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Resumo:

Atualmente o setor da construgdo civil busca por novos produtos que agreguem vantagens técnicas e
menores impactos ambientais, para substituir produtos a muito usados e ja obsoletos, essa € uma
necessidade crescente. Dentro deste contexto, surgem os painéis de cimento-madeira que podem ser
uma op¢do vidvel e de menor impacto ao meio ambiente por fazer uso de um recurso renovavel, que é
a madeira. Este painel ja é bastante usado em paises da Europa e Asia em virtude de suas caracteristicas
adequadas para aplicabilidade estrutural, porém no Brasil esse material ndo € utilizado, principalmente
por questdes culturais em se priorizar as constru¢des em alvenaria, instaurando a necessidade em se
desenvolver novas pesquisas acerca do tema. Desta forma o objetivo deste artigo foi avaliar o potencial
de uso da madeira da espécie Melia azedarach (Cinamomo), espécie cultivada no Brasil e promissora
na manufatura de painéis cimento-madeira, para tanto o experimento constitui-se em trés tratamentos,
sendo um testemunha e o0s outros dois pré-tratamentos para remogdo de extrativos, que sdo fatores
limitantes no processo. Os painéis foram confeccionados com massa especifica nominal de 1,2 g/cm3,
prensados com 4 Mpa, foram avaliadas as propriedades fisicas e mecanicas dos painéis. Os resultados
indicaram um potencial de uso para espécie Melia azedarach na producdo de painéis cimento-madeira.
Em relacéo aos pré-tratametnos verificou-se maior estabilidade dimensional com a aplicacdo, por outro
lado ndo houve melhoras nas propriedades mecanicas.

Palavras chave: Cinamomo, Produto substituto, Construcéo civil, Sustentavel.

Manufacture of cement-bonded board using the species Melia
azedarach

Abstract

Currently the construction industry seeks new products that add technical advantages and lower
environment impacts, to substitute products widely used and already obsolete. In this context, the
cement-wood board can be a viable option and with less impact on the environment by making use of
wood a renewable resource. This panel is already widely used in Europe and Asia by virtue of its
structural characteristics. Although in Brazil, this material is not used, mainly for cultural reasons likes
prioritizing the buildings in masonry, reflecting a need to develop researches on the subject. Therefore
the aim of this paper was to evaluate the potential use of wood species Melia azedarach (Cinamomo),
promising species cultivated in Brazil, in the manufacture of cement-wood panels. The experiment was
constituted in three treatments, being a witness and others two pre-treatments for removal of extractives,
which are limiting factors in the process. The panels were made with nominal density of 1.2 g / cm?,
pressed to 4 MPa, the physical and mechanical properties of the panels were evaluated. The results
indicated a potential use of the Melia azedarach species in the cement-wood production. In relation to
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pre-treatment there was a higher dimensional stability, on the other hand there was no improvement in
mechanical properties.
Key-words: Cinamomo, Product replacement, Building, Sustainable.

1. Introducéo

O setor da construgdo civil mostra uma crescente receptividade a novas tecnologias,
produtos e métodos construtivos que tenham condigdes de substituir com vantagens os produtos
e técnicas tradicionais h4 muito colocados em uso, visto que por vezes, estes mostram-se
obsoletos, com alto custo de producgéo e de algum modo acarretam altos impactos ambientais.

Sob o viés do conceito de sustentabilidade desenvolvem-se pesquisas e estudos, 0s quais
sdo responsaveis pelo incremento de novos produtos no mercado, todavia tratando-se do setor
da construcdo civil a medida que as exigéncias no campo ecoldgico se tornam mais apuradas,
produtos com pregos muito superiores aos similares, via de regra, naturalmente tornam-se
rejeitados por esse mercado consumidor. Deste modo o desenvolvimento de produtos que
possam ser substitutos econémico e técnico, torna-se uma necessidade.

Nesse ambito tendo como premissa que o produto deve dispor de qualidade, impacto
ambiental reduzido e preco competitivo aos seus concorrentes diretos é que se insere 0s painéis
de cimento-madeira, que sdo similares aos painéis aglomerados. Quanto a caracterizagéo,
podem ser definidos como painéis de particulas ou fibras de biomassa vegetal, agua e aditivos
quimicos, aglutinados através de um mineral, onde os adesivos tradicionalmente usados sdo
substituidos pelo cimento.

Processos similares a técnica em comento ja vem de longa data, segundo Beraldo et al.
(2002) os egipcios ja faziam uso de fibra vegetal para diminuir as fissuras nos tijolos de adobe.
Este processo ganhou forga durante a Segunda Guerra mundial, onde particulas de madeira
foram empregadas em diversos produtos a base de concreto, principalmente devido a escassez
de agregados inorganicos (LATORRACA 2005). Nesse sentido, Moslemi (1989) atesta que
essa mesma concepcdo tem sido empregada nos tempos atuais, por meio de aplicacdo de fibras
ou particulas combinadas ao cimento Portland, ou a outros aglomerantes como gesso e
magnesita.

Numa perspectiva histdrica, os painéis de cimento-madeira ganharam destaque a partir
do processo Bison, que foi pioneiro no processo de fabricacdo dos painéis cimento-madeira em
escala industrial, com a instalacdo de suas plantas na Alemanha por volta de 1928. Assim 0
processo Bison condicionou grande visibilidade no processo de producdo dos painéis de
cimento-madeira, seus requisitos acabaram por se tornar referéncias para o processo de
fabricacdo dos painéis de cimento madeira (IWAKIRI, 2012).

Fazendo uma analogia, quanto a operacionalidade, Moslemi (1974) pondera que 0s
painéis cimento madeira apresentam vantagens como material para construgdo civil, por serem
produtos virtualmente incombustiveis e apresentarem alta resisténcia mecanica e a umidade,
bem como, por possuirem alta resisténcia ao ataque de agentes biodegradadores sem fazer uso
de formaldeido e s&o bons isolantes térmicos e acusticos. Complementar a essa ideia Eltomation
Wood Cement Board Plants (2003), ressalta que, além desses fatores, o produto é adequado a
aplicacdes externas e internas e tém boa aceitacdo a tratamentos superficiais, como verniz,
laminas, pinturas, entre outros.

No que diz respeito aos parametros técnicos de producéo, a escolha da madeira que sera
incorporada ao painel, deve ser feita com base em alguns critérios, principalmente no que diz
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respeito as propriedades quimicas da madeira, que € um dos fatores de maior influéncia, pois
esta diretamente relacionada a cura e ao endurecimento do cimento. Segundo Iwakiri e Prata.
(2008), os extrativos presentes na madeira sdo 0s principais responsaveis pela inibicdo da
solidificacdo do cimento, sendo seus principios ativos os compostos fenélicos e os carboidratos
livres, devendo sim estes serem considerados.

Usualmente, a inibig¢do da cura do cimento é mais pronunciada em madeiras de folhosas
tropicais, por terem maior concentracdo de extrativos, de fator substancias como agulcares e
carboidratos, que sdo aditivos quimicos retardadores de cura do cimento. Para viabilizar a
producdo dos painéis de cimento-madeira a partir de espécies com altos teores de extrativos €
aplicado as particulas tratamentos que visam a remoc¢do dos mesmos. Entre eles inclui-se a
remocao dos extrativos atraves das imersdo das particulas por 6 horas em agua quente, ou
imers&o por 24 horas em agua fria (MOSLEMI et al., 1983; SAVASTANO JUNIOR et al.,
2000).

Tradicionalmente ja se tem um uso acentuado do género Pinus, para a produgdo deste
tipo de painel, em virtude da disponibilidade e de caracteristicas favoraveis da espécie, no
entanto, a diversidade de géneros e espécies que se dispdem em territorio brasileiro é realmente
muito vasta, portanto pesquisas que busquem por novas espécies com potencial de uso séo
necessarias, sendo este 0 caminho para se aprimorar e desenvolver o uso dos painéis de cimento
madeira

Tendo em vista a busca por novas opgdes de espécies para 0 composto cimento-madeira,
surge a madeira de Melia azedarach, popularmente conhecida como Cinamomo, apresentando
caracteristicas promissoras em termos de crescimento e producdo de madeira, a sua madeira
apresenta semelhanca com a madeira de Cedro e sua massa especifica aparente média é em
torno de 0,43 g/cm?, mesmo sendo esta originaria da India e da China é encontrada no Brasil,
principalmente na regido Sul e Sudeste

Conforme aponta Trianoski (2010), a espécie apresenta composi¢do quimica de 72,37
% para holocelulose, 22,64% para lignina, 4,41% pra extrativos totais e 0,52% para compostos
inorganicos. A mesma autora avaliou 0os componentes sollveis concluindo que a espécie
apresenta quantidade superior de extrativos quando compara com a espécie Pinus taedae

Diante do exposto, este trabalho teve por objetivo a avaliacdo da aplicabilidade da
espécie Melia azedarach na producdo de painéis cimento-madeira, bem como analisar o
impacto da aplicacdo de dois pré-tratamentos, agua fria e &gua quente, na remocao de extrativos
e sua relevancia nas propriedades mecanicas do painel, comparando os resultados obtidos com
0s requisitos do processo Bison e com os resultados da literatura estabelecidos para a espécie
Pinus taeda.

2. Material e Método

A seguir sdo descritas as todas as fases que compdem o processo de obtengdo das
particulas, confeccdo dos painéis até os ensaios realizados em laboratorio.

2.1 Geracéo das particulas

A madeira da espécie Melia azedarach que foi empregada na confeccdo dos painéis
cimento madeira € oriunda de uma fazenda experimental localizada na cidade de Corupé - SC,
de propriedade da empresa BATTISTELLA.
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Segundo os registros da empresa, 0 plantio ndo recebeu nenhum trato silvicultural de
manejo, no entanto, a especie Melia azedarach foi cultivada em plantio misto com a espécie
Eucalyptus robusta. Sua retirada seguiu as determinacOes estabelecidas pela Norma Copant
458/1972, sendo coletada 5 arvores, depois de abatida, as arvores foram tracadas gerando
toretes de aproximadamente 0,80 m, para posteriormente reduzir suas dimensdes, seccionando-
0s em pecas de tamanho reduzido para o processo de geragdo das particulas.

Quanto o processamento do material, este iniciou no picador de discos, para geracao de
cavacos, que posteriormente foram secos em estufa com temperatura de 103 °C, para atingir um
teor de umidade de aproximadamente 10%, visto que desta forma o processamento realizado
em sequéncia no moinho de martelo é facilitado estando os cavacos com menor teor de
umidade, nesta etapa sdo obtidas as particulas sliver.

Depois de obtidas as particulas, as mesmas foram classificadas por meio de classificador
automatico de peneiras, utilizando duas peneiras de 30 e 8 mesh, a classificacdo se faz
necessaria a fim de homogeneizar a geometria das particulas bem como remover os finos
geradas em etapas anteriores do processo.

2.2 Aplicacao dos pré-tratamentos

A fim de se avaliar a influéncia dos extrativos presentes na madeira da espécie Melia
azedarach foi proposto um delineamento com dois pré-tratamentos, que foram aplicados as
particulas a fim de realizar a remocéo dos extrativos, resultando em um possivel aumento nas
propriedades mecanicas do painel. Na tabela 1 sdo descritos os pré-tratamentos aplicados.

N° do tratamento Tipo Descrigdo
T1 Testemunha Sem tratamento
T2 Quimico Agua fria
T3 Quimico Agua quente

Fonte: o autor
Tabela 1 — Delineamento experimental

O tratamento T1 consistiu como testemunha ao estudo, ou seja, ndo foi submetido a
nenhuma condigéo, justamente para se ter um valor de referéncia, podendo confrontar os
resultados obtidos com os demais tratamentos.

Por outro lado os tratamentos T2 e T3 sdo caracterizados como pré-tratamentos
quimicos, descritos pela literatura como agua fria e 4gua quente respectivamente. Para o
tratamento T2 — &gua fria, as particulas foram submersas em um recipiente com agua em
temperatura ambiente, e permaneceram nessa condi¢do por 24 horas. Para o tratamento T3 —
agua quente, as particulas foram submersas em agua quente, a uma temperatura de 60 °C, por
um periodo de 6 horas.

2.3 Confeccédo dos painéis
O processo de producdo dos painéis cimento-madeira € composto por agua, cloreto de
calcio, cimento e madeira, para a determinacdo exata de todas as partes componentes foi
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necessario determinar inicialmente a massa especifica nominal dos painéis, estabelecidaem 1,2
g/cmg3. Partindo deste valor de referéncia os demais componentes foram definidos através de
relacbes de massas. A quantidade de cimento foi quantificada através da relacdo 1:2,75 de
madeira e cimento respectivamente. J& a quantia de &gua foi fixada através da relacdo agua:
cimento de 1:2,5.

A mistura dos componentes foi realizado pelo uso de betoneira, incialmente foi feita a
homogeneizacdo entre o0 cimento e a madeira, sendo entdo incorporado a agua e cloreto de
calcio, que diluidos na mesma solucdo. A adicdo do cloreto teve como objetivo acelerar a cura
do cimento. A agua e o cloreto diluido foram aplicados na mistura atraves de pistola de
aspersao, para se garantir uma aplicacdo mais homogénea.

2.4 Formacao e prensagem dos painéis cimento madeira

Apds a mistura dos componentes, 0 composto gerado foi novamente pesado retirando-
se a massa necessaria para uma chapa, sendo que foram produzidas trés chapas por tratamento.
A massa correspondente a uma chapa foi levada para caixa formadora, para ser dada as
dimensdes pré-estabelecidas 50 cm x 38 cm x 1,5 cm de comprimento, largura e espessura
respectivamente, ap6s a formacdo do painel foi realizada uma pré-prensagem a fim de se
diminuir os espagos vazios, como ilustrado na figura 1.

Figura 1 — pesagem e conformagdo e pré-prensagem dos painéis

Apds a pré-prensagem, os painéis foram levados para prensagem realizada em prensa
hidraulica, com 4 MPa de pressdo. A prensagem ndo fez uso de temperatura, visto que a relacdo
da 4gua com o cimento é exotérmica, ndo ocorrendo liberacéo de calor naturalmente. Na prensa
0s painéis tiveram suas extremidades presas por meio de grampos e entdo 0S mMesmos
permaneceram assim por 24 horas, conforme figura 2 apds essa sequéncia do processo retirou-
se 0s grampos, obtendo-se o painel de madeira-cimento.

Figura 2 — prensagem e grampeamento dos painéis.
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2.5 Confeccdo dos corpos de prova

Apds a prensagem, 0s painéis permaneceram por 28 dias em camara climatizada com
umidade relativa de 12%, para ocorrer a cura do cimento. Decorrido esse periodo, 0s painéis
foram levados para seccionamento, para obtencdo dos corpos de prova, conforme € mostrado
na figura.

Figura 2 — representacéo esquematica dos corpos de prova no painel

De cada painel foram retirados 6 corpos destinados ao teste de flexao estatica (F.E) com
35 cm de comprimento e 5 cm de largura. Foram confeccionados 6 corpos de prova com 5 cm
de aresta para tragdo perpendicular a superficie(T.S), e outros 6 corpos nas mesmas dimensdes
destinados a absor¢édo de agua e inchamento em espessura (A.1).

2.6 Realizacao dos ensaios fisicos e mecénicos

Todos os tratamentos foram analisados seguindo 0os mesmos critérios para propriedades
fisicas e mecéanicas, onde avaliou-se como propriedades fisicas: massa especifica (EN
323:2002) e absorcdo de agua e inchamento em espessura (EN 317:2002), e, quanto as
propriedades mecénicas avaliou-se flexdo estatica (EN 310:2002) e tracdo perpendicular a
superficie (EN 319:2002).

2.6.1 Propriedades Fisicas

2.6.1.1 Massa Especifica

A massa especifica foi determinada através da mensuracdo dos corpos de prova (massa
e volume) confeccionados para os trés testes distintos. Os critérios metodologicos adotados
seguiram: para determinacédo do volume foram feitas as medidas dos lados, utilizando para isso
0 paquimetro, a espessura foi determinada pelo uso do micrébmetro e quanto a obtencdo da
massa esta processou-se por meio de balanca de precisdo, conforme figura 4.
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e

Figura 4 — Etapas para determinacdo da massa especifica do painel.

2.6.1.2 Absorcao de 4gua e inchamento em espessura

Os ensaios de absorcdo de dgua (AA) e inchamento espessura (IE) foram realizados
através da imersao dos corpos de prova em agua, a norma prevé a realizacdo de duas medidas,
a primeira com duas horas de imersao e a segunda com vinte e quatro horas, a fim de se observar
0 ganho tanto em massa quanto em espessura a medida que o tempo de imersao dos corpos de
prova aumenta. Para se determinar as porcentagens de agua absorvida e de inchamento em
espessura foram utilizadas as equacdes 2 e 3.

A.Az(u>*100 (1 I.E=(

p;

ef—ei

) £100  (2)

€;

Onde: p; = peso inicial da amostra
ps = peso final da amostra
e; = espessura inicial da amostra,
e = espessura final da amostra.

2.6.2 Propriedades mecénicas
2.6.2.1 Flexao estatica

O ensaio de resisténcia a flexdo estatica foi realizado por meio da maquina universal de
ensaios, onde os corpos com as dimensfes pré-estabelecidas pela norma, deste parametro,
foram apoiados na maquina e receberam uma carga central até que ocorresse 0 rompimento.
Como mostra a figura 5

Figura 5- Aplicacdo da carga no ensaio de flexdo estatica.
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A partir dos ensaios foram obtidos os valores do modulo de ruptura (MOR) e modulo
de elasticidade (MOE).

2.6.2.2 Tragéo Perpendicular a Superficie

Assim como no ensaio de flexdo estética, o de tracdo perpendicular a superficie também
foi realizado na maquina universal de ensaios. Para isso, 0s corpos de prova foram colados em
tacos de madeira, para que os mesmos sofressem a acao das forcas perpendiculares a superficie,
culminado no rompimento da parte central do corpo de prova, como é demostrado na figura 6.

Figura 6 — Ensaio de tracdo perpendicular & superficie e rompimento do corpo.

2.6.3 Andlise dos dados

Os resultados foram submetidos a analise estatistica, por meio do software Assistat,
onde os resultados obtidos foram comparados entre si a fim de se verificar diferencas estatistica
dos tratamentos. A analise se deu por meio da avaliacdo da variancia e teste de Tukey, ao nivel
de 95% de confianca. Também foi efetuada uma comparagdo com o0s requisitos do processo
Bison.

3. Resultados e discussao

3.1 Propriedades fisica
Na tabela 2 sdo apresentados os resultados para as propriedades fisicas

ME AA 24h

Tratamento IE 24h
g/lcm3 %
1,23a 17,34 a 2,85a
1 Testemunha
(4,34) (6,87) (9,66)
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i ) 1,22 a 14,22 b 0,76 b
2 Agua fria
(3,53) (7,88) (9,39)
3 1,25a 14,02 b 1,40c
3 Agua quente
(3,12) (5,28) (9,67)

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Valor entre
parénteses indicam o coeficiente de variacdo. Fonte: o autor

Tabela 2 — Resultados obtidos para as propriedades fisicas dos painéis

Os resultados obtidos para massa especifica (ME) foram muito préximos do nominal
(1,2 g/cm3) as pequenas diferencas observadas estdo dentro das observadas em escala
laboratorial. Os resultados ndo mostraram diferenca estatistica entre os tratamentos.

Em relacdo a absorcdo de dgua o tratamento T1 testemunha obteve o maior percentual
em relagdo ao outros dois tratamentos. Este resultando se refletiu também no inchamento e
espessura, sendo constatado um maior inchamento dos painéis correspondentes ao tratamento
T1. Esta tendéncia de maior absor¢do e maior inchamento pelo tratamento T1 pode ser
explicada pelo fato de os outros tratamentos T2 e T3 terem suas particulas mantidas por um
determinado periodo submersas em agua.

Comparando os resultados com os valores obtidos por Iwakiri e Prata (2008) para a
espécie Pinus taeda indicam uma taxa de absor¢do muito préxima, no entanto a espécie Melia
azedarach apresentou menor inchamento quando comparado ao Pinus taeda. No que diz
respeito aos requisitos impostos pelo processo Bison os dois tratamentos T2 e T3 estdo aptos
para producdo comercial, ja o tratamento Tlapresentoou inchamento acima do limite tolerado
de 1,8%.

3.2 Propriedades mecénicas
Na tabela 3 sdo apresentados os resultados obtidos para as propriedades mecanicas.

MOR MOE Tracéo perpendicular
Tratamento MP MP M
a a pa
1 7,54 ab 3.145,05a 0,76 ab
Testemunha (10,68) (24.63) (14,63)
) ) 7,18 ab 3.896,05 a 1,13a
Agua fria (8,86) (18.23) (11,75)
3 Agua 5,56 b 3.037,43 a 0,92 ab
guente (12,71) (14,99) (27,50)

Médias seguidas de mesma letra na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (P < 0,05). Valor entre
parénteses indicam o coeficiente de variacdo. Fonte: o autor

Tabela 3 — Resultados obtidos para as propriedades mecanicas dos painéis
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Analisando os resultados da tabela 3 percebe-se que para o ensaio de mddulo de
elasticidade (MOR) o tratamento em agua quente teve efeito adverso, reduzindo o valor do
mesmo, por sua vez o tratamento T2 que empregou agua fria na remocdo dos extrativos nao
apresentou diferenca significativa em relacdo ao tratamento T1(testemunha). Neste ensaio
nenhum dos tratamentos alcangou o requisito minimo imposto pelo processo Bison de 9 MPa.

Para o valores de modulo de elasticidade (MOE) ndo foi encontrada diferenca estatistica
entre os trés tratamentos, sendo que todos alcancaram o requisito minimo impostos pelo
processo Bison de 3000 MPa. Por fim no ensaio de tragdo perpendicular a superficie, também
ndo foi verificado diferenca estatistica, no entanto todos os tratamentos atingiram o requisito
do processo Bison de 0,4 MPa. Em relagédo aos resultados encontrados para o Pinus taeda, a
espécie Melia azedarach mostrou-se inferior no resultados de MOR e MOE, sendo superior
apenas no ensaio de tracdo perpendicular a superficie.

Os resultados obtidos para a espécie Melia azedarach foram similares a pesquisa
realizada por lwakiri e Prata (2008) que ao se avaliar as espécies de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus dunni concluiram que os pré-tratamentos em agua quente e agua fria ndo eram
necessarios para as espécie em questao, o que também ocorre para a espécie Melia azedarach,
resultados importantes do ponto de vista industrial, que indica que para estas espécies ndo se
faz necessario o tratamento das particulas.

4 Concluséo

Com base nos resultados obtidos nesse trabalho as seguintes conclusdes podem ser
apresentadas:

Os pré-tratamentos tiveram influéncia na estabilidade dos painéis, visto que o0s
tratamentos T2 e T3 obtiveram menores indices de inchamento.

Os extrativos presentes na madeira da espécie ndo resultaram na reducdo das
propriedades mecénicas, haja visto que ndo foi verificada diferenca em relagéo ao tratamento
testemunha (T1) e os pré-tratamentos aplicados (T2 e T3) em relacdo as propriedades
mecanicas, sendo desta forma dispensavel o tratamento das particulas visando a remogdo dos
extrativos.

A avaliagdo dos resultados obtidos nessa pesquisa em comparacdo aos valores
referenciais da espécie Pinus taeda e do processo Bison, indica um potencial de uso da madeira
de Melia azedarac, na processo de fabricacdo dos painéis de cimento-madeira, porém com
algumas limitagdes como no caso do médulo de ruptura, sendo necessario a realizacao de mais
pesquisas a respeito da espécies e do processo.

Sugere-se para trabalhos futuros a aplicacdo de outros pré-tratamentos a fim de se
verificar a existéncia de métodos mais efetivos na remocao dos extrativos, que resultem assim
no aumento das propriedades mecanicas.
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