 15.1
100 160 250 400 630 1000 1600 2500 2500 75,9 20,1
Frequéncia, f (Hz) 3150 74,4 22.6
Aly= 12dB Cy= -BdB Cy= -2dB

Awalagao baseads em resukados obiidos em Eboretinio pelo método de engenharia

Fig. 5.21 — Tabela de resultados laboratoriais de isolamento sonoro a ruidos de percussido em soalhos

macicos (Laboratério de Actstica da FEUP).

Os niveis de press@o sonora no sistema Ln0, laje nua (sem revestimento), apresentaram valores
semelhantes ao sistema Lnl (laje + revestimento) até aos 400 Hz. A partir deste ponto o nivel de
pressdo sonora, para Lnl, decresceu e LnQ manteve-se quase constante.
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Fig. 5.22 — Niveis de pressdo sonora, com e sem revestimento.
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As tecnologias actuais geram accdes de vibracdes que colaboram para uma envolvente acustica cada
vez mais ruidosa. Os desenvolvimentos de revestimentos que adicionem uma melhoria na redugdo
acustica em edificios de habitagdo sdo, basicamente, desenvolvidos com a preocupacio de criar o corte
eldstico entre o revestimento e a estrutura de suporte. Essa caracteristica, pode ser alcangada com a
utilizacdo de revestimentos com a face superior constituida por materiais resilientes ou com corte
elastico na estrutura interna do pavimento, embora, a cortica adicionada ao soalho tenha como
objectivo a absorcdo de impacto, os resultados mostram que a sua influéncia ainda é pouco
significativa (acréscimo de 1 dB na reducdo sonora).

As andlises e medi¢des feitas em laboratério mostram que o ruido provocado pelo caminhar das
pessoas sobre um soalho de madeira produz baixas frequéncias (em torno de 20-200 Hz), porém, os
niveis de pressdo sonora mais relevantes estdo, normalmente, nas frequéncias entre 40-100 Hz.

lajes Autuantes >
Salhos Multi-camadas >

‘ SalhosMacicos >

Valor Cittico Para
Pavimentosleves

|
90,0 I | |
—~ 80,0 ' ' |
=) L 1 |
‘gf 70,0 i i i | i :
o / | | I laje de Betdo
553 00,0 | | | |
o 500 ' ' ' |
'% | | | |
[% 40,0 I I l |
o 300 | | | |
5 | | | |
© 20,0 | | | }
= oo | | | |
! | | | |
0.0 | | | |

100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 1k 1,25k 1,6k 2k
Frequéncia (Hz)

Fig. 5.23 - Eficiéncia de revestimentos sobre laje de betdo, adaptado [43].

Para efeitos de estudo de incomodidade provocada pelos ruidos de percussdo em edificios de
habitagdo, as diversas caracteristicas das fontes de ruido torna o estudo mais complexo e a escolha da
melhor metodologia de ensaio também muito diversificada.

O ensaio ao Soalho Compésito “Ingenious” apresentou resultados satisfatérios em relacdo ao soalho
tradicional macico. No momento actual, as tecnologias avangcam para soalhos em madeira que
apresentem, cada vez mais, altos indices de isolamento aos ruidos de percussao.

Da andlise dos resultados do ensaio, concluiu-se que a espessura da corticite nio influencia nos
resultados (ver quadro 5.2) ou seja, os valores de reducdo sao indiferentes a espessura da corticite
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verificando-se que, por outro lado, a camada estrutural em madeira de pinho amortiza impactos. Neste
sentido, a espessura dessa camada influencia os resultados, para algumas espécies de madeira.

No que diz respeito as diferentes espécies de madeira analisadas, também ndo foram encontrados
valores muito diferenciados de reducdo acustica referentes ao isolamento a ruidos de percussdo (ver
figura 18).

As exigéncias regulamentares do RRAE impdem que, no interior dos quartos ou zonas de estar (local
de recep¢do), o indice de isolamento sonoro a ruidos de percussdo provenientes de percussdao
normalizada sobre pavimentos de outros fogos ou locais de circulagdo comuns do edificio (emissao)
seja de L’y < 60 dB, e que no interior dos quartos ou zonas de estar (recepcdo), o indice do
isolamento sonoro a sons de percussdo provenientes de percussdao normalizada sobre pavimentos de
locais destinados ao comércio, servicos ou diversdo (emissdo) seja de L’,1,<50 dB. Nos ensaios
efectuados, o indice de reducdo sonora a ruidos de percussdo da laje de referéncia € de 78 dB, com a
adi¢do do soalho “Ingenious” o indice do sistema (laje + soalho) baixou para 60/61dB (com e sem
corti¢a), o que significa, um indice de melhoria de redug@o sonora a ruidos de percussdo de 18 dB.
Deve ser, ainda, lembrado que esses resultados foram obtidos em laboratério, pelo que, “in situ”, o
sistema poderd apresentar valores diferentes.

Os resultados das amostras do soalho “Ingenious” indicaram, em laboratério, uma significativa
reducdo sonora a ruidos de percussdo (17 e 18 dB), pelo que, o valor obtido é um referencial adicional
e significativo para solu¢des de projectos acusticos € comparativamente aos soalhos tradicionais
macicos portugueses aquele representa um aumento de 6 dB no que concerne ao valor do isolamento
sonoro (ver quadro 5.3).

Quadro 5.3 — Reducdo a ruidos de percussio de alguns tipos de soalhos comercializados em Portugal.

Soalho Tipo Espessura Reducdo a Ruidos de
Percussdao ALw (dB)

“Ingenious” J&J Teixeira  Soalho multicamadas 14 mm 17-18

com estrutura em Pinho
“Rumba” Tarkett Soalho multicamadas 13 mm 17

com estrutura em Pinho
“Ibérico” Donatos Soalho Multicamada 14 mm 17-20

com estrutura em
contraplacado

Macigo - LUSOMAPEI Macigo 20 mm 12

Para além da escolha de revestimentos de pavimentos que possam acrescentar reducdo actstica
satisfatéria, ¢ importante acrescentar a estes, um sistema que o complemente. Assim sendo, o soalho
compdsito pode, por exemplo, apresentar resultados muito significativos a nivel de isolamento a
ruidos de percussio quando acrescentado a um tecto falso no pavimento receptor (ver figura 5.24).
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T P T

Fig. 5.24 — Utilizacao de tecto falso.

Nao existe qualquer norma ou documento legislativo portugués que estabelega valores de indices para
determinado revestimento de pavimentos. Os valores dos indices de redugdo a ruidos de percussao dos
Soalhos Compésitos Industrializados, comparados com outros tipos de revestimentos utilizados na
construcdo de edificios corrente em Portugal, apresentam valores muito significativos no que respeita
ao isolamento sonoro a ruidos de percussdo, em comparacdo com soalhos macicos tradicionais e que
sdo ainda de grande aplicacdo em Portugal.
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6
PAVIMENTOS RADIANTES -RECOMENDACOES

6.1. INTRODUCAO

O soalho em madeira do tipo parquet multicamadas, conforme ja analisado no capitulo 2, tem
sido um soalho de crescente utilizacfo a nivel mundial. Este mesmo fendmeno estd a ocorrer com
os sistemas de aquecimento e refrigeracdo através de chio radiante, uma vez que estes se
tornaram uma op¢do muito frequente em projectos para solucdo de aquecimento em edificios,
habitagdes unifamiliares e em edificios multifamiliares.

Este facto teve como consequéncia o surgimento de crescentes reclamacdes e dividas a respeito
do comportamento e do desempenho dos soalhos em madeira sobre um sistema de chao radiante.
Muitos desses problemas surgiram pela falta de conhecimento técnico e a condicdes inadequadas
de aplicacdo do soalho, sendo esses factores uma consequéncia da inexisténcia de fichas técnicas
com recomendacdes para aplicacdo que evidenciem em simultineo detalhes sobre o pavimento
radiante escolhido e cuidados de manutencao para este sistema.

Este capitulo aborda requisitos relacionados com a temperatura, humidade atmosférica e
protec¢do contra humidade da madeira e acrescenta, ainda, instrugdes de instalagdo do soalho
sobre o chao radiante e instrug¢des para a utilizacio apds a sua instalacio, de modo a encontrar um
maior aproveitamento do sistema por parte do utilizador, prolongando, assim, o tempo de vida
util do soalho.

6.2. A HIGROSCOPIA DA MADEIRA

A madeira é um material higroscépico com caracteristicas de absor¢do e emissdo de vapor de
dgua a partir do ar ou de outros materiais. Assim, a humidade atmosférica ocasiona o aumento ou
diminui¢do do volume da madeira e desta forma o teor de 4gua da madeira tenta manter o
equilibrio com o clima ambiente.

Nos periodos de clima mais seco pode-se verificar a ocorréncia de fendas mais abertas entre
réguas do soalho ocasionando uma curvatura cdncava e, em periodos mais hiimidos, o clima
provoca uma compressdo entre as réguas pois o soalho sofre inchamento, o que ocasiona o
levantamento convexo das réguas do soalho. Os altos niveis de humidade do ar interior podem ser
causados também por elementos construtivos e até mesmo pela difusdo de vapor de 4gua
proveniente de elementos estruturais do pavimento.
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Fig. 6.2 — Soalho Convexo (Absor¢do de Humidade) [49].

O teor de dgua do soalho € directamente proporcional a humidade relativa do ar no interior de um
recinto. Para manter um bom desempenho de um soalho compdésito é importante que a humidade
relativa (RH) da sala esteja entre 30 e 60 % durante e apds a aplicagdo do soalho. Abaixo dos 30
% de humidade relativa, o aparecimento de frechas entre as réguas ainda poderd ser aceitdvel,
porém, se a humidade relativa exceder os 60 %, anomalias irreversiveis poderdo aparecer e a
deformacdo fard descolar o soalho da betonilha.

Numa sala onde seja utilizado o sistema de aquecimento por chio radiante, a humidade relativa
do ar, na zona sobre a face do soalho, tende a baixar pois a temperatura do ar ao nivel do soalho é
mais alta do que em outros pontos da sala. Por exemplo, numa sala onde a humidade relativa do
ar seja de 30 % e a temperatura de 20° C, se a temperatura aumentar para 27° C, a humidade
relativa caird para 20 %.

6.2.1. Humidade de equilibrio do Soalho

As principais caracteristicas que devem ser consideradas na aplicacdo do soalho em madeira
sobre pavimento radiante sdo a retrac¢do e o intumescimento da madeira utilizada. Essas
caracteristicas sdo determinadas individualmente por cada espécie de madeira e o grau de
aumento de inchamento ou retrac¢do, depende da orientacdo das fibras e das espécies de madeira.
Além disso, cada espécie possui diferentes indices de mudanga de humidade.

A taxa de absor¢do de humidade refere-se ao transporte de humidade na direc¢do das fibras da
madeira. No que concerne a materiais derivados da madeira, onde a orientacdo das fibras € muito
variada a transferéncia da humidade ocorre nas faces expostas e paralelas a direc¢do das fibras.

O quadro 6.1 mostra valores das caracteristicas fisicas de algumas madeiras, quando utilizadas
como soalho e o quadro 6.2 mostra o indice de humidade de equilibrio quando submetido a vdrias
taxas de humidade relativa de temperatura do ar interior.
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Quadro 6.1 — Propriedades fisicas de algumas madeiras para utilizacdo em soalho [44].

Espécie Densidade Diferenca em % de Estabilidade Taxa de
de (ar seco)em  contraccio a cada 1% de  dimensional  ajuste da
Madeira. g/m’ mudanca do teor de e forma. humidade.
humidade.
Radial Tangencial
Maple 0,61...0,66 0,10...0.20 0,22...0,30 Média Média a alta
Bétula 0,65...0,73 0,18...0,24 0,26...0,31 Média Média
Faia 0,70...0,79 0,19...0,22 0,38...0,44 Baixa Média a alta
Carvalho  0,65...0,76 0,18...0,22 0,28...0,35 Média Baixa
Cerejeira  0,56...0,66 0,16...0,18 0,26...0,30 Boa Média
Wengue  0,81...0,89 0,20...0,23 0,35...0,43 Média Muito baixa

Quadro 6.2 - Indice da humidade de equilibrio da madeira [45].

80 16,2 16,0 16,0 15.8 15,5
75 14.7 145 143 14.0 3.9
70 13.2 3.1 13.0 2.8 12.4
65 12,0 12.0 11.8 115 11.2
60 11,0 10.9 10.8 10,5 10.3
% 55 10,1 10,0 9.9 9,7 0.4
Humidade 50 0.4 9.2 9,0 8.9 8.6
Ef)lz‘r”a 45 8.6 8.4 8.3 8.1 7.9
40 7.8 7.7 7.5 73 7.0
35 7.0 6.9 6.7 6.4 6.2
30 6.2 6.1 5.9 5.6 5.3
25 54 5.3 5.0 48 45
10 15 20 25 30

Temperatura em °C

75



Avaliagdo de Desempenho de Soalhos Compdsitos Industrializados — Estudo de Caso

76

100 —
—30%-"'2_3}:_ -...|.|---l-"""'.I ezl —
+26% 3= 249 L R e
90 == e 20N = 5
— [ —18%= =
,_.-j:::::1s%u-— ——
80 # = 149%™ =
__,_,_,....----"""I-"""""'.'.'.'.| 12%# / /
70 — -
e -1
I ___.--l""_"’- __.—-1“{}#0 / /4
Estado "] - /
higrométrico 50 8% - ,/
(%) o _ﬂ,,—--“”' e
40 = 525
20 ?-ﬁ 4% "]
10 2% ™

0 10 20 30 40 50 6 70 80 90

Temperatura (°C)

=

Fig. 6.3 — Humidade de equilibrio da Madeira [46].

6.3. OS SISTEMAS DE AQUECIMENTO E REFRIGERACAO POR CHAO RADIANTE
6.3.1. Os Sistemas de Aquecimento

Existem dois tipos de sistemas de aquecimento radiantes, o hidrico e o eléctrico. O sistema
hidrico tradicional consiste na impulsdo da d4gua a uma temperatura média de 40 graus através de
tubos que armazenam energia calorifica, enquanto que o sistema eléctrico funciona com difusores
(placas de aluminio) onde tubos emissores distribuem energia através da placa. Actualmente, este
sistema € cada vez menos utilizado devido as exigéncias das normas de certificacdo energética.

7

No sistema tradicional, a temperatura inicial da 4dgua € varidvel, pois, depende da solucdo
estrutural do sistema de pavimento radiante escolhido e das necessidades de aquecimento do
recinto. Entretanto, ao circular pelos tubos, a temperatura tende a decair e o arrefecimento da
dgua € ocasionado por factores estruturais do pavimento ou por ventilagdo indesejada. A energia
transmitida pelo caudal de dgua quente € irradiada ao pavimento que, por sua vez, € libertada
permitindo aquecer enquanto que por radiagcdo e conveccao naturais o ambiente.
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Para um bom funcionamento do sistema do tipo hidrico e consequentemente para a obtencao de
um soalho em madeira em 6ptimo estado de conservacdo, é importante que se tenha um sistema
equilibrado sendo a 4gua distribuida da forma pretendida. Tanto a temperatura da 4gua, quanto a
pressdo com que esta é distribuida, devem ser constantemente inspeccionadas, para que dessa
forma a temperatura superficial do soalho ndo ultrapasse os 27° C.

O sistema eléctrico funciona através de uma corrente eléctrica que passa através de condutores
constituidos por material de alta resisténcia que emite calor para a placa. Este sistema funciona
com um termdstato que regula a temperatura do pavimento. Geralmente, utiliza-se este sistema
com o soalho em madeira macica com estrutura em barrotes (caixa-de-ar).

Em ambos os sistemas a estrutura da laje ou fundacdo deve estar bem isolada para que ndo
ocorram perdas térmicas significativas pela parte inferior do pavimento.

6.3.2. Os Sistemas de Refrigeracao

Actualmente, as novas tecnologias dos sistemas de aquecimento por chio radiante incluem
também a possibilidade de refrigeracdo do soalho no verdo. Neste caso, utiliza-se 0 mesmo
sistema, porém, € injectada dgua refrigerada a baixas temperaturas, por volta dos 6° C.

Os estudos actuais para este tipo de sistema ainda n@o s@o conclusivos, uma vez que o soalho
poderd apresentar problemas de condensag@o da dgua sob a superficie da madeira. Nestes casos, é
necessdria a utilizacdo de medidores continuos da humidade relativa do ar interior, para além de
cuidados com a temperatura e utilizacdo de aparelhos desumidificadores do ar ambiente.

6.3.3. Aplicacdo do Soalho Sobre Sistema de Aquecimento Radiante

Existem vdrias solugdes técnicas construtivas para o sistema de aquecimento de pavimento
radiante. Para os soalhos flutuantes laminados é recomenddvel que este seja aplicado sobre uma
barreira anti-humidade e directamente sobre a argamassa envolvente do sistema radiante e na sua
aplicacdo devem tomar-se todos os cuidados e recomendacdes do fabricante.

Os soalhos multicamadas adaptam-se muito bem sobre o sistema radiante de aquecimento e
climatizag¢@o hidrico pois a sua aplicacdo, colada sobre a laje e sem utilizagdao de barreira anti-
humidade, garante uma boa adaptacdo ao sistema quando este é aplicado com os devidos
cuidados técnicos (teor de humidade, cola e outros abordados neste capitulo). A figura 6.4 mostra
um corte construtivo de um sistema convencional utilizado em Portugal.
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Fig. 6.4 — Sistema de chio radiante hidrico UPONOR [47].

6.3.4. Simulacdo do Soalho “Ingenious” sobre pavimento radiante

A fim de obter uma melhor visualizagdo do comportamento térmico do soalho “Ingenious” sobre
um sistema de aquecimento por chido radiante, foi elaborada uma simulacdo com a ajuda de um
programa informatico (o software “Heat2”) utilizado pela empresa UPONOR. O
dimensionamento foi calculado para utilizacdo do sistema de aquecimento hidrico UPONOR
descrito na figura 6.4, numa moradia unifamiliar.

As necessidades de calor utilizadas para o célculo da simulagdo foram baseadas em valores
aproximados. Para a execuc¢do de célculos mais precisos seria necessdrio quantificar as perdas de
calor em cada sala da moradia a aquecer. Na maioria dos casos um valor aproximado € suficiente
para o célculo da perda de calor global, verificando-se que a andlise de varia¢des individuais entre
salas diferentes por vezes requer ajustes.

6.3.4.1. Valores Considerados

Para o dimensionamento, foi considerado o sistema de aquecimento por chio radiante para uma
moradia unifamiliar com os seguintes dados:

Revestimento: Soalho “Ingenious” de 14 mm de espessura com e sem cortica
Colector: Wisbor;

Necessidade de calor total: 13.808 Kw;

Perda de pressao total: 61.888 kPa;

Fluxo total: 0.471 1/s;

Temperatura maxima da dgua: 43.6° C;

Temperatura média superficial do revestimento: 27.5° C;

Volume de dgua nos canos: 184.9 1.
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Fig.6.5 - Relatério descritivo do sistema UPONOR para o Soalho “Ingenious”.

6.3.4.2. Valores Obtidos

Para simular o comportamento térmico do soalho “ingenious” foram fornecidos os valores de

condutibilidade térmica sem e com corticite (2 mm de espessura) e considerado a mesma
temperatura de insercdo inicial da 4dgua.

As figuras 6.6 e 6.7 apresentam os resultados da simulagao realizada.

HEATZ2 report: SIMULACION INGENIOUS

Input file: SIMULACION INGENIOUS.PSE (*.HZP), last saved on 28/10/2009 17:04:38

Project info:

Geometry:
Materials: Lx Ly c
W/ (m K)] [W/ (m'K)] [MJI/(m® K)]
polystyrene expanded, IEA 0.033 0.033 0.039
Betdo 2 2 1
Ingenious 0.12 0.12 1.1

Fig.6.6 — Geometria, simulacio soalho Ingenious sem cortica.
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Fig.6.7 - Termometria do Soalho “Ingenious” 14 mm, sem cortica sobre sistema UPONOR.

HEAT2 report: SIMULACION INGENIOUS CORTICA

Input file: SIMULACION INGENIOUS CORTIGA.DAT (*.H2P), last saved on 28/10/2009 17:03:10

Project info:

Geometry:
Materials: Lx Ly c
W/ (m-K)] [W/ (m-K)] [MJI/(m® K)]
polystyrene expanded, IEA 0.033 0.033 0.039
Betdo 2 2 1
Ingenious Cortiga 0.10 0.10 1.1

Fig.6.8 — Geometria — Simulacgdo soalho Ingenious com cortiga.
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Fig.6.9 - Termometria do soalho “Ingenious” 14 mm, com corti¢a sobre sistema UPONOR.

Os valores obtidos na simulagdo mostram que a cortica de 2 mm utilizada no soalho “ingenious”
como base resiliente contribui para uma perda térmica superficial do soalho de 0,65° C.

6.4. A ESCOLHA DA MADEIRA

As madeiras de Faia, Acer e Hard Maple sao espécies pouco indicadas para aplica¢do sobre chao
radiante, pois, possuem caracteristicas higréscopicas bastantes acentuadas. Essas espécies de
madeira movimentam-se mais do que outras espécies quando submetidas a temperaturas mais
elevadas, pelo que o ideal é utilizar madeiras de alta densidade.

As tecnologias actuais de tratamento térmico de madeiras modificam a estrutura celular das pecas
fazendo a humidade das células das madeiras diminuir em 60%, pelo que desse modo, os
movimentos de contrac¢do e retrac¢cao da madeira sdo significativamente reduzidos. Esse tipo de
madeiras (tipo thermo-wood ou equivalente) sdo bastante adequadas para uso em revestimento de
piso quando tém dureza adequada.

As espécies de madeiras mais indicadas para aplicacdo em pavimentos com aquecimento radiante
sdo as madeiras com maior densidade (acima dos 600 kg/m3), uma vez que essas, em geral,
possuem maior condutibilidade térmica do que as de menor densidade.
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Fig. 6.10 — Relacao entre a condutividade térmica e o teor de dgua [48].

6.5. PROTECCAO CONTRA HUMIDADE

Em solugdes construtivas em que a humidade relativa do pavimento esteja mais elevada que 60%,
torna-se necessario aplicar uma barreira de vapor o mais proximo possivel do soalho. Uma
barreira anti-humidade é utilizada sempre que a laje tenha grande tendéncia a humidade, como
por exemplo, laje de rés de chao, vigas leves de betdo, andar subjacente muito quente ou himido
(com caldeiras). Dessa forma, a manta impede que o vapor de dgua, por capilaridade, alcance a
madeira e ocasione danos irreversiveis ao soalho.

Nos casos de constru¢do nova em que a laje ja tem isolamento, como por exemplo, com solugdo
construtiva de abobadilha em poliestireno expandido, incluindo protec¢@o contra pontes térmicas,
a barreira é desnecessdria, havendo somente que garantir os cuidados necessarios de isolamento
do sistema de aquecimento aplicado.

6.6. COLAS PARA FIXACAO DO SOALHO

A aplicagdo da cola com resinas adesivas de um ou dois componentes sobre o chado radiante, é
muito utilizada para a fixagdo do soalho, dado que estas colas sdo constituidas por resinas
adesivas sem presenca de dgua ou solventes quimicos. As resinas adesivas sdo compostas por
uma mistura quimica de aglutinantes organicos e aditivos. Desse modo, a sua caracteristica de
endurecimento € influenciada pela temperatura do material (soalho, betonilha ou outros).
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6.6.1. Resinas Adesivas de Poliuretano

As resinas adesivas a base de poliuretano sio fornecidas em sistemas de dois componentes (PUR-
2 K) ou um componente (PUR-1 K) [49].

A secagem dos adesivos de dois componentes (PUR -2 K) ocorre continuamente através da
reac¢do quimica dos componentes. Dessa forma, a reac¢do quimica inicia-se, imediatamente, ap6s
os componentes serem misturados. Subsequentemente a este processo a mistura tem um tempo de
vida util muito reduzido, ou seja, podera perder as suas propriedades decorridos entre 30 a 60
minutos. Este facto requer uma boa preparacdo do soalho (cortes) antes da aplicacdo da cola a
betonilha. Para além disso, o processo de mistura dos componentes deve ser muito bem
acompanhado pois, medi¢des de quantidades incorrectas, poderdo resultar em imperfeicdes de
colagem do soalho [49].

Os adesivos de poliuretano de um componente processam uma reac¢ao quimica de secagem com
o ambiente hiimido. Este processo comeg¢a imediatamente apds a abertura do recipiente e continua
durante a aplicagdo. Dessa forma, as propriedades de secagem dependem da dgua e humidade
contidas na betonilha, no soalho e das condi¢des climéticas do ambiente onde o soalho € aplicado.

Os adesivos de poliuretano, geralmente, ndo possuem componentes que possam influenciar no
aumento do volume da madeira do soalho, porém, deve-se ter em consideragdo que na sua
composicdo existem substancias perigosas que requerem medidas de proteccdo durante a
aplicacao do soalho.

6.6.2. Resinas Adesivas Epoxy

As resinas adesivas Epoxy para soalhos sdo comercializadas, unicamente, como resinas de dois
componentes e possuem caracteristicas técnicas semelhantes aos adesivos poliuretano de dois
componentes [49].

6.7. RECOMENDACOES

Resumem-se em seguida os principais cuidados a garantir na aplicacio dos soalhos colados sobre
pisos radiantes.

Na aplicacdo do soalho colado deve verificar-se o seguinte:

e Humidade do soalho de madeira devera assumir os valores entre 8 a 12 %;

e Armazenar o soalho no local onde serd aplicado pelo menos 2 dias antes da sua fixacao;
® A betonilha onde sera aplicada nunca deverd ter mais de 3 % de humidade;

e Dar preferéncia a madeiras de alta densidade;

e Sempre que possivel reduzir a laje acima dos elementos do sistema radiante, optar por um
sistema onde o conjunto tenha uma espessura total razodvel;

¢ Escolher um revestimento de piso com espessura mdxima de 14 mm;
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e Dar preferéncias a soalhos de madeira com resisténcia térmica entre 0,18m> K/W e
0,15m2 K/W e condutibilidade térmica de 0,12 W/mK;

e Evitar madeiras como a Faia, Hard Maple e o Acer, pois, essas movimentam-se mais do
que outras espécies;

e Utilizar colas com baixo teor de dgua e dissolventes (colas de melamina, adesivos epoxi,
cola com dois componentes a base de poliuretano);

e Nio aplicar o soalho antes do sistema ter sido aquecido pela primeira vez;
® Aplicar o soalho 48 horas antes de o sistema ter sido desligado;

e Desligar gradualmente o sistema de aquecimento radiante somente apds 3 dias da
aplicagdo do soalho;

e A temperatura da dgua na tubagem do piso radiante devera ser aumentada de 5° C por dia
até atingir a temperatura mixima de 55° C, que ndo devera ser excedida.

6.8. CUIDADOS APOS A APLICACAO

Alguns cuidados de manuten¢@o dos sistemas sdo muito importantes para o bom desempenho de
um soalho e incluem:

® A temperatura maxima da dgua do sistema deve ser de 55° C;

® A face interior do soalho ndo deve estar a uma temperatura superior a 26° C, tendo em
conta o isolamento térmico da madeira; essa temperatura proporcionard uma temperatura
superficial entre 23° C e 25° C que sdo temperaturas suficientes para manter um ambiente
aquecido e confortdvel; acima dos 27 ° C poderdo surgir retrac¢des irreversiveis no
soalho, para além de gerar desconforto térmico;

e Garantir que a temperatura da superficie do soalho nao exceda 27° C;
e Manter a humidade relativa da sala entre 30 a 60 %;
e Nao é recomenddvel o uso de tapetes sobre chao de aquecimento radiante;

e Para que o soalho tenha bom desempenho ¢ importante o controlo do sistema de
aquecimento; deve-se verificar sempre se a temperatura estd equilibrada e se tudo estd a
funcionar bem no sistema; essa ¢ uma boa garantia para um soalho duradouro.

6.9. ASPECTOS GERAIS DO COMPORTAMENTO DO SOALHO

Os revestimentos de pavimentos actuais podem dar a sensa¢do de pouco ou muito calor e frio,
mesmo quando se encontram a mesma temperatura dos locais. A superficie de um revestimento
em contacto directo com o corpo humano pode apresentar valores de condutibilidade térmica
muito variada. Isso deve-se ao facto de alguns materiais serem mais isolantes térmicos do que
outros. A madeira comparada com outros materiais possui caracteristicas de isolante térmico. Em
algumas ocasides, essa caracteristica é desejdvel, porém, num sistema de chdo radiante é
desejdvel a aplicagdo de revestimento com materiais de baixa resisténcia térmica.
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E comum utilizar revestimentos cerdmicos sobre os sistemas de chdo radiante, dado que estes
possuem baixa resisténcia térmica. Porém, os revestimentos ceramicos arrefecem rapidamente
quando o sistema de aquecimento por chdo radiante é desligado, ao contrdrio dos revestimentos
em madeira demoram mais tempo para arrefecerem ficando o ambiente por muito mais tempo
aquecido. Um sistema de aquecimento por chdo radiante revestido com material ceramico fica
mais tempo ligado durante o ano do que se fosse revestido com soalho em madeira.

Por causa das caracteristicas de higroscopia, a madeira alcanga a mesma humidade relativa do ar
no ambiente interior. Dessa forma, a deformagdo da madeira ndo € uniforme. Os métodos actuais
de fabrico dos soalhos compdsitos multicamadas diminuem o movimento da madeira por causa
das posi¢des das camadas estruturais do soalho. Na prética, a sec¢do transversal do soalho
multicamadas poderd apresentar-se, levemente, convexa quando aplicada sobre o pavimento com
aquecimento radiante. Para que n@o haja danos no soalho, € importante que o limite de
concavidade esteja num nivel aceitavel, quando a humidade relativa do ar se situa entre os 30 % e
os 60 %.

Actualmente existe pouco informagdo técnica de dmbito cientifico sobre questdes relacionadas
com o sistema mais adequado a cada tipo de revestimento sendo, na maioria dos casos, as
informagdes ainda muito subjectivas e comerciais.
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7
RESUMO DE RESULTADOS E CONCLUSOES

Neste trabalho desenvolveu-se um estudo no sentido de analisar as principais caracteristicas de
desempenho dos soalhos compdsitos industrializados. Apds defini¢do do objecto de estudo, procedeu-
se a uma andlise de um caso real de um soalho fabricado em Portugal, com o objectivo de melhor
percepcionar as exigéncias de desempenho de um soalho multicamadas.

No capitulo 2 apresenta-se um estudo bibliogrifico dos principais revestimentos em madeira que
tornou mais facil entender a evolucdo mais recente dos revestimentos de piso em madeira, resultantes
de factos ocorridos nos dltimos anos, tais como:

e Escassez da madeira;

¢ Busca por um melhor desempenho dos produtos de construcdo e das habitacdes em geral;
e Concorréncia comercial;

¢ Exigéncias normativas.

Além da revis@o bibliografica, entendeu-se também ser importante apresentar um resumo de dados
estatisticos sobre os revestimentos de piso de maior comercializacdo em toda Europa, para o que se
utilizaram dados da FEP. Esse estudo consta também do Capitulo 2 e permitiu concluir que os
revestimentos de piso em madeira representam actualmente cerca de 20 % dos revestimentos de piso
totais os parquets multicamada representam a quase totalidade (77 % - ver figura 2.20).

Apés introdugdo da Directiva dos Produtos da Construgdo na pratica obrigatéria dos técnicos
associados a Industria da Construgdo, tornou-a obrigatdria a marca¢do CE de quase todos os produtos
de constru¢do. Em Marco de 2010 essa obrigagdo aplicar-se-4 também aos revestimentos de piso.
Nestes se incluem obviamente os revestimentos multicamadas, tais como o soalho Ingenious. Esta
situagcdo estd a obrigar os fabricantes nacionais a implantar nas suas unidades fabris processos de
controlo da qualidade que permitam a colocacdo da referida marcacdo. Nesta dissertagdo, apresenta-se
no Capitulo 4 o processo de controlo da qualidade implementado na empresa que fabrica o Ingenious e
que permitird a colocagdo da marcag@o quando esta se tornar obrigatdria.

2

O caso estudado é apresentado nesta dissertacdo, na perspectiva técnica nos Capitulos 3 e 4. No
Capitulo 3 descreveu-se o soalho estudado, caracteriza-se genericamente o respectivo processo de
fabrico, indicam-se os processos de construgdo associados a colocagdo e apresentam-se de forma geral
os processos de controlo da qualidade. No Capitulo 4, como referido, tratam-se as questdes de
qualidade directamente relacionadas com a marcagdo CE. Este processo constitui um desafio
importante para as empresas portuguesas. Procurou demonstrar-se nesta dissertacdo que, embora
dificil, este constitui um problema passivel de resolucdo com uma abordagem técnica rigorosa dos
processos, existindo na normalizacdo europeia e em muita outra documentacgdo técnica ja disponivel
(embora muitas vezes ainda ndo traduzida para portugués) os documentos necessdrios para uma ripida
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e eficiente implantagdo dos procedimentos adequados ao controlo de qualidade necessério a marcagdo
CE. Com este objectivo, foi necessdrio realizar algumas visitas técnicas a empresa J&J Teixeira SA,
sediada em Olival, Vila nova de Gaia, fabricante do soalho Ingenious, estudado nesta dissertacao.

Da anidlise do estudo bibliografico sobre as exigéncias normativas no que diz respeito aos soalhos em
madeira foi possivel concretizar algumas conclusdes importantes, entre as quais se destacam:

® As exigéncias para marcacdo CE trazem grandes desafios para a industria dos soalhos; Este
processo de mudanga implicard um efeito de melhoria importante na qualidade dos soalhos em
madeira, uma vez que estes produtos terdo que ser fabricados no integral respeito por regras de
qualidade que permitam que as obras onde sdo aplicados respeitem os requisitos minimos de
desempenho das obras (exigé€ncias essenciais); sendo assim, esta situagao facilitard também o
trabalho a desenvolver por arquitectos e engenheiros na preparacio das especificacdes técnicas
dos trabalhos que terdo de especificar nos seus projectos, garantindo assim uma mais correcta
execuc¢ao dos trabalhos em obra;

¢ Actualmente em Portugal tem sido crescente a quantidade de empresas da inddstria de madeira
que optaram por trabalharem com linhas de producdo unicamente direccionadas para o
mercado da construcao civil; Sao empresas com capacidade de promover o desenvolvimento
de produtos de grande qualidade, porém, ainda ndo se sentem confortdveis com o panorama de
mudancas decorrentes das exigéncias resultantes da marcagdo CE obrigatéria;

® A insuficiéncia de normas nacionais para aplicagdo ou de recomendagdes para controlo de
aplicag¢do faz com que alguns fabricantes de soalho utilizem normas muito incoerentes entre
si; a CEN/TC 175 aplica-se em produtos e componentes associados a constru¢do em madeira
ndo tratando apenas de questdes relacionadas com areas concretas como os revestimentos de
piso; essa situagdo dificulta a tarefa dos fabricantes que t€m dificuldade em seleccionar as
normas mais adequadas ao seu caso particular; para além disso, ainda existem muitas normas
de ambito nacional com bastante interesse e aplicabilidade o que ainda dificulta mais o
processo, até porque um fabricante exportador terd de conhecer normas de diferentes paises e,
neste momento, por vezes ter de adaptar o fabrico ou o controlo de qualidade a cada
negdcio/pais em particular; este facto ocasiona muitas vezes a prepara¢do de manuais técnicos
meramente comerciais, sem nenhuma fundamentacao técnica;

® Necessidade de normas especificas no que respeita a recep¢cdo em obra, aplicagdo, tolerancias,
desempenho (tal como por exemplo o sistema de revestimento de piso em madeira sobre
pavimento radiante);

¢ Insuficiéncias no que concerne a traducio de normas europeias para portugués sobretudo no que
se refere aos muito dilatados prazos gastos na tradugao.

Nos capitulos 5 e 6 procedeu-se a dois estudos técnicos especificos aplicdveis ao caso de estudo. O
estudo na componente acustica, apresentado no Capitulo 5, sendo mais detalhado e desenvolvido,
permitiu chegar a conclusdes mais detalhadas e bastante interessantes que sdo apresentadas de forma
mais detalhada no final desse Capitulo (ponto 5.7).

As conclusdes principais a que se chegou no estudo que envolveu o comportamento do soalho
estudado ao ruido de percussdo sdo as seguintes:

e A diversidade das caracteristicas das fontes de ruido sonoro reais faz deste um estudo muito
complexo (ndo é possivel materializar em Laboratério por um tnico método de ensaio uma
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enorme diversidade de fontes tais como o ruido do caminhar, a queda de objectos, o rolar de
um objecto, entre outros ; o método de ensaio laboratorial ndo é seguido em todo o Mundo da
mesma forma;

® Os ensaios ao soalho Ingenious apresentaram resultados gerais de reducdo sonora a ruidos de

percussdo muito significativos (redugdo de 18 dB); quando comparados com os soalhos em
madeira macica (redu¢do de 12 dB) mostram uma melhoria importante; Em comparagdo com
outros tipos de soalhos semelhantes com valores declarados, o soalho Ingenious apresenta,
em alguns casos, valores relativamente melhores;

¢ A introducdo de uma base em corticite no soalho Ingenious, melhorou os resultados em apenas

1 dB; O ensaio evidenciou no entanto resultados de reducido sonora melhores para as altas
frequéncias ndo sendo possivel avaliar de forma adequada a contribuicdo nas baixas
frequéncias; parece assim possivel concluir-se que a corticite traz ao produto melhorias
significativas nas baixas frequéncias que o método de ensaio ndo permite realcar; serd
importante encontrar novas metodologias de ensaio que evidenciem o comportamento dos
revestimentos nas baixas frequéncias e assim facam salientar essa conclusdo que, para j4,
apos pode ser obtida por meios de avaliacdo qualitativos na base da psico-actstica.

O Capitulo 6 salienta as dificuldades principais que se podem associar a utilizagdo de
revestimentos de piso colados em madeira sobre pisos radiantes. Apresenta também
resultados de uma simulacdo numérica realizada sobre uma solugdo tedrica vidvel associadas
a temperaturas superficiais do soalho, ndo incluindo a componente tempo.

Sobre este tema, pensou-se realizar um ensaio a escala real sobre um caso concreto com o
objectivo de avaliar o comportamento da colagem, das juntas e também da inércia do sistema
(tempo que o sistema demora a estabilizar a temperatura da superficie irradiante, curva de
temperaturas dessa superficie apds desligar a fonte de aquecimento, uniformidade da
temperatura ao longo de toda a superficie, etc). Esta constitui uma 4drea de estudo futuro
bastante promissora e interessante ja que, se entende que o parquet multicamadas, colado ou
flutuante, constitui a melhor solucio de revestimento de piso que pode ser aplicado sobre um
piso radiante.
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ANEXO 2 - FICHA TECNICA SOALHO INGENIOUS
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INOENIOUS

Norma Geral EN 13489 ' Ficha Técnica

Painéis de Parquet Multi-Camadas J&J TEIXEIRA

Informagdes Sobre o Produto

Designacgéo : Soalho “Ingenious” da J&J Teixeira SA com espessura variada, constituido por 12
camada de madeira nobre com espessura minima de 4mm e a 2 camada e strutural em madeira
de 22 espécie colada sobre cortica (cortica colada em obra ou sem cortiga).

Dados técnicos Gerais:

Tipos de Madeiras: Afizélia, Carvalho, Cerejeira, Faia, Freixo, Hard Maple,
Jatoba, Mutene, Nogueira, Riga Nova, Sucupira, Wengue,
entre outras.

Acabamento: Verniz mate (10 a 15% de brilho) com cura UV, aplicado
com linha de rolos, anti- derrapante e com alta resisténcia
a abrasividade (Verniz ceramico).

Espessura : Variavel de 12mm a 22mm
Espessura da camada de Superficie : Variavel de 4mm a7 mm
Comprimento das Réguas : Variavel de 0,38m a 3,03m
Largura: Variavel de 0,08 a 0,19m

Especificagoes Técnicas

Reac&o ao Fogo: Dfl- S1

Em relagdo a uma massa volumica

minima e a uma espessura minima: 460 Kg/m3 - 14mm

Emissdo de Formaldeido: E1

Transmissdo Térmica Média: 0,098 W/mK (para espessura média de 14mm, variavel)
Resisténcia Térmica Média: 0,12 m2 K/ W (para espessura média de 14mm, variavel)
Durabilidad e Biologica (classe de Risco): Classe 1

Isolamento a Sons de Percusséo: 17 a18dB
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uponor

Your Reference Our Reference Project No Date Page
Augusto Terroso Ingenious 26-10-2009 1

UponorPortugal, Lda. ProjectID:
Uponor Category:
Rua Centraldo Olival, 1100 Name: Ingenious
4415-726 Olival V.N. de Gaia Address:
WWWw.uponor.pt City:
Uponor Underfloor Heating System
Flow and Pressure Drop Report - Ingenious
Calculation Mode: Nordic
The heat demands used in the calculation of this data are based on approximate values.
Approximations are used whenever exact data is not available.
To make a more accurate calculation. the exact heat loss for each individual room would be required.
In most circumstances. an approximate value is sufficient for the overall heat loss of a building.
However, individual variations between different rooms may require adjustment when commissioning the system.
Grupol

MANIFOLD: Colector 1

Pipe Room Heat Install. FE Valwve Press.
Namn Len Dim c/c Temp Dem. Type Covering Turns Flow Loss
m mm mm °C W/m? 1/s kpa

G b o ol [ | 10 16 150 22,0 70 Sistema 1 Ingenious l4mm (.7, 0,039 14,6
Ccire. 2.2 82 16 150 21,0 70 Sistema 1 Ingenious l4mm 4,4 0,030 7,0
@il w3 129 1le 150 21,0 70 Sistema 1 Ingenious l4mm 9,4 0,047 24,6
Cileezdica 45 16 150 21,0 70 Sistema 1 Ingenious l4mm 2,9 0,01e 153
Bt o L 25 136 150 2040 70 Sistema 1 Tijoleira 1,8 0,009 043
Giiecidizh 48 16 150 20,0 70 Sistema 1 Ingenious l4mm 30 0,017 3 L =

Index loss: 27,468 kPa

Sum flow: 1/s

Balanced loss: kPa

Max water temperature: c

Max floor temperature: i)

MANIFOLD: Colector 2

Pipe Room Heat Install. Floor Press.
Namn Len Dim c/c Temp Dem. Type Covering Loss
m mm mm °C W/m? kpa

Cilng 2 66 16 150 21,0 70 Sistema 1 S0
Cire. 2 8 16 150 21,0 70 Sistema 1 14mm 4,1
Gl ol 61 36 TS0 23,0 70 Sistema 1 14mm 2 i)
Ciresd 70 16 150 21,0 70 Sistema 1 14mm 4.5
Ghl ot 5 16 150 21,0 70 Sistema 1 14mm AL |
Eire:2 i6: 150 21;0 70 Sistema 1 14mm P
Circ. € 16 150 21,0 70 Sistema 1 14mm 36
b ol 72 16 150 21,0 70 Sistema 1 14mm 4,8

www.uponor.com
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uponor

Page

2

Your Reference Our Reference Project No Date
Augusto Terroso Ingenious 26-10-2009
Index loss: 5,731 kPa
Sum flow: 0,186 1/s
Balanced loss: 16,9%6 kPa
Max water tempsrature: 43,6 "C
Max floor temperature: 2 T
MANIFOLD: Colector 3
Pips Room Heat Install. Valwve Press
Namn Len Dim c/c Temp Dem. Type Covering Turns Flow Loss
m mm mm W/m? 1/s kPa
(ST oS A 103 70 Sistema 1 Ingenious 14mm 8,6 0,037 053 e
il e o T g7 70 Sistema 1 Ingenicus l4mm T3 0:035 1139
B et 107 70 Sistema 1 Ingenious l4mm 12,0 0,039 14,6
Exrocw3zd 21 70 Sistema 1 Tijoleira 2,0 0,008 0,2
Circ:3:5 24 70 Sistema 1 Ingeniocus l4mm 2,2 0,009 ;2
Index loss: 16,575 kPa
Ssum flow: 0,128 1/s
Balanced loss: 16,575 kPa
Max water temperature: 43,6 “C
Max floor temperature: Zas B
RISER PIPE DATA
Length Flow R x L Z
From To Dimension [m] [1/s] [kPa] [kPa]l
Grupo impulsioc Té 1 EVAL 40 2x10,0 0,471 2,164 10,000
TE 1 Colector EVAL 25 2x4,0 0,158 1152 10,000
T& 1 T&: 2 EVAL 32 2x4,0 0,313 1,186 10,000
TS 2 Colector EVAL 25 2x4,0 0,186 1,542 10,000
TS 2 Colector EVAL 25 2x10,0 0,128 1,562 10,000
EVAL - Wirsbo-evalPEX

16

DIMENSIONING DATA
Manifold type

Total heat demand =
Total pressure loss z
Total flow

Max water temperature:

Delta temperature:
Max floor tempsrature:
Water Volume in pipes:

Colector Wirsbo

0,471

43,6

23

kW
kPa
1/s

www.uponor.com
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Your Reference

Augusto Terroso
Uponor Portugal, Lda. Project ID:
UpO[lOl' Category:
Rua Centraldo Olival, 1100 Name:
4415-726 Olival V.N. de Gaia Address:
WWWw.uponor.pt City:

Our Reference

Uponor Underfloor Heating System

Outline Report - Ingenious

rupo impulsa

Colector 2
4,0m EVAL 25
8 loops

[T
T2 Colector 3
4,0m BYAL 32 10,0m EVAL 25
5 loops
[T
Tq1 Colector 1
10,0m 1#\[ 40 4.0m EVAL 25
6 loops

uponor

Project No Date

Ingenious 26-10-2009
Ingenious
www.uponor.com
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Your Reference

Our Reference

uponor

Project No Date Page

Augusto Terroso Ingenious 26-10-2009 1
Uponor Portugal, Lda. ProjectID:
Uponor Category: Viviendaunifamiliar
Rua Central do Olival, 1100 Name: Ingenious
4415-726 Olival V.N. de Gaia Address:
Www.uponor.pt City:
Uponor Underfloor Heating System
Coils Report
Grupol
PIPE DISTRIBUTION IN COILS
Ccoil No Article Pipes [m]
1 Wirsbo evalPEX 16x2,0 70,0
2 Wirsbo evalPEX 16x2,0 82,0
3 Wirsbo evalPEX 16éx2,0 72,0527 b
4 Wirsbo evalPEX 16x2,0 02,0 97,0
5 Wirsbo evalPEX 16éx2,0 68,0 66,0 65,0
g Wirsbo evalPEX 1éx2,0 bl 5650 550
25,0
i Wirsbo evalPEX 16x2,0 48,0 45,0 24,0

DISTRIBUTION IN MANIFOLDS AND ROOMS

Ceoil #1: Wirsbo evalPEX 16x2,0

Length [m] Manifold Room

Colector 1 eircil.a3

Colector 2 Ciren2sd

~1
=
[

18
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uponor

Your Reference Our Reference Project No Date Page
Augusto Terroso Ingenious 26-10-2009 2
Coil #2: Wirsbo evalPEX 16x2,0
Length [m] Manifold Room
107,0 Colector 3 Cire: 3.3
82,0 Colector 1 Al o oo
Coil #3: Wirsbo evalPEX 16x2,0
Length [m] Manifold Room
107,0 Colector 1 Citeil.1
S Colector Circ. 2.8
21,0 Colector 3 5ol o ot O]
Coil #4: Wirsbo evalPEX 16x2,0
Length [m Manifold Room
103,0 3
97,0 3
Coil #5: Wirsbo evalPEX 16x2,0
Length [m] Manifold Room
68,0 Colector Cair e
66,0 Colector Eaire
65,0 Colector 2 o
Coil #6: Wirsbo evalPEX 16x2,0
Length [m] Manifold Room
61,0 Colector CAECE 23
56,0 Colector e et L
55,0 Colector 2 Circ 2.6
2550 Colector 1 Ei el 35
Coil #7: Wirsbo evalPEX 16x2,0

www.uponor.com
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uponor

Your Reference Qur Reference

Project No Date Page
Augusto Terroso Ingenious 26-10-2009 3
Length [m] Manifold Room
48,0 Colector 1 Circ.l.6
45,0 Colector 1 Circ.l1l.4
24,0 Colector 3 Circ.3.5
www.uponor.com
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