EXTRACAO DE PREGOS EM MADETRAS DA AMAZONIA.
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RESUMO

Vinte especies de madeinas, ordiginarnias domunicipio de Presidente Figueinedo - AM -
UHE de Batlbaina, foram submetidas a ensaio de extracdo de pregos. 08 nesultades permitem
avaliarn a ingbuéneia da densidade na nesdistencia de arrancamento de prego ¢ arelacdo da
nesisténcda entre as faces pregadas. Nao se conseguindo chavar pregos emalgumas das 25
peeies ensaladas, procurou-se deternminan os fatores inernentes a madeina que  difiowd tam
a aceltagao ou ndo do prego, como Zambem, o diametro do pre-fure necessanio para {ntho-
dugac do prego em wna amostra, tal que, a resisténcia & extragdo fosse semelhante aque
La  das madeinas em que foram cravados pregos sem auxilio de pra-funo.

INTRODUCAO

0 conhecimento das caracteristicas fisicas e mecanicas da madeira e fundamental
para sua utilizacao como elemento estrutural. No entanto, uma estrutura de madeira,nao e
constituida somente de madeira, mas tambem de elementos de ligacoes. Sao estes elemen-
tos, que garantem a estabilidade da estrutura.

Unm dos metodos mais antigos de unir duas ou mais pecas de madeiras e atraves de
pregos. Para utilizacao correta deste tipo de ligacac € necessario adotar um método de
calculo teorico proprio as caracteristicas fisicas e mecanicas da madeira, comc também,
conhecer os fatores que influenciamna capacidade de penetragao do prego.

Nos estudos das madeiras originarias da area a ser alagada, na hidrelétrica de Bal
bina, fizeram-se inumeros ensaios de extracac de pregos, cujos resultados devem ser di-
vulgados para servir de respaldo técnico aos pesquisadores e engenheiros, que estudam i

gagoes pregadas com madeiras do Amazonas.

(*) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, Manaus - AM.
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MATERIAI E METODO

Ndmero ¢ dimensao do corpo de prova

Vinte especies de madeira {Tabelas | e |1}, originarias do municipio de Presidente
Figueiredo-UHE de Balbina, foram submetidas a ensaios de extragac de prego. De cada es-
pecie retiraram-se 3 arvores, e de cada arvore, quatro amostras {(duas para ensaios na
condicac de verde e duas na condicao de 12% de umidade, retiradas do cerne e do  albur-
no) .

Em cada corpc de prova, de dimensoces {5 x5 %15 cm), foram cravados 6 preges. Dois

nas faces radiais, dois nas faces tangenciais e dois nas extremidades.
Execucac dos ensalos

0s ensaios obedeceram a recomendacao da Arerican Society for Testing and Material/
ASTM. A carga € aplicada no sentido de extragao do prego com a velocidade de 2 mm/min,
através do equipamento INSTRON, que tem aclopade um sistema x-y {(Fig. 1}. Para cads aros
tra ensaiada obteve-se dois graficos de carga-deformacao correspondente as faces radial,
dois da face tangencial e um de cada extremidade.

A capacidade da amostra de resistir a extragao do prego, nas faces e extremidades
foi considerads como a média das cargas maximas correspondentes as faces e extremidades

respect ivamente.

Fig. 1. Fnsaio de extracac de prego na extremidade da amostra.
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ANALTSE DOS RESULTADOS

Para cada espécie obteve-se a resistencia a extracao do prego, nas faces e extre-
midades, como resultado médio das médias obtidas para as amostras ensaiadas, incluindo,
portanto, para a face, um numero maximo de 24 dados experimentais e, para a extremida
de, de 12 dados por espécie.

A Tabela |, apresenta a resisténcia média a extracao de prego, de 11 especies de
madeiras (ensaiada na condicdoc verde) e, na Tabela !l, de 10 espécies de madeiras na
condigdo seca) (12% de teor de umidade).

Das 20 espécies ensaiadas, 9 (nove) nao aceitaram prego na condigas verde e 10
na condi¢do seca. Algumas especies apresentaram fendas, principalmente nas faces, e

outras nac permitiram a penetracdo do prego, a partir de um certo limite (Fig. 2).

Fig. 2. Exemplo de amostras que nao aceitam pragos.
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Tabela |I. Resisténcia ao arrancamento de prege na condigao verde.

Especies Dens idade Carga Haxima (kg)
Basica
(Q/ij) EXTREMOS FACES
Vataireopsis sp. 128 191
ANGELIM 0,70 {15} (i
Sclerenema micranthum 74 100
CARDE IR 0,59 {25) 2n
Cedrelinga calenaeformis 63 98
CEDRORANA 0,46 (17 {9)
Goupia glabra 127 165
CUPI0BA 0,69 {16) (i
Alexa grandiflera /9 120
FAVA BOLACHA 0,53 (15) (7
Enterolobium schomburgkii 142 194
FAVA ORELHA DE MACACO 0,68 (16) {3)
Guarea trichilioides T4E 196
GITd 0,66 (19) (31)
Clarisia racemosa 120 168
GUAR | UBH 0,59 (41) (42)
Qualea paraensis 135 199
MAND LO0UE | RA 0,66 (37) (39)
Simaruba amara Ly 68
MARUPA 0,35 (3} (10)
Andira parviflora 107 169
SUCUP IRA VERHELHA 0,67 8 (16)

{ ) . Desvio padrao.

TYabela 2. Resjsténcia ao arrancamento de prego na condicac seca.

Espécies Densidade Carga Maxima(kg)
Basica
(Q/Cm3) EXTREHOS FACES
Vataireopsis sp. 95 155
ANGEL IH 0,70 (9 (21}
Scleronema micranthum Ly 59
CARDEIRD 0,59 (4) (6)
Cedrelinga catenaeformis 64 98
CEDRORANA 0,46 (13} (amn
Goupia glabra
CUP1UBA 0,69
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continuagao Tabela 2,

Especies Densidade Carga Maxima(kg)
Basica
(g/cm®) EXTREMOS FACES
Alexa grandiflora 95 127
FAVA BOLACHA 0,53 (13) (22)
Enterolobium schomburgkii 89 111
FAVA ORELHA DE MACACO 0,68 (28) (36)
Guarea trichilicides 173 179
GITG 0,66 (25) (24)
Clarisia racemosa 139 142
GUAR | 0BA 0,59 (24) (27)
Qualea paraensis 134 185
MAND | OQUE | RA 0,66 (30) (17)
Simaruba amara 47 kg
MARUPA 0,35 {13) (14)
Andira parviflora 145 209
SUCUPIRA VERMELHA 0,67 (32) (17)

() = Desvio padrao.

A Tabela 3 apresenta a relacao das espécies que nac aceitaram pregos.

Tabela 3. Relacao das espécies que nao aceitaram pregos.

Espécies Densidade Basica (g/cm?)
Cumaru - Dipteryx odorata 0,97
Magaramduba - Manilkara huberi 0,92
Pau d'arco - Tabebuia serratifolia 0,87
Pau rainha - Brosimum rubescens 0,91
Ripeiro vermelho - Eschweilera cdora 0,86
Taninbuca - Buchenavia oxycarpa 0,72
Ucuuba puna - Iryanthera tricornis 0,69
Cumarurana e Dipteryx polyphylla 0,83
Louro chumbo = Licaria canela 1,04
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Considerando a dificuldade de se introduzir pregos nas especies citadas, na Tabe-
la 3, & que algumas publicagoes recomendam fazer um furo prévio nas madeiras que nao aceli
tam pregos, decidiu-se, como avaliagao preliminar, determinar o didmetro deste furo, om
trés das novas espécies para nue & resistancia perpanecesse similar 3 das espécies en-
satadas sem adogao do método de furacae prévia.

A Tabela % apresenia a média dos resultades experimentais obtidos nos ensaios de

extragao de pregos com furos prévios.

Tabela 4, Resisténcia ao arrancamento de prego,

Especies 88% ¢ do prego 96% ¢ do prego
EXT kg FACE kg EXT kg FACE kg
Magaranduba 191 253 123 192
Pau rainha 124 266 102 168
Cumarurana 194 193 20 33

4 = diametro,

Através da analise de regressap, procurou-se relacicnar a resisteéncia a extragac

do prege com a densidade, obtendc-se as equagoes apresentadas na Tabela 5.

Tabela 5.
Y X Equagac R Fig.

Face verde Densidade ¥ - 310,3 x X 1,484 0,664 3
Face seca Densidade Y = 2364 x X 1,406 0,319 4
Ext. seca Densidade Y = 157,68 x X 1,08 0,204 g
Ext. verde Densidade ¥ = 241,56 x X 1,07 0,623 6
Ext. verde Face seca ¥ o= 1,407 x X 0,870 0,810 7
Ext. verde Face verde Y = 0,507 x X 1,06 0,907 8
CONCLUSAD

Nas madeiras que aceilaram pregos, a menor resisténcia a extragao se verificou sem
pre ra extremidade das anostras. Isto se justifica, pelo fato do prego estar direciona
do paralelamente as fibras, ou seja, ne sentido das fikras, contribuindo para que tante
a penelragan quanto a extragao ocorram com mais facilldade do gue nas faces,

Das madeiras que possuem densidade basica acima de 0,65, poucas aceitaram pregos,
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como € o caso do Angelim (Vataireopsis sp.) e da Sucupira vermelha (Andira parviflora).
Desta forma, a densidade deixa de ser um parametro decisivo para a aceitacao do prego,
passando entao a se considerar outros fatores. As duas espécies citadas possuem poros
grandes e apresentam tambem grande quantidade de parénquimas e, provavelmente este tipo
de estrutura contribua para que a madeira aceite prego. Por outro lado, deve-se desta-
car que todas as espécies de madeira, de baixa densidade, aceitaram prego. Nao obstan-
te, nas analises de regressao realizadas, os coeficientes de correlagao entrea resistén
cia a extracao e a densidade sao baixos (Figs. 3, 4, 5 e 6).

As madeiras mais Umidas aceitam prego com mais facilidade do que as secas, e, al-
gumas espécies so aceitam quando estao saturadas, como € o caso da Cupilba (Goupia gla
bra). Aparentemente, na condigao verde, o prege ac ser introduzido provoca o afastamen
to das fibras, enguanto que, na condicao seca, a ruptura das fibras. Percebe-se clara-
mente, nos graficos, que as dispersoes dos pontos sao maiores, na condigao seca, ena area
onde as madeiras sao mais densas.

Da analise estatistica pode-se perceber que existe uma correlagac entrearesistén
cia a extracdo do prego da extremidade e da face, tantc na condigio verde como na seca.

Deve-se destacar, no entanto, gue este resultado e estas condigoes nao podem ser
generalizadas para tedos os tipos de prego, visto que, existem, hoje em dia, pregos de
diversas ligas metalicas que, certamente, podem ser introduzidos nas madeiras com mais
facilidade (Figs. 7 e 8).

Mesmo que de uma forma preliminar, constatou-se (Tabela 4) que o furo prévio mais
adequado, deve ser de 88% do diametro do prege a ser usado, o que esta compativel com a
literatura internacional, que aconselha utilizar um furo de 80% do diametro do prego.

Nos inUmeros ensaios realizados, verificaram-se dificuldades em controlar as di-
versas variaveis que podem alterar os resultados experimentais, dentre as quais, a for-
ma de se introduzir o prego por marteladas. A poténcia dos golpes de martelo e a dire-
cao do prege, em relagac a madeira, foram inconstantes e, em conseqiiencia, algumas espé
cies aceitaram pregos em uma das faces e, em outras, entortavam ou até mesmo nao aceita

vam. Sera preciso reavaliar a metodologia utilizada, nos ensaios de extracao de pregos.
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SUMMARY

Tweaty wood specdes, crigdnafly fuomthe Presidente Ffuednedo county - Anazon Sfate-

-

4

Bathina Hydrnoetectrnde powen statden, wene submifed to nadl extraction festes. Fuom tnese
fests L1 was possibie fo evalvate the dnfluence of density upon the nresdstance to nedd
exfraction and the relationsndp of the resdstance befieen fwe nalfed jfaces cf weed.

Tt was net possibfe fo introduce nails into same of the testedspecies, Theredone,
studdes wene cavided cut do defermine the {actons wadlcn ingluchoe fhe factlity wdthwhich
naifs can be hamened inte the wood of these specdes, as weld as  the diameter of the
driiled hole necessany {on the {atreduction ¢f fhe naill {n the sample, (n order fo give

P

the same nesistance to nadd extraction as 41 these ones widlch have not been drnified.
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