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GUIA PARA A IMPLEMENTAÇÃO DA CLASSIFICAÇÃO MECÂNICA NO CONTROLO 
DE PRODUÇÃO EM FÁBRICA (CPF) 

Resumo 

O presente relatório foi elaborado no âmbito do projeto Tech4Timber – Tecnologias para otimização 

na utilização de madeira para fins estruturais, apoiado pelo programa Portugal2020 através do 

Compete2020 e pelos Fundos Europeus Estruturais e de Investimento. 

O relatório descreve informação geral relativamente ao processo de marcação CE de peças de madeira 

maciça de secção transversal retangular para fins estruturais, de acordo com a norma harmonizada 

EN 14081-1. Este documento foi elaborado no âmbito da atividade 2 “Validação da tecnologia em 

ambiente fabril”, sendo apresentada informação relativa à implementação da classificação de 

mecânica para fins estruturais de pinho bravo por via do equipamento MTG 960 with balance.  

 

Palavras-chave: Classificação mecânica / Pinho bravo / Madeira / Valores característicos / 

Estruturas 

GUIDE FOR THE IMPLEMENTATION OF MACHINE STRENGTH GRADING AT THE 

FACTORY PRODUCTION CONTROL 

Abstract 

This report was prepared within the scope of the Tech4Timber project - Technologies for the 

optimization of the use of TIMBER for structural purposes, supported by the Portugal2020 program 

through Compete2020 and by the European Regional Development Fund. 

The report describes general information regarding the CE marking process of solid structural timber 

pieces with rectangular cross section, according to the harmonized standard EN 14081-1. This 

document was prepared within the scope of activity 2 “Validation of technology at the factory 

environment”, with information on the implementation of the machine strength grading of maritime 

pine timber using the MTG 960 with balance equipment. 

Keywords: Machine grading / Maritime pine / Timber / Characteristic values / Structures 
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1 | Introdução 

 

No âmbito do projeto “Tecnologia para otimização na utilização de madeira fins estruturais”, atividade 2 

“Validação da tecnologia em ambiente fabril”, foi implementada a tecnologia de classificação mecânica de 

madeira de pinho bravo (Pinus pinaster Ait.) nacional para fins resistentes na empresa Carmo Estruturas.  

Este produto (madeira de secção transversal classificada para fins estruturais) está abrangido pela marcação 

CE, de acordo com o Regulamento dos Produtos da Construção (Regulamento (UE) n.º 305/2011 do 

Parlamento Europeu e do Conselho de 9 de março de 2011) sendo apresentado na figura 1 um esquema 

genérico das normas e procedimentos envolvidos. 

 

Figura 1 - Vias para a marcação CE de madeira de pinho para fins estruturais 

 

Até 1995 a marcação CE da madeira de pinho bravo era somente possível através da aplicação da classificação 

visual decorrente da NP 4305. O emprego desta norma permitia obter duas classes de resistência, C30 e C18, 

em que somente a classe C18 se encontrava reconhecida pela Comissão Técnica Europeia através da norma 

NP EN 1912. Desta forma, ao não vigorar nesta norma, a classe EE terá que ser declarada com base nos seus 

valores característicos de resistência e não com referência à norma EN 338.  

Estudos efetuados a partir de 2015, iniciados na Universidade de Coimbra e posteriormente 

complementados por ensaios realizados no SerQ, tiveram por finalidade garantir a possibilidade da sua 

qualificação para fins estruturais por via da classificação mecânica, segundo as condições impostas pela 

norma harmonizada europeia EN 14081-1.  Dos estudos efetuados foi elaborado o relatório de ensaio inicial 

nº ITT/142/11/07 relativo à aplicação do equipamento MTG 960 com balança ao pinho bravo, o qual foi 

apresentado e aprovado pelo CEN/TC 124/WG2/TG1. 
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A aplicação da classificação mecânica por aplicação do equipamento MTG resulta claramente em ganhos de 

produtividade e eficiência na utilização do recurso madeira de pinho bravo, figura 2. 

 

Figura 2 – Rendimento da classificação mecânica (em função dos settings – definição das classes de resistência 
desejadas) e da classificação visual 

No presente relatório não é feita uma descrição exaustiva do processo de marcação CE suportada pelo 

Regulamento dos Produtos da Construção (Regulamento Europeu 305/2011), sendo para o efeito 

aconselhada a consulta do guia elaborado pela Comissão Europeia1. 

O equipamento utilizado (MTG 960) permite, através da escolha dos seus parâmetros de configuração, 

escolher entre três tipos de “settings”, sendo que cada “setting” define um conjunto de classes de resistência: 

A. C24 / Rejeitado. 

B. C35 / C24 / C18 / Rejeitado. 

C. C40 / C24 / C18 / Rejeitado. 

Esta classificação permite obter madeira das classes de resistência, C18, C24, C35 e C40, figura 3. 

 

Figura 3 – Classes de resistência. A verde as classes de pinho bravo atribuíveis ao pinho bravo via MTG. A cinzento as 
classes mais comuns em termos de cadernos de encargos a nível europeu 

O processo de classificação mecânica vem salientar o potencial da madeira de pinho bravo, assumindo a sua 

capacidade de competir em resistência com as restantes madeiras europeias e evidenciando o potencial de 

                                                           
1 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/12318?locale=en 
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crescimento económico, caso sejam resolvidas questões relacionadas com a garantia de fornecimento de 

material lenhoso (proteção contra pragas, doenças ou incêndios e a implementação de uma gestão florestal 

sustentável e focada na obtenção de madeira maciça de qualidade) e adoção pela indústria de medidas que 

garantam o fornecimento de madeira com a qualidade ajustada à exigida pelo mercado (nomeadamente 

secagem e classificação). A inexistência destas condições manterá a situação atual, levando a que o aumento 

da utilização de madeira na construção nova, manifesta em Portugal desde 1989 (Negrão 2011), ou na 

reabilitação do edificado se reflita numa larga utilização de madeiras importadas do centro e norte da europa. 

Por fim, importa referir que a marcação CE da madeira somente é obrigatória se este for o produto final, o 

qual é colocado no espaço europeu para comercialização a retalho ou como produto entregue em obra. No 

caso em que a madeira seja classificada de forma a ser incorporada em fábrica como componente de um 

outro produto para a construção (e.g. sistema de casas modulares de madeira). 

O presente guia tem por objetivo salientar e alertar para alguns tópicos relacionados com a implementação 

da classificação mecânica de madeira de pinho bravo e a sua marcação CE, de acordo com o Regulamento 

dos Produtos da Construção. Saliente-se que não obstante a informação contida no presente documento, os 

procedimentos são orientados pelo Organismo Notificado de Certificação envolvido no processo. 

2 | Classificação com o MTG 960 

O equipamento “MTG 960 with balance”, comercializado pela empresa Brookhuis Applied Technologies BV, 

encontra-se aceite para efetuar a classificação mecânica de madeira de pinho bravo para fins resistentes pela 

Comissão de Normalização Europeia (CEN/TC 124/TG1). 

O Timber Grader MTG 960 é composto por um instrumento de medição portátil com um display LCD, figura 

4, com ligação Bluetooth a um computador. Deve ser introduzido no software as condições de realização da 

classificação do lote: dimensão das peças, peso, teor de água. Quando o botão de disparo do MTG é 

pressionado provocando um impacto mecânico e medida a vibração longitudinal da peça (através da 

frequência de vibração). A frequência de vibração permite determinar o módulo de elasticidade dinâmico – 

propriedade indicadora (IP) da classe de resistência atribuída à peça.  

 

Figura 4 –Aplicação do MTG 960: A – Medição do peso; B – colocação sobre suportes de forma a isolar outras fontes de 
vibração; C – Introdução dos dados no software; D – Colocação do MTG no topo da peça; E – Medição da frequência de 
vibração e consequente classe de resistência 
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A classificação é válida nas condições abaixo indicadas: 

 Aplica-se a madeira maciça de secção retangular serrada ou aplainada com os topos apresentando 

superfícies regulares e perpendiculares às faces e cantos. 

 Peças com espessura entre 36mm e 110mm, e largura entre 63mm e 242mm e comprimento entre 

1500mm e 8000mm. 

 O teor de água deve estar entre 10% e 25%. 

 A temperatura da peça deve ser superior a 0C. 

 As peças devem apresentar defeitos dentro estabelecido no quadro 1 da 14081-1. 

A classificação mecânica deve ser complementada com uma apreciação visual da peça, quadro 1, 

relativamente aos defeitos mencionados no Quadro 1 da EN 14081-1. 

Quadro 1 - Requisitos a atender na inspeção visual para madeira classificada mecanicamente para fins estruturais (ref: 
Quadro 1 da EN 14081-1)  

Classe de resistência de acordo com a EN 
338 a 

C14, C16 e C18 Classes acima de C18 

Defeitos Limites 

Comprimento 
máximo das fendas 

Não repassadas 

Comprimentos inferiores a metade da espessura podem ser 
ignoradas f 

Inferior a 1,5m ou metade do 
comprimento da peça, adotar a 

menor 

Inferior a 1m ou 1/4 do 
comprimento da peça, 

adotar a menor 

Repassadas 
Inferior a 1m ou 1/4 do 

comprimento da peça, adotar a 
menor 

Somente permitida nos 
topos com um 

comprimento inferior à 
largura da peça 

Empeno máximo c 

Empeno de arco de 
face 

 Inferior ou igual a 20mm Inferior ou igual a 10mm 

Empeno de arco de 
canto 

Inferior ou igual a 12mm Inferior ou igual a 8mm 

Empeno em hélice  2mm/25mm de largura   2mm/25mm de largura 

Empeno em meia-
cana 

Sem limites Sem limites 

Descaio 
O descaio deve ser inferior a 1/3 do comprimento e/ou face da 

peça 

Podridão, podridão incipiente (visível por 
ocorrência de alteração de cor) d (ver NP 
EN 844-10) 

A podridão não deve ser aceite 

Podridão incipiente permitida 
Podridão incipiente não 

permitida 

Danos devido a insetos 
Infestação ativa não é permitida. Orifícios de insetos acima dos 

2mm de diâmetro não devem ser permitidos. Orifícios de menor 
diâmetro devem ser avaliados como outros defeitos 

Outros defeitos 

Quando a redução de resistência pela presença de outros defeitos 
é inferior à de outros defeitos permitidos no presente quadro a 

peça pode ser aceite caso o defeito não aumente após conversão 
e secagem 

a Para classes de resistência alternativas os limites são verificados de acordo com os valores de resistência 
correspondentes 
b O comprimento das fendas é influenciado pelo teor de água e consequentemente os limites aplicam-se ao 
momento da classificação. Os limites para o comprimento e profundidade das fendas referem-se à soma das 
fendas presentes numa determinada face 
c O empeno é influenciado pelo teor de água e consequentemente os limites aplicam-se ao momento da 
classificação. A curvatura longitudinal em peças de secção quadrada deve ser avaliada usando os limites do 
empeno em arco de face 
d Manchas não constituem defeitos estruturais e são aceites sem limitações 
e Outros defeitos incluem por exemplo danos mecânicos ou casca inclusa  
f Um apalpa-folgas com precisão de 0,2mm é considerada uma ferramenta apropriada para medir a profundidade 
de fendas  
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3 | Implementação da Marcação CE 

A marcação CE relativa a classificação mecânica de madeira para fins estruturais deve cumprir os requisitos 

descritos no anexo ZA da norma europeia EN 14081-1, sendo que as ações a empreender devem igualmente 

atender a outros requisitos impostos no corpo da norma EN 14081-1 e pela EN 14081-2. 

O Regulamento dos Produtos da Construção apresenta diferentes sistemas de avaliação e verificação da 

regularidade do desempenho (AVRD), quadro 2, desde um sistema 1 com intervenção obrigatória por parte 

de um Organismo Notificado até um sistema 4 onde toda a atividade é realizada pelo fabricante. No caso da 

madeira para fins estruturais aplica-se o sistema AVRD 2+, sendo as tarefas a empreender divididas entre o 

fabricante e o Organismo Notificado de acordo com o descrito no Quadro 2. 

 

Quadro 2 - Sistemas AVRD incluídos nos processos de marcação CE e requisitos a atender no caso de madeira maciça 
para fins estruturais 

 

 
 
Características de desempenho a determinar e 
monitorizar 
 

 Resistência mecânica 

 Resistência ao fogo 

 Reação ao fogo 

 Durabilidade 

 Emissão de substâncias perigosas 

 

O caminho para a marcação CE abrange as etapas indicadas na figura 5. Na primeira fase encontram-se as 

atividades críticas neste processo: definição das características de desempenho a declarar; estabelecimento 

do controlo de produção em fábrica (CPF) e relatório produto-tipo. 

 

 

Figura 5 – Diferentes fases de implementação da marcação CE 

O presente documento descreve nos pontos seguintes os aspetos mais relevantes para a classificação 

mecânica por meio do MTG 960, devendo ser consultada a norma EN 14081-1 para assegurar que são 

cumpridos todos os requisitos gerais envolvidos na marcação CE de madeira serrada de seção retangular. 
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3.1 Relatório produto-tipo 

O desempenho da madeira serrada de secção transversal para fins estruturais deve ser avaliado com base 

em ensaios (incluindo amostragem), em cálculos, em valores tabelados (declarados) ou na documentação 

descritiva do produto. 

O relatório de produto-tipo deve incluir as características de desempenho (quadro 4 da EN 14081-1): 

 Resistência, rigidez e massa volúmica associadas a cada classe – declarada de acordo com o 

relatório de ensaio inicial nº ITT/142/11/07 do CEN/TC 124/WG2/TG1, estabelecendo a 

conformidade com os requisitos da EN 14081-2. 

 Resistência ao fogo (declarada ou determinado por ensaio). 

 Reação ao fogo (declarada ou determinado por ensaio). 

 Durabilidade, declarada em função da EN 350 no caso de madeira não tratada com produto 

preservado. 

 Emissão de substâncias perigosas, somente aplicável a madeiras tratadas com produtos 

preservadores. 

No caso da madeira não tratada de pinho bravo a declaração consiste: 

Cxx  Classe atribuída pelo MTG 960 entre as possíveis: C18, C24, C35 ou C40 

Resistência ao fogo NPD  Caso o fabricante decida não declarar uma característica específica 
poderá utilizar o acrónimo NPD (do inglês “No Performance Declared” 

Classe de durabilidade 3-4  Classificação quanto à durabilidade face a fungos de podridão- retirada 
da EN 350 

Reação ao fogo D-s2, d0  Classificação para peças de espessura  22mm – quadro 3 da 

EN 14081-1 

 

3.2 Controlo de produção em fábrica 

A implementação do CPF é da competência do fabricante atuando o Organismo de Certificação do controlo 

de produção em fábrica nas tarefas definidas no Quadro 2.  

O fabricante deve implementar um conjunto de procedimentos (formando no seu conjunto o manual de 

qualidade), que garanta a conformidade do produto com as características declarada na Declaração de 

Desempenho (DoP), sendo o fabricante o único responsável por garantir essa conformidade.  

No caso em que o fabricante detenha uma certificação do sistema de gestão de qualidade segundo a NP EN 

ISO 9001, considera-se que se encontram cumpridos os requisitos do CPF desde que o manual de qualidade 

compreenda todos os requisitos da EN 14081-1. 

Nota 1: Neste ponto, tal como em outros ao longo do presente documento, a decisão final sobre os 

requisitos a que deve obedecer o CPF compete ao Organismo Notificado. 

Nota 2: O fabricante pode decidir contratar laboratórios externos para a realização de todos ou parte dos 

ensaios envolvidos no CPF, mantendo-se o fabricante como o único responsável pela conformidade do 

desempenho do produto. O fabricante é responsável por garantir que a atividade do laboratório externo 

possa ser avaliada pelo Organismo Notificado, nos moldes que venham a ser decididos por este 

organismo, durante as auditorias/inspeções de concessão e de acompanhamento.  
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O fabricante deve indicar o pessoal técnico habilitado a operar o MTG 960, com acesso aos “settings” e qual 

a formação desses mesmos técnicos. 

O conjunto de procedimentos deve abranger a receção de madeira, processo de classificação, 

calibração/verificação do equipamento crítico, avaliação do produto e preparação do produto final, 

garantindo a rastreabilidade do processo (desde a entrada do material em parque até à sua expedição para 

o cliente). Estes passos são de seguida pormenorizados: 

 Receção de madeira – O controlo deve incluir a rastreabilidade da madeira recebida em parque, de 

forma a estabelecer a espécie de madeira e se detém certificação PEFC™ (Programme for the 

Endorsement of Forest Certification) ou FSC® (Forest Stewardship Council®). Deve ser mantido 

registo da qualidade da madeira em termos de sanidade. 

 Processo de classificação – O controlo deve incluir: 

o Identificação do operador. 

o A identificação do lote. 

o O “setting” estabelecido. 

o Data da realização da classificação. 

o Dimensões das peças incluídas no lote. 

o O teor de água da madeira. 

o A temperatura do ar a que a classificação é efetuada. 

o O peso das peças. 

o A qualidade da superfície (e.g. tosca, aplainada). 

o A classe de resistência de cada peça. 

o Para cada lote deve ser registado o rendimento obtido (percentagem de peças classificadas 

em cada classe). 

o Os resultados obtidos em laboratório para as peças classificadas nas classes C35 e C40. 

 O procedimento de calibração/verificação do MTG 960 e a avaliação do produto deve ser 

estabelecida de acordo com o controlo do processo de classificação adotado (ver pontos 3.2.1 e 

3.2.2). 

A frequência de controlo dos diferentes parâmetros encontra-se estabelecida no quadro 5 da EN 14081-1. 

O controlo de classificação pode ser efetuado segundo dois tipos de abordagem abaixo descritas (EN 

14081-1): 

a) “Machine control” –sistema de adequado para unidades que classificam um largo número de peças, 

espécies de madeira, dimensões e classes, num sistema de produções curtas onde não é viável retirar 

peças da produção.  

b) “Output control – sistema adequado para unidades que classificam um número limitado de peças, 

espécies de madeira, dimensões e classes num sistema de produção diária (produções longas). Este 

sistema permite controlar a classificação através do ensaio de peças retiradas da produção diária.  

Durante a auditoria de concessão poderá haver lugar a alterações do CPF propostas pelo Organismo 

Notificado (e.g. não conformidades ou oportunidades de melhoria), sendo esta entidade a última a decidir 

sobre a conformidade do CPF com o disposto na norma harmonizada EN 14081-1, assim como, nas normas 

auxiliares EN 14081-2 e EN 14081-3. 

De acordo com o ponto 6.3.5 da EN 14081-1, a avaliação periódica do CPF (fase 5, figura 5) deve ser efetuada 

pelo Organismo Notificado através de duas ações anuais de auditoria/inspeção de acompanhamento. 
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3.2.1 “Output control” 

No caso do “Output control” amostras são retiradas e sujeitas a um ensaio de carga com aplicação de uma 

força que não comprometa a resistência e aparência das peças. O ensaio de carga deve ser realizado de 

acordo com o descrito na EN 14081-2. 

De acordo com EN 14081-3 dois conjuntos de cinco peças devem ser escolhidas aleatoriamente da produção 

diária. Cada peça é proveniente de um lote de seis peças. Para cada conjunto é observado o módulo de 

elasticidade médio (média das cinco peças) e, caso ocorra, a rutura de uma peça durante o ensaio de carga.  

Estes resultados são utilizados para cartas de controlo CUSUM, de acordo com as condições definidas na EN 

14081-3. 

Caso sejam classificadas peças acima de C30 (neste caso C35 ou C40), de cada turno de classificação devem 

ser retiradas duas peças para ensaio até à rotura. Os ensaios previstos implicam o acesso facilitado (na 

empresa ou em outsourcing) a um laboratório de ensaio que detenha uma máquina de ensaio com precisão 

de força de 1%. 

3.2.2 “Machine control” 

No caso de “Machine control” deve ser estabelecido um procedimento de calibração/verificação com recurso 

a uma placa padrão (fornecida pelo fornecedor do equipamento). O procedimento de calibração/verificação, 

incluindo frequência, deve ser estabelecida de acordo com as instruções do fornecedor do equipamento e 

do Anexo B da EN 14081-3. 

No caso da utilização dos “settings” B e C, indicados no ponto 1, sempre que sejam classificadas peças acima 

de C30 (neste caso C35 ou C40) em cada turno de classificação devem ser retiradas duas peças para ensaio 

até à rotura. Tal como no processo “Output control” o fabricante deverá ter acesso a uma máquina de ensaios 

com precisão de 1% na gama de forças utilizada. 

Ensaios indiretos alternativos são deixados ao critério do Organismo Notificado, caso seja possível 

estabelecer uma correlação significativa entre a resistência e uma outra característica. 

3.3 Declaração de desempenho e marcação CE 

A declaração de desempenho (DoP) deve conter informação relativa ao fabricante e à identificação do 

produto e suas características de desempenho. De forma a elaborar a DoP o fabricante pode consultar as 

orientações publicadas no Jornal Oficial da União Europeia: Regulamento Delegado (UE) nº 574/2014 que 

altera o anexo III do Regulamento (UE) nº 305/20112. Recomenda-se igualmente a consulta do documento 

elaborado pela Comissão Europeia “A marcação CE dos produtos da construção. Passo a passo”3. 

A marcação CE deve ser feita em cada peça (método A) e incluir um resumo das informações contidas na 

declaração de desempenho, ver a informação contida na cláusula 7 da EN 14081-1. Um exemplo da marcação 

CE é apresentado na figura 6, de acordo com a informação da cláusula 7.2 da norma harmonizada. 

                                                           
2 http://www.lnec.pt/fotos/editor2/QPE/rpc_joue_alt_anexo_iii_ddd_pt.pdf 
3 https://ec.europa.eu/docsroom/documents/12318?locale=en 
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Figura 6 – Exemplo de marcação na peça de madeira classificada mecanicamente 
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