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RESUMO

Foi construido um prototipo para exemplicar o use da madeiramacica cwavada na cons
thugdo de moveis com especies da Amazénia. 0 trabalho foi direcdonade no sentido de pro
mover a utilizacao das referidas madeinas com novas possibilidades de desenho e tamanho),
partindo das peculioridades e caracterisiticas dos seus componentes. De um total de vin
te e uma especies estudadas, quatro sobressainam nos resubtados, destacando-se a Tiai
ba na manufatura dé protfotipo.

INTRODUGAC

0 processo de curvamento de madeira macica € conhecido desde o século X1X. Tem-se
como referéncia historica, mais importante na fabricacao de moveis de madeira curvada,
o nome de "Thonet", um fabricante alemao que entre 1850 e 1920 utilizou a madeira ''Fagus
Iylvatica L.'"(""Faia' ou '"Beech''), de varias florestas européias na construgao dos famo-
sos moveis que levam seu nome. 0 processoc consiste em curvar a madeira com oauxiliode
vapor e moldes de aco, racionalizando os métodos de produggo. Circulam no mercadoceﬁ
tenas de milhoes de pecas de mobiliario, hoje espalhadas pelo mundo e consideradas rari
dades por colecionadores (Fig.1). Esse tipo de movel é fabricado até nos dias de hoje,
e ha crescente procura de matéria-prima alternativa para a sua fabricacao. Muito embo-
ra o desenho de Thonet tradicional seja muito apreciado busca-se também desenvolver for
mas contemporaneas Branco (1983); Kesley (1981); Mellach (1981).

Dos ensaios realizados no Centro de Pesquisa de Produtos Florestais - CPPF-com ma
deira macica, os corpos de provas resultaram em um conjunto de pecas curvadas que inspi

raram um desenho de uma pecga de mobiliario, a 'cadeira''. (Fig. 2).

(*) Projeto Financiado pela Fipeq /Banco do Brasil.

(**) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - DPPF.
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Faz-se necessario enfatizar que a finalidade espec{fica deste trabalho fol a uti
lizagao de espécies da Amazdnia como provaveis substitutas das tradicionalmente usadas

em moveis de madeira macica curvada.

METODOLOGIA

Instrumentos

Para aquecimento das pecas o equipamento empregado para a vaporizacao das
amostras, alvos dos ensaios de curvamento, foi o banho-maria BLUE M modelo 1130A-1. Os
ensaios de curvamento realizaram-se em uma mesa.

Espécies Selecionadas

Foram estudadas pegas de madeira |taliba (Mezilaurus itauba)paraa manufatura do prototi
po apresentado. A madeiradesta espécie embora emprincipio muito pesada para uso na fabricagao
de moveis,apresentaelevada resisténcia e comportamento excelente durante ocurvamentoe no
processo de ''fixagao da curva'.

A resisténcia elevada da madeira garante também bom comportamento por parte dos com
ponentes da cadeira, principalmente nas areas criticas onde os furos para fixacao dos
componentes entre si criam altas concentragoes de tensao. Devido a essas caracteristi
cas e a sua grande durabilidade, a madeira de Italba € muito usada na construgac de bar
cos pelos estaleiros localizados na regiac Amazonica . Também foram selecionadas as es
pécies: Magaranduba, Cedrorana, Fava-folha-fina.

Metodos Utilizados

Apos curvadas até um raio de curvatura pre-estabelecido, as pecas foram imobiliza
das.através do dispositivo mostradonas Figuras 3, ke 5. Depois de tracionado o cabo de ago en
tre os dois parafusos dos encostos de topo, o dispositivo foi colocado em uma camara de
aclimatizacdo para gue a pe¢a recem-curvada esfriasse, secando até um conteddo de umida
de em torno de 12%. A peca apos seca, pode ser retirada do dispositivo sem que ocorra
praticamente alteracac do valer do raio de curvatura da mesma. Um meio pratico de
saber o momento adequado para se retirar a pega do dispositivo € verificar a tensao de
tracao do cabo de ago. Como a peca contrai durante a secagem, o cabo de agoseafrou
xa lentamente. Quando o cabo estiver frouxo o suficiente, a pega pode ser retirada.

Depois de estabilizadas em seus formatos curvos, as pegas foram iniciadas em suas
dimensoes finals. Naquelas pegas com raio de curvatura acentuados, qualquer "ennigamen-

to superficial' foi removido através de 1ixamento.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Das vinte e uma espécies estudadas para a manuiatura do prototipo, no qual a Itad

ba foi utilizada, Tab. 1, outras trés espécies destacaram-se. AmadeiraMagaranduba, embora

apresentasse raios de curvatura compativeis com as exigéncias do desenho do protétipo
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nao foi utilizada, pois além de ser extremamente pesada, durante o curvamento tende  a
apresentar rachaduras longitudinais, e 3s vezes rachaduras durante o processo de ''fixa-
cao da curvatura''. Estas rachaduras inutilizam a pega tanto sob o aspecto de apresenta
cao quantoda resisténcia mecanica.

Além da Itauba, pode ser sugerido utilizar também Cedroramaou Fava-folha-fina, pois
tais espécies apresentaram bom desempenho durante os ensaios de curvamento. No caso da Cedro-
rana seria necessario uma pré-selegao rigorosa de componentes antes de ser feito o curva
mento. As pecas desta madeira, com gra bastante cruzada e/ou baixo pesoespecifico,na
sao apropriadas ao curvamento.

A madeira de Fava-folha-fina, embora relativamente pesada seria um  otimo
substituto para a ltalba, pois além de curvar bem e ter elevada resisténcia mecanica,
apresenta grande estabilidade durante o processo de ''fixacao da curva'. Nao foram usa
das estas (ltimas especies citadas, pois, o material disponivel foi insuficiente para a
construgao dos prototipos.

Paraomobilidrio "'cadeira' Figura 2, inicialmente foi escolhido subjetivamente uma
dessas pegas, para qual foi adotadoo raio de curvatura desenhado os componentes na escala
1:3 e construldos dois modelos em escala, apresentando duas possiveis solugoes
uma ""articulada" e outra ''fixa" (Figs.6 e 7).

A solugao articulada foi abandonada por dois motivos: dificuldades em produzir o
mesmo raio de curvatura com suficiente precisac em corpos de prova adicionais e pela
complexidade da solugdo mecanica, ja que as pegas curvadas nao podem tolerar recortes sem
perda de resistencia. A solucdo ''fixa", por seu lado, em face da utilizacao de pecas com
raios de curvatura variadas, fica bem mais simples sua montagem (Fig. 2).

A Fig. 8, mostra o prototipo, constitufdo de sete componentes diferentes.
Devido a esbeltez do conjunto, foi adotada a solucao de fixacao com o uso de dois eixos
rosqueados com porcas e arruelas.

A concepcao € de tal maneira a tomar partido da flexibilidade dos componentes de
madeira curvada. 0 curvamento das pecas que compoe as pernas do movel apresentou
problemas basicamente com pegas muito grandes para a escala do trabalho (1,35cm) com
binadas com raios de curvatura relativamente pequenos. Seu curvamento reguereu
alteracbes substanciais no dispositivo (Fig.5) de curvamento, além de di
ficuldades quanto a matéria-prima. Tendo em vista o aprendizado com madeira laminada,
ifoi utilizada esta técnica para solucionar a construcao das pernas do movel. No entanto,
para chegar a resultados satisfatorios, foram necessarias trés tentativas, pois prova
velmente em fungao das caracteristicas da |talba, a madeira usada, a colagem comco]aﬁe
ureia-formol revelou-se ineficaz. 0 resultado satisfatorio exigiu cola de fenol-resor -
cionol. As pernas da cadeira foram fixadas com duas travessas espigadas e coladas. A
Fig. 2 mostra o prototipo finalizado que apresentou peso final de 4,0 kg, e resisténci
a e rigidez adequadas as finalidades propostas.

A Fig. 2, mostra o conjunto de componentes e método de montagem. Apds concluida
a montagem, o conjunto foi mais uma vez lixado, submetido a uma camada de selador ni-

trocelulose para madeira, lixado novamente e mais uma vez nova camada de selador. Apds
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o lixamento final com lixa 400 foi aplicado uma camada de cera incolor.

Nao foram fei+

tos ensaios de resisténcia e durabilidade, por falta de condigoes nos laboratérios. |

A figura 9, mostra os dois tipos de rupturas que ocorrem durante o curvamento das

pecas: por tracao e por compressao.

A ruptura por compressao, na parte concova da peca

curvada, € perceptivel desde o infcio de propagacao. Neste ponto o curvamento & inter-

rompido e dependendo da grandeza da ruptura superficial por compressao, ''enrugamento su

perficial’, nao chega a prejudicar a resisténcia mecinica das pecas.

Tabela 1.

Amapa doce
Angelim pedra
Assacu
Cardeiro
Cedrorana
Cumarurana

Envira preta

Fava-folha=fina

Freijo

Itauba amarela

Louro aritu
Louro gamela
Magaranduba
Mogno
Morototo
Muiracatiara
Mandioqueira
Tanimbuca
Tauari
Tauar(

Tauari

Brosimum parinarioides Ducke

Hymenolobium patraeum

Hura creptans

Scleronema micranthum
Cedrelinga catenaeformis
Dipteryx alata
Onychopetalum amazonium Freis
Piptadenia suaveolens
Cordia goeldiana Huber
Mezilaurus itauba

Licaria aritu

Nectandra rubra

Manilkara huberi

Swietenia macrophilla
Schefflera morototoni
Astronomium lecointei Ducke
Qualea sp.

Buchenavia oxycarpa
Couratari oblongifolia
Couratari steliata

Cariniana integrifolia
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Fig. 1 — A cadeira Thonet n? 14, da qual foram vendidas mais
de 50.000.000 de unidades. 36 cadeiras desmontadas

ocupavam uma caixa com 0,75 m®
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SUMMARY

A fueniturne desdign prototype was assembled by massdve bending wood from Amazonian
specdies.  The work was directed Ln the sense of promoting the utilization of native woods
as alternative manufacture accessi{bility to the consumens {on {n the mill wenk (process) .
Funthemmone, new possibilites of decorative design, proftoiype size, by vintue the wood
caractenistics was concerned. For that, twenly one hardwood species wene studied, four
of them shouwed the best results in which Itauba was wsed {n the prototype construction.
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QUALIDADE DO CARVAO VEGETAL DE MADETRAS AMAZONICAS - BALBINA. (*)

Dimas Agostinho da Silva (%%)

José Qtavio Brito (#%%)

RESUMO

Pnaduziu-»sel cawdo com madeiras provenientes da area de {nundacdo da Hidrneletrnica
de Balbina no Amazonas. As madeinas possuiam teon de umddade situado entre 25a 35%, d;cgf_
metne <inferdion a 0,18 m, bitofas de 2,00 m de comprimento e densidade basica i{nfernion a
0,75 ton/m3. Fdlzeram-Ae vinte e this carbonizactes wtilizando forno de abvenarnia.  Ne
carvae vegetal deferminou-se a friabilidade, a densidade aparente, a densidade verdaded
ha, a porosdidade, ¢ poden cafohifico e os teones de umidade, materias volatels, cinzas
e carbono fixo. No geral obteve-se um carvao de boas qualidades e sem nenhum parametnro

que pudesse comprometern a apbicacac do produto em wsod convenclonals.

INTRODUCAO

Tendo em vista o projeto de instalacao da Hidrelétrica de Balbina, visando forne-
cer energia elétrica para a cidade de Manaus, foi realizado um estudo de aproveitamento
da flora existente na area de formacao do reservatério, através de convénio entre INPA e
ELETRONORTE.

A Hidrelétrica situa-se no rio Uatuma, distante 188 km de Manaus.

A floresta presente na area de inundagdo do reservatorio caracteriza-se por uma
formagao vegetal, propria de regiao de clima quente e Umido e com elevada precipitagao
pluviométrica.

A idéia do aproveitamento da floresta entao existente vai de encontro com o que se
denomina de ''selvage logging'', ou seja, o desmatamento de floresta visando atender as ne
cessidades para a implantagac de projetos agropecuarios, eixos rodoviarios, projetos de
colonizacao e de hidreletricas. Sao desmatamentos quase que imprescindiveis em alguns
casos, e o aproveitamento da madeira resultante e algo imediatamente logico.

Na situagac atual da Amazonia, quase todas as madeiras provenientes de dreas des-
matadas para projetos desse tipo sao simplesmente queimadas. A consequéncia desta prati

ca, que e indesejavel, do ponto de vista economico e ecologico, ja esta sendo sentida.

(%)  Trabalho financiado em parte pela ELETRONORTE.
(**%) TInstituto Nacional de Pesquisas da Amazcnia - INPA, Manaus — AM.
(***) ESALQ/USP, Piracicaba - SP.
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E por esta razao que em todas as fases de definicao e planejamento dos varios projetos
regionais, o setor florestal deve estar envolvido obrigatoriamente, a fim de evitar a
continuagao do desperdicio de recursos valiosos e disponiveis (Reis, 1978). 0 uso desses
recursos florestais para abastecer indistrias madeireiras, para produzir energia alter~
nativa, para producac de carvao vegetal assim como cutros produtos, deve ser considera-
do.

Das formas de aproveitamento do material lenhoso, o carvoejamento merece desta-
que especial pelo fate do nosse Pals ser o maior produtor e consumidor mundial do produ
to.

Diante desse quadro foi proposto a realizacao do presente estudo que teve por ob-
jetivo a qualificacao do carvao vegetal oriundo da area do reservatéric de Balbina. Foi
uma contribuigac técnica auxiliar para a formula evidente de aproveitamento madeireiro

da area do lago formado na construgao de tal Hidrelétrica.

MATERIAL E METODOS

Utilizou-se madeiras provenientes da area de inundacao da Hidreletrica de Balbina
(ELETRONORTE). O teor de umidade das pecas situava-se entre 25,0 e 35,0% e abitola das
mesmas era de 2,00 m de comprimento e diametro inferior a 0,18 m. Foram usadas somente
as madeiras que possulam densidade basica inferior a 0,75 ton/m3.

Para as carbonizacgoes foram usades 5 fornos de alvenaria "'tipo Colmeia'!, com 3,20m
de diametro e uma chamineé lateral com tiragem central de gases. As carbonizacdes, num
total de 23, foram conduzidas segundo padrao normalmente usado e amplamente difundido
para os fornos desse tipo.

Para cada carbonizagao foi retirada uma amostra composta por diversos incrementos
obtidos do total do carvao produzido. 0 resultado foi a obtengac de um lote de 23 amos-
tras de carvao vegetal, cada qual correspondendo a um volume de 10 litros.

Em cada amostra de carvao foram realizados os seguintes ensaios:

- friabilidade: atraves do teste de tamboramento, segundo o método citado por 011

veira et al, (1982);
- densidade aparente: segundo o meétodo proposto por Oliveira et al. (1982);
- densidade verdadeira: obtida utilizando-se ¢ método do picnometro;

- porosidade: estimada a partir da densidade aparente e da densidade verdadeira.
A formula empregada foi
densidade aparente

Porosidade (%) = (1 - ) ow
densidade verdadeira

=)
o

- composigao guimica: através da analise imediata ioram obtidos os teores de umi-

dade, de matérias volateis, de carbono fixo e de cinzas segundo a norma NBR 8112 da As-
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sociacao Brasileira de Nos lechicas;

- poder calorifico superior: fo! determinade pelo método da bombacalorimétrica se

gundo a norma NBR 8633 da Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

RESULTADOS

0 Quadro | apresenta os resultados individuais e médias dos ensaios sobre o car-

vao de cada carbonizacao.

DISCUSSAO E CONCLUSAO

A analise dos resultados de cada parametro estudado indica:

a) Friabilidade - a quantidade media de finos gerados menor que 13 mm atraves do
Teste de Tamboramento foi de 14,60%. Silva (1988) analisando a mesma caracteristica do
carvao vegetal de misturas de madeiras amazonicas obteve a media de 15,57% de finos ge-
rados. Os valores demonstram a relativa pouca geragao de finos para o carvao vegetal

oriundo de madeiras amazonicas;

b) Densidade - nao havendo prejuizo para outras propriedades, a densidade do car-
vao vegetal deve ser sempre elevada. Assim sendo, denota-se que o carvaovegetal de Bal
bina e superior em relacao por exemplo ao carvac de Eucalyptus, que citado por Oliveira
et al. (1982) apresentam valores de 0,38 g/em® e 1,34 g/cm?® para as densidades aparente
e verdadeira, respectivamente;

£ conhecido que a densidade do carvao € influenciada pela densidade damadeiraque
The deu origem. Como utilizou-se madeira com densidade relativamente alta, obteve-se um

carvac de densidade também elevada;

c) Porosidade - a medida que aumenta a densidade do carvao vegetal, obviamente di
minui sua porecsidade. Para madeiras mais leves a tendéncia € produzir carvao mais poro
so. Consequentemente, no presente trabalho, a porosidade comportou-se de maneira inver
sa em relagac a densidade. Obteve-se um menor percentual de poros em se comparando com
carvao vegetal normalmente obtido a partir da madeira de Eucalyptus que em geral se si-
tua acima de 75%. 0 material lenhoso carbonizado em Balbina forneceu um carvao vegetal

com porosidade media de 69,556%;

d) Analise Imediata - através da analise imediata determinou-se a umidade, maté-
rias volateis, cinzas e carbono fixo;

0 carvao e relativamente higroscopico e sua umidade vai depender quase exclusiva-
mente da umidade do ambiente no qual ele esta exposto. Como o carvac de Balbina, ao ser
desenfornado foi colocads em saco plastico para nao absorver a umidade do ar, o seu teor

de umidade foi inferior em relagcao a carvao mantido estocado em ambientenatural. 0 teor
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‘de umidade foi de 5,55%.

A matéria volatil residual do carvao vegetal e composta, basicamente, de hidrocqﬂ
bonetos, monoxidas e didxide de carbono e hidrogénio.” No carvac analisado, o teor de mg
térias volateis medio foi de 17,11%.

Apcs a combustao completa d> carvao, o residucoxidado obtidoé reportade como teor
de cinzas gue & formado de Gxidos minerais. Via de regra, o percentual decinzas no car
vao é baixo.

0 carbono é o elemento que se encontra em maior percentual no carvao vegetal. Uma
fracaoc sai com o material volatil e outra e responsavel pela formacao da massa amorfa,
permanecendo relativamente estavel quando sob aquecimento. 0 teor de carbono fixo € um
dos parametros de maior interesse ao caracterizar-se um carvac vegetal, haja vista que
em geral quanto maior seu teor, melhor o produto. O carbono fixe médio do carvao oriun
do de Balbina foi 80,92%.

Brito et al. (1982), trabalhando com carvao vegetal obtido de nove espécies de Eu
calyptus de 10 anos de idade, encontraram 26,7%, 0,65% e 72,9%, respectivamente para ma
térias volateis, cinzas e carbono fixo. Contrapondo este resultado em relagaoao carvao
produzido em Balbina, verifica-se que este foi superior nos teores carbono fixoe cinzas

e inferior no teor de matérias volateis;

e) Poder Calorifico - as 23 amostras de carvac vegetal analisadas apresentaram um
poder calorifico superior médio de 7.139 Kcal/kg. Doat e Petroff (1975) encontraram em
carvao vegetal obtido de madeiras tropicais um poder calorifico situado entre 7000 e
7500 Kcal/kg. O poder calorifico do carvac estudado presentemente situou-se nesta fai-
xa.

Desta forma denota-se que o carvao vegetal obtidc com madeiras amazdnicas em Bal-
bina € de boa qualidade, destacando-se por ser um produto que apresenta as  seguintes
caracteristicas:

- nac e muito friavel, ou seja, resulta em pouca geracac de finos;

- tem boa densidade, tanto aparente come verdadeira;

- tem porosidade nao elevada;

- na composicao quimica, destaca-se o elevado teor de carbono fixo;

- tem poder calorifico superior, relativamente bom.

SUMMARY

Twenty three wood samples from the forest of the area of installation of the Hydno
efectrnic of Balbina, Amazonas wene carbonized in brick Kilns. The density of zhe wood
samples was 0,75 ton/m® and humidety was rangding between 25 and 35%. The analysdis of the
charcoal Aincluded grniabifity, density, pornosity, heat value, humitity, volatifes, ash ad
fixed canbon. Tt was concluded to be possible Lo obtain a charcovl of good qualiiies
from the weod of the Hydroefectaic.
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