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R E S U M O 

Vinte, eàpedejò de. maddiaj,, onÁ.gind\.iaò do mutticZpio dePieJ>ide.nte, FigueÁ.n.e.do - AM -

UtfE de Bal.bi.na, ^onam 6ubmeXi.daò a <LYU>OA.O de. exth.ae.ao de. pttzgoó. 0i> n.ej>uttadoí> pehmi-tem 

avaJÜax a in&tuênda da densidade, na fiQA-Lòtenda, dt aAAancame,nto do pte.go e anetação da 

nejòi,btenda tnVie. o-i faceA ph.e.gaáaò. hiào òe, conòtgdndo οΛαυαι pn.e.goi> emaZgumaA éâA eM_ 

pe.deJ> e,nòoÁ.adaò, ptocu/iou-i>e. doX.QJmi.noJi oò &αΧ.οΑ.£Λ inexenteA a madeÃJta que. di^icuttam 

a acdtação ou não do pKego, como também, o dÀÂmeXsio do pn.é.-&uAo nzczA&à/iÃo ραΛα inVio-
dução do pne.go em uma amo&tfia, tal que., a iej>.ií> finda ã extxacao ^oòòe. òemeZkante ãquz 

ta daí> madeÂAaJò em que. (>on.am cAavadoò pfie.go6 &em auxXiio de, pxé-fau&o. 

I N T R O D U Ç Ã O 

0 c o n h e c i m e n t o d a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e m e c â n i c a s d a m a d e i r a é f u n d a m e n t a l 

p a r a s u a u t i l i z a ç ã o c o m o e l e m e n t o e s t r u t u r a l . N o e n t a n t o , u m a e s t r u t u r a d e m a d e i r a , n ã o é 

c o n s t i t u í d a s o m e n t e d e m a d e i r a , m a s t a m b é m d e e l e m e n t o s d e l i g a ç õ e s . S ã o e s t e s e l e m e n 

t o s , q u e g a r a n t e m a e s t a b i l i d a d e d a e s t r u t u r a . 

U m d o s m é t o d o s m a i s a n t i g o s d e u n i r d u a s o u m a i s p e ç a s d e m a d e i r a s é a t r a v é s d e 

p r e g o s . P a r a u t i l i z a ç ã o c o r r e t a d e s t e t i p o d e l i g a ç ã o é n e c e s s á r i o a d o t a r u m m é t o d o d e 

c a l c u l o t e ó r i c o p r ó p r i o à s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c a s e m e c â n i c a s d a m a d e i r a , c o m o t a m b é m , 

c o n h e c e r o s f a t o r e s q u e i n f l u e n c i a m na c a p a c i d a d e d e p e n e t r a ç ã o d o p r e g o . 

N o s e s t u d o s d a s m a d e i r a s o r i g i n á r i a s d a á r e a a s e r a l a g a d a , n a h i d r e l é t r i c a d e Baj_ 

b i n a , f i z e r a m - s e i n ú m e r o s e n s a i o s d e e x t r a ç ã o d e p r e g o s , c u j o s r e s u l t a d o s d e v e m s e r d i 

v u l g a d o s p a r a s e r v i r d e r e s p a l d o t é c n i c o a o s p e s q u i s a d o r e s e e n g e n h e i r o s , q u e e s t u d a m 1 i 

g a ç õ e s p r e g a d a s c o m m a d e i r a s d o A m a z o n a s . 

(*) I n s t i t u t o N a c i o n a l d e P e s q u i s a s d a A m a z ô n i a - I N P A , M a n a u s - A M . 
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MATERIAL Ε MfÍTOlXl 

N ú m e r o c d i m e n s ã o d o c o r p o d e p r o v a 

V i n t e e s p é c i e s de m a d e i r a ( T a b e l a s I e l l ) , o r i g i n á r i a s d o m u η i c Γρ i o de P r e s i d e n tc 
F i g u e i r e d o - U H E d e B a l b i n a , f o r a m s u b m e t i d a s a e n s a i o s d e e x t r a ç ã o d e p r e g o . De c a d a e s 

p é c i e r e t i r a r a m - s e 3 á r v o r e s , e d e c a d a á r v o r e , q u a t r o a m o s t r a s ( d u a s p a r a e n s a i o s n a 

c o n d i ç ã o d e v e r d e e d u a s n a c o n d i ç ã o de 12¾ d e u m i d a d e , r e t i r a d a s d o c e r n e e d o a l b u r -

no) , 

E m c a d a c o r p o d e p r o v a , d e d i m e n s õ e s (5 χ 5 χ 15 c m ) , f o r a m c r a v a d o s 6 p r e g o s . D o i s 
nas f a c e s r a d i a i s , d o i s n a s f a c e s t a n g e n c i a i s e d o i s n a s e x t r e m i d a d e s . 

E x e c u ç ã o d o s e n s a i o s 

Os e n s a i o s o b e d e c e r a m a r e c o m e n d a ç ã o d a A m e r i c a n S o c i e t y for T e s t i n g a n d M a t e r i a 1/ 

A S T M . A c a r g a ê a p l i c a d a n o s e n t i d o d e e x t r a ç ã o d o p r e g o corn a v e l o c i d a d e d e 2 i r m/mín, 

a t r a v é s do e q u i p a m e n t o I N S T R O N , q u e t e m a c l o p a d o urn s i s t e m a x - y ( F i g . 1 ) . P a r a c a d a a n o s 

tra e n s a i a d a o b t e v e - s e d o i s g r á f i c o s d e c a r g a - d e f o r m a ç a o c o r r e s p o n d e n t e as f a c e s r a d i a l , 

d o i s d a f a c e t a n g e n c i a l e u m d e c a d a e x t r e m i d a d e . 

A c a p a c i d a d e d a a m o s t r a d e r e s i s t i r a e x t r a ç ã o d o p r e g o , n a s f a c e s e e x t r e m i d a d e ; 

foi c o n s i d e r a d a con.o a m e d i a d a s c a r g a s m á x i m a s c o r r e s p o n d e n t e s as f a c e s e e x t remidade-s 

r e s p e c t i v ã m e n t e . 

F i g . 1. E n s a i o de e x t r a ç ã o de p r e g o n a e x t r e m i d a d e d a a m o s t r a . 



A N A L I S E D O S R E S U L T A D O S 

P a r a c a d a e s p é c i e o b t e v e - s e a r e s i s t ê n c i a a e x t r a ç ã o d o p r e g o , n a s f a c e s e e x t r e 

m i d a d e s , c o m o r e s u l t a d o m é d i o d a s m é d i a s o b t i d a s p a r a a s a m o s t r a s e n s a i a d a s , i n c l u i n d o , 

p o r t a n t o , p a r a a f a c e , u m n ú m e r o m á x i m o d e 2k d a d o s e x p e r i m e n t a i s e , p a r a a e x t r e m i d a _ 

d e , d e 12 d a d o s p o r e s p é c i e . 

A T a b e l a I, a p r e s e n t a a r e s i s t ê n c i a m é d i a a e x t r a ç ã o d e p r e g o , d e 1 1 e s p é c i e s d e 

m a d e i r a s ( e n s a i a d a n a c o n d i ç ã o v e r d e ) e , n a T a b e l a I I , d e 10 e s p é c i e s d e m a d e i r a s n a 

c o n d i ç ã o s e c a ) (12¾ d e t e o r d e u m i d a d e ) . 

D a s 20 e s p é c i e s e n s a i a d a s , 9 ( n o v e ) n ã o a c e i t a r a m p r e g o n a c o n d i ç ã o v e r d e e 10 

na c o n d i ç ã o s e c a . A l g u m a s e s p é c i e s a p r e s e n t a r a m f e n d a s , p r i n c i p a l m e n t e n a s f a c e s , e 

o u t r a s n ã o p e r m i t i r a m a p e n e t r a ç ã o d o p r e g o , a p a r t i r d e u m c e r t o l i m i t e ( F i g . 2 ) . 

F i g . 2 . E x e m p l o d e a m o s t r a s q u e n ã o a c e i t a m p r e g o s . 





c o n t i n u a ç ã o T a b e l a 2 . 

E s p é c i e s D e n s í d a d e C a r g a M á x i m a ( k g ) 

B á s i c a 

( g / c m 3 ) E X T R E M O S F A C E S 

A l e x a g r a n d i f l o r a 95 127 
F A V A B O L A C H A 0 ,53 (13) (22) 

E n t e r o l o b i u m s c h o m b u r g k i i 89 1 1 1 
F A V A O R E L H A D E M A C A C O 0,68 (28) (36) 

G u a r e a t r i c h i 1 i o i d e s 1 7 3 179 
G I T Õ 0,66 (25) (2k) 

C l a r i s ia r a c e m o s a 1 3 9 ]k2 
G U A R l O B A 0,59 (2k) (27) 

Q u a l e a p a r a e n s i s m 185 
M A N D I O Q U E I R A 0,66 (30) ( 1 7 ) 

S i m a r u b a a m a r a hl 
M A R U P A 0 ,35 (13 ) ( H ) 

A n d i r a p a r v i f l o r a m 209 
S U C U P I R A V E R M E L H A 0,67 (32) ( 1 7 ) 

= D e s v i o p a d r ã o . 

A T a b e l a 3 a p r e s e n t a a r e l a ç ã o d a s e s p é c i e s q u e n ã o a c e i t a r a m p r e g o s . 

T a b e l a 3- R e l a ç ã o d a s e s p é c i e s q u e n a o a c e i t a r a m p r e g o s . 

E s p é c i e s D e n s i d a d e B á s i c a ( g / c m 3 ) 

C u m a ru D i n t e r y x o d o r a t a 0 , 9 7 

M a ç a r a m d u b a M a n i 1 k a r a h u b e r i 0 , 9 2 

P a u d ' a r c o T a b e b u i a s e r r a t i f o l i a 0,87 

P a u r a i n h a B r o s i m u m r u b e s c e n s 0,91 

R i p e i r o v e r m e l h o - E s c h w e i l e r a o d o r a 0 , 8 6 

T a n i n b u c a B u c h e n a v i a o x y c a r p a 0 , 7 2 

U c u u b a puna I r y a n t h e r a t r i c o r n i s 0 , 6 9 

C u m a r u r a n a D i p t e r y x p o l y p h y l l a 0 , 8 3 

L o u r o c h u m b o Li c a r ia c a n e l a 1 ,04 



C o n s i d e r a n d o a d i f i c u l d a d e d e s e i n t r o d u z i r p r e g o s n a s e s p é c i e s c i t a d a s , n a T a b e 

la 3. e q u e a l g u m a s p u b l i c a ç õ e s r e c o m e n d a m f a z e r u m f u r o p r e v i o n a s m a d e i r a s q u e n a o acei 

t a m p r e g o s , d e c i d i u - s e , corro a v a l i a ç ã o p r e l i m i n a r , d e t e r m i n a r o d i â m e t r o d e s t e f u r o , eir: 

três d a s n o v a s e s p é c i e s p a r o rjue A r e s i s t ê n c i a p e r m a n e c e s s e s i m i l a r à d a s e s p é c i e s e n 

s a i a d a s s e m a d o ç ã o d o m é t o d o d e f u r a c ã o p r e v i a . 

A T a b e l a ^ a p r e s e n t a a m e d i a d o s r e s u l t a d o s e x p e r i m e n t a i s o b t i d o s n o s e n s a i o s d e 

e x t r a ç ã o d c p r e g o s c o m f u r o s p r é v i o s . 

T a b e l a A . R e s i s t ê n c i a a o a r r a n c a i n e n t o d e p r e g o , 

E s p é c i e s 88% <\ Ί d o p r e g o 96¾ φ d o p r e g o 

E X T k g F A C E k g E X T k g j F A C E k g 

M a ç a r a n d u b a 191 2^3 123 192 

P a u r a i n h a \2k 266 102 168 

C u m a r u r a n a 191 193 20 33 

Φ = d i â m e t r o . 

A t r a v é s d a a n a l i s e de r e g r e s s ã o , p r o c u r o u - s e r e l a c i o n a r a r e s i s t ê n c i a ã e x t r a ç ã o 

do p r e g o c o m a d e n s i d a d e , o b t e n d o - s e as e q u a ç õ e s a p r e s e n t a d a s n a T a b e l a 5· 

T a b e l a 5. 

V X E q u a ç ã o R F f g . 

Face v e r d e D e n s i d a d e Y - 3 1 0 , 3 x X ] > m 0,664 3 

Face s e c a D e n s i d a d e Y = 236 ,4 χ X ' > é 
0,319 1 

Ext . s e c a 3 e n s i d a d e Y = 1 5 7 , 8 x X 1 ' 0 8 0 , 2 0 1 5 

E x t . v e r d e D e n s i d a d e Y = 211 ,56 χ X 1 > ° 7 3,623 6 

E x t . v e r d e F a c e s e c a Y - 1,17 x X M 7 ° 0,810 7 

E x t . v e r d e F a c e v e r d e Y » 0,507 χ X 1 , 0 6 0,907 8 

C O N C L U S Ã O 

N a s c a d e i r a s q u e a c e i t a r a m p r e g o s , a m e n o r r e s i s t ê n c i a a e x t r a ç ã o se v e r i f i c o u s e m 

pr e n a e x t r e m i d a d e d a s a m o s t r a s . Isto s e j u s t i f i c a , p e l o f a t o d o p r e g o e s t a r d i r e c i o n a _ 

do p a r a 1 e 1 a m É η te a s f i b r a s , o u s e j a , no s e n t i d o d a s f i b r a s , c o n t r i b u i n d o p a r a q u e t a n t e 

a p e n e t r a ç ã o q u a n t o a e x t r a ç ã o o c o r r a m c o m m a is f a c i l i d a d e d o q u e n a s f a c e s , 

D a s m a d e i r a s q u e p o s s u e m d e n s i d a d e b á s i c a a c i m a cie 0 , 6 5 , p o u c a s a c e i t a r a m p r e g o s , 



c o m o é o c a s o d o A n g e l i m ( V a t a i r e o p s i s sp.) e d a S u c u p i r a v e r m e l h a ( A n d i r a p a r v i f l o r a ) . 

D e s t a f o r m a , a d e n s i d a d e d e i x a d e s e r u m p a r â m e t r o d e c i s i v o p a r a a a c e i t a ç ã o d o p r e g o , 

p a s s a n d o e n t ã o a se c o n s i d e r a r o u t r o s f a t o r e s . A s d u a s e s p é c i e s c i t a d a s p o s s u e m p o r o s 

g r a n d e s e a p r e s e n t a m t a m b é m g r a n d e q u a n t i d a d e d e p a r ê n q u i m a s e , p r o v a v e l m e n t e e s t e t i p o 

de e s t r u t u r a c o n t r i b u a p a r a q u e a m a d e i r a a c e i t e p r e g o . P o r o u t r o l a d o , d e v e - s e d e s t a 

c a r q u e t o d a s a s e s p é c i e s de m a d e i r a , d e b a i x a d e n s i d a d e , a c e i t a r a m p r e g o . N ã o o b s t a n 

t e , n a s a n á l i s e s d e r e g r e s s ã o r e a l i z a d a s , o s c o e f i c i e n t e s d e c o r r e l a ç ã o e n t r e a r e s i stêri 

c i a a e x t r a ç ã o e a d e n s i d a d e s ã o b a i x o s ( F i g s . 3 , h, 5 e 6 ) . 

A s m a d e i r a s m a i s ú m i d a s a c e i t a m p r e g o c o m m a i s f a c i l i d a d e d o q u e a s s e c a s , e , a l 

g u m a s e s p é c i e s só a c e i t a m q u a n d o e s t ã o s a t u r a d a s , c o m o é o c a s o d a C u p i ú b a ( G o u p i a g1a_ 

b r a ) . A p a r e n t e m e n t e , n a c o n d i ç ã o v e r d e , o p r e g o a o s e r i n t r o d u z i d o p r o v o c a o a f a s t a m e n 

to d a s f i b r a s , e n q u a n t o q u e , n a c o n d i ç ã o s e c a , a r u p t u r a d a s f i b r a s . P e r c e b e - s e c l a r a 

m e n t e , n o s g r á f i c o s , q u e a s d i s p e r s õ e s d o s p o n t o s s a o m a i o r e s , n a c o n d i ç a o s e c a , e n a á r e a 

o n d e a s m a d e i r a s s ã o m a i s d e n s a s . 

D a a n á l i s e e s t a t í s t i c a p o d e - s e p e r c e b e r q u e e x i s t e u m a c o r r e l a ç ã o e n t r e a r e s i s t é n 

c i a a e x t r a ç ã o d o p r e g o d a e x t r e m i d a d e e d a f a c e , t a n t o n a c o n d i ç ã o v e r d e c o m o n a s e c a . 

D e v e - s e d e s t a c a r , n o e n t a n t o , q u e e s t e r e s u l t a d o e e s t a s c o n d i ç õ e s n ã o p o d e m s e r 

g e n e r a l i z a d a s p a r a t o d o s o s t i p o s d e p r e g o , v i s t o q u e , e x i s t e m , h o j e e m d i a , p r e g o s d e 

d i v e r s a s l i g a s m e t á l i c a s q u e , c e r t a m e n t e , p o d e m s e r i n t r o d u z i d o s n a s m a d e i r a s c o m m a i s 

f a c i l i d a d e ( F i g s . 7 e 8). 

M e s m o q u e d e u m a f o r m a p r e l i m i n a r , c o n s t a t o u - s e ( T a b e l a k) q u e o f u r o p r é v i o m a i s 

a d e q u a d o , d e v e s e r d e 88¾ d o d i â m e t r o d o p r e g o a s e r u s a d o , o q u e e s t á c o m p a t í v e l c o m a 

l i t e r a t u r a i n t e r n a c i o n a l , q u e a c o n s e l h a u t i l i z a r u m f u r o d e 80¾ d o d i â m e t r o d o p r e g o . 

N o s i n ú m e r o s e n s a i o s r e a l i z a d o s , v e r i f i c a r a m - s e d i f i c u l d a d e s e m c o n t r o l a r a s d i 

v e r s a s v a r i á v e i s q u e p o d e m a l t e r a r o s r e s u l t a d o s e x p e r i m e n t a i s , d e n t r e a s q u a i s , a f o r 

m a d e se i n t r o d u z i r o p r e g o p o r m a r t e l a d a s . A p o t ê n c i a d o s g o l p e s de m a r t e l o e a d i r e 

ç ã o d o p r e g o , e m r e l a ç ã o ã m a d e i r a , f o r a m i n c o n s t a n t e s e , e m c o n s e q ü ê n c i a , a l g u m a s espé_ 

c i e s a c e i t a r a m p r e g o s e m u m a d a s f a c e s e , e m o u t r a s , e n t o r t a v a m o u a t é m e s m o n ã o a c e i t a 

v a m . S e r á p r e c i s o r e a v a l i a r a m e t o d o l o g i a u t i l i z a d a , n o s e n s a i o s d e e x t r a ç ã o d e p r e g o s . 



Ρ Ug ) 

2 9 0 

F i g . 4. C u r v a q u e r e l a c i o n a ã e x t r a ç ã o d e p r e g o s n a s 

f a c e s d a s a m o s t r a s n a c o n d i ç ã o s e c a c o m d e n 

s i d a d e b á s i c a . . 



P(kg) 

0,1 0,2 0,S 0.« 0.» 0 , · o,τ 0 , · o,» 
D C N I I O A D C ( g /cm1) 

F i g . 6 . C u r v a q u e r e l a c i o n a a r e s i s t ê n c i a ã e x t r a ç ã o 

d e p r e g o s n a s e x t r e m i d a d e s d a s a m o s t r a s n a 

c o n d i ç ã o v e r d e c o m d e n s i d a d e b á s i c a . 
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SUMMARY 

Twenty tea o d ipzcieA, oíiginaíiij ^jtmtht PieA>idmte.F.i$ue,Oiedo county - Aiv.azonStat.e~ 
BaZhina HydKoeZdctAic potoeA station, c'cie iutmÁtcdto η ait extraction tziteA . Fwm thuAZ 
teiti it waò poAiibiz to avaiuntz tíií. in&iuzncz o$ dmòlttj upon the huiitance to nail 

extraction and the. fieZcUiomlúp o$ -the. nutitancn b^Amen tico nailed faczi o& wood. 

It Κ Λ & not poiiibie. to introduce wUtb into -some o£ thz tCAted ipicizA. lhtn.eio>iz, 
òtadizi, icz-re caiwitd out do detz'utwie. the jactou which in(,tueficzihz ^acititywithiiJiich 

ηαίΖύ can be haivneAed into (die wood ojj theAe ipzctzi, α-i icfti a » the. diamzteji o(( títe 

drilled hole nzc&òicuiy ^ O A . the intAo duetto η o^ tíne na.il in the iampie., in order, to give 
the acme leA-iitance to nail extraction O A hi tkaz οηζ-Ί iJiich have not bzen driiled. 
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