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RESUMO

Foi construdde um prototipo para exemplicar ¢ uso da madeiramacia cuwivada na cors
tucde de moveis com espieies da Amazinia. O trabatho foi direcionado no sentido de pro
mover a witifizacdo das hefenidas madeiras com novas possibitidades de desenho e tamanho,
partindo das peculionidades e caracteristicas dos seus componentes. De um total de vin
te ¢ uma especies estudadas, quatno sobressairam nos resultados, destacando-sea Ttai
ba na manufatura dé prototipoe.

INTRODUCAD

0 processo de curvamento de madeira macica € conhecido desde o seéculo XIX. Tem-se
como referencia histérica, 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
lylvatica L.""("'Faia" ou 'Beech'), de varias florestas européias na construgac dos famo-
sos moveis que levam seu nome. O processo consiste em curvar a madeira com oaux{liode
vapor e moldes de aco, racionalizando os métodos de produgac. Circulam no mercado cen
tenas de milhoes de pecas de mobiliario, hoje espalhadas pelo mundo e consideradas rari
dades por coleclonadores (Fig.1). Esse tipo de movel é fabricado até nos dias de hoje,
e ha crescente procura de materia-prima alternativa para a sua fabricacao. Muito embo-
ra o desenho de Thonet tradicional seja muito apreciado busca-se tambem desenvolver for
mas contemporaneas Branco (1983); Kesiey (1981); Mellach (1981).

Dos ensaios realizados no Centro de Pesquisa de Predutos Florestais - CPPF-com ma
deira macica, ©s corpos de provas resultaram em um conjunto de pegas curvadas que inspl

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

(*) Projeto Financiado pela Fipeq /Banco do Brasil.
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Faz-se necessario enfatizar que a finalidade especifica deste trabalho fol a uti
lizagao de especies da Amazdnia como provaveis substitutas das tradicionalmente usadas

em moveis de madeira macica curvada.

METODOLOGIA

Instrumentos

Para aguecimento das pecas o equipamento empregado para a vaporizagao 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 |taiba (Mezilaurus itauba)paraamanufatura doprototi
po apresentado. A madeiradesta espécie embora em principiomuito pesada parauso na fabricagao
de moveis,apresentaelevada resisténcia e comportamento excelente durante ocurvamentoe no
processo de 'fixacao da curva''.

A resisténcia elevada da madeira garante também bom comportamento por parte dos com
ponentzs da cadeira, principalmente nas areas criticas onde os furos para fixagac 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 construcao de bar
cos pelos estaleiros localizados na regiao Amazénica . Também foram selecionadas as es
pécies: Magaranduba, Cedrorana, Fava-folha-fina.

Métodos Utilizados

Apos curvadas até um raio de curvatura pré-estabelecido, as pecas foram imobiliza
das.através dodispositivo mostradonas Figuras 3, he5. Depois de tracionado o cabo de ago en
tre os dois parafusos dos encostos de topo, o dispositivo fol colocado em uma camara de
aclimatizagdo para que a peca recém-curvada esfriasse, secando até um conteldo de umida
de em torno de 12%. A peca apos seca, pode ser retirada do dispositivo sem que ocorra
praticamente alteracgao do valor do raio de curvatura da mesma. Um meio pratico de
saber o momento adequado para se retirar a peca do dispositivo € verificar a tensac de
tracao do cabo de ago. Como a pega contrai durante a secagem, o cabo de aco se afrou
xa lentamente. Quando o cabo estiver frouxo o suficiente, a peca pode ser retirada.

Depois de estabilizadas em seus formatos curvos, as pecas foram iniciadas em suas
dimensces finais. Naquelas pegas com raio de curvatura acentuados, qualquer "enrygamen-

to superficial' foi removido através de lixamento.

DISCUSSAO E RESULTADOS

Das vinte e uma espécies estudadas para a manuiatura do prototipo, no qual a Itaﬂ
ba foi utilizada, Tab. 1, outras trés espécies destacaram-se. AmadeiraMagaranduba, embora

apresentasse rafos de curvatura compativeis com as exigéncias do desenho do prototipo
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nao foi utilizada, pois alem de ser extremamente pesada, durante o curvamento tende a
apresentar rachaduras leongitudinais, e 3s vezes rachaduras durante o processo de ''fixa-
¢ao da curvatura'. Estas rachaduras inutilizam a peca tanto sob o aspecto de apresenta
cao quantoda resisténcia mecanica.

Alem da |tadba, pode ser sugerido utilizar também Cedroramaou Fava-folha-fina, peis
tais espécies apresentaram bom desempenho durante os ensaios de curvamento. No caso da Cedro-
rana seria necessario uma pré-selegac rigorosa de componentes antes de ser feito o curva
mento. As pecas desta madeira, com gra bastante cruzada e/ou baixopesoespecifico,n@o
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 espécies citadas, pois, o material disponivel foi insuficiente para a
construgao dos protétipos.

Paraomobiliario “cadeira' Figura 2, inicialmente foi escolhido subjetivamente uma
dessas pegas, para qual foi adotadoo raio de curvatura desenhado o©s componentes na escala
1:3 e construidos 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 precisao em corpos de prova adicionais e pela
complexidade da solucao mecanica, ja que as pecas curvadas nao podem tolerar recortes sem
perda de resisténcia. A solugac ''fixa", por seu lado, em face da utilizagao de pecas com
raios de curvatura variadas, fica bem mais simples sua montagem (Flg. 2].

A Fig. 8, mostra o prototipo, constitufido de sete componentes diferentes,
Devido a esbeltez do conjunto, foi adotada a solugao de fixagao com o usc 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 requereu
alteracbes substanciais no dispositivo (Fig.5) de curvamento, além de di
ficuldades quanto a materia-prima. Tendo em vista o aprendizado com madeira laminada,
foi 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 funcao das caracteristicas da ltalba, a madeira usada, a colagem comcala de
uréia-formol revelou-se ineficaz. 0 resultado satisfatério 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 resistenci
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 fol 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 fol aplicado uma camada de cera incolor.

Nao foram fei+

tos ensaios de resisténcia e durabilidade, por falta de condigdes nos laboratorios. _

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

pecas: por tragao e por compressao.

A ruptura por compressao, na parte concova da pega

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

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

perficial', n3o chega a prejudicar a resisténcia mecdnica 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
Tauar(
Tauar’

Tauar(

Brosimum parinarioides Ducke
Hymenolobium patraeum

Hura creptans

Scleronema micranthum

Cedrel inga 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 stellata

Cariniana integrifolia
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Thonet
1858

I

Fig. 1 - A cadeira Thopet 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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@ ARREMATE
(2) PORCA E ARRUELA

(@ PERNA DA CADEIRA

@ PEGAS DE MADEIRA CURVADA

® ESPAGCADORES

® VARDES DE FERRO ROSOUEADO
@ TRAVESSAS

Fig. 8 - Prototipo do movel de madeira maciga curvada.

Fig. 9 - Rupturas provocadas pele curvamento.
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SUMMARY

A furniture design prototype was assembled by massive bending wood grom Amazonian
specdes.  The wornk was directed in the sense of promoting the utilization of native woods
as alternative manufaciurne accessibility to the consumens {(on {n the mill woeak (process) .
Furthermone, new possibilites of decorative design, prototype size, by virtue the wood
canactonistics was concerned. For that, fwenty one hardwood species werne studied, foun
of them showwed the best results in which Itauba was wsed in the prototype construction.
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