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Resumo: A resisténcia da madeira ao embutimento € um dos fatores levados em
consideracao durante o dimensionamento de ligacfes numa estrutura de madeira,
visando a seguranca, pois a ligacdo é um ponto critico, sendo essencial o estudo
dos esforcos mecanicos envolvidos. Nesse sentido, o objetivo do trabalho foi
avaliar a resisténcia da madeira de Corymbia citriodora, ao embutimento, de dois
pinos metalicos, parafuso e barra rosqueada, nas idades de 17 e 64 anos. Para
iSso, 0s ensaios realizados seguiram a ABNT NBR 7190:1997. Os resultados da
resisténcia ao embutimento demonstraram que, quando se utiliza parafuso a
resisténcia possui maior valor comparado a barra rosqueada. Outro fator que
influenciou na resisténcia ao embutimento foi a idade da madeira, visto que o
resultado do ensaio de embutimento da madeira com 64 anos de idade, tanto
para parafuso como para barra rosqueada, apresentaram maiores valor de
resisténcia.
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1. Introducéo
A madeira € um material de alta demanda na construcdo civil, utilizada

principalmente como estrutura, nos telhados das residéncias através de vigas,
colunas, caibros, ripas. Dependendo da funcdo estrutural que a madeira exerce,
esforcos mecéanicos sao solicitados em diferentes proporgoes.

Geralmente, para estruturas de madeira é necessario realizar uniées com
pinos metalicos, visto que as dimensbes da madeira sdo limitadas. Segundo

Almeida (1990), essas ligacBes sdo consideradas o ponto mais critico das pecas,
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onde a concentragcdo de esforcos deve ser controlada. Deste modo, faz-se
necessario o estudo da ligagdo e de seus elementos para garantia da segurancga.

A ABNT NBR 7190:1997, normatiza os ensaios realizados para projeto de
estruturas de madeira, 0os ensaios realizados no presente trabalho seguiram esta
norma, a qual define a resisténcia ao embutimento pela razdo entre a forca Fe
gue causa uma deformacéo especifica residual de 0,2% e a area de embutimento
do pino, dada através da multiplicacdo do didmetro do pino pela espessura do
corpo-de-prova.

Stamato e Calil Janior (2002), consideraram como embutimento, as
tensdes que surgem do contato entre o0 pino e a madeira na ligacdo no momento
da penetracdo, ou durante a atuacdo de uma forgca externa quando na atuacao
dos corpos de madeira.

Portanto, o objetivo deste estudo € avaliar a resisténcia da madeira ao
embutimento de dois pinos metalicos, parafuso e barra rosqueada, nas idades de

17 e 64 anos da madeira de Corymbia citriodora.

2. Material e Métodos
A espécie utilizada no estudo foi a Corymbia Citriodora, com duas idades

distintas, 17 e 64 anos, oriundas do campus da Universidade Federal Rural do Rio
de Janeiro (UFRRJ) no municipio de Seropédica, no estado do Rio de Janeiro.

Os ensaios de embutimento foram realizados segundo a norma ABNT NBR
7190:1997. Os testes foram realizados na maquina universal de ensaios, no
Laboratério de Propriedades Mecéanicas da Madeira, da UFRRJ com seis
repeticdes para cada elemento de ligacao e para cada idade da madeira.

A espessura do corpo de prova de madeira era de 25 mm e o parafuso e
barra rosqueada tinham limite de escoamento caracteristico do aco de 580 MPa e
210 MPa, respectivamente, valores estes especificados pelo fabricante.

Os parafusos utilizados apresentavam diametro de 11,8 mm e as barras
diametro de 12,4 mm, sendo o diametro do ndcleo igual a 10,5 mm.

Analise de variancia foi utilizada para verificar se houve diferenca
estatistica entre os elementos de ligacdo e as diferentes idades da madeira, para
tal usou-se uma analise fatorial. Para comparacdo entre as médias foi usado o
teste de Fisher (p=0,05).
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3. Resultados e Discusséao
Na Tabela 1 encontram-se os resultados médios obtidos e as comparacgdes

entre as médias. Pode-se observar que houve efeito significativo do tipo de
elemento de ligacédo e da idade da madeira, assim com a interacdo entre estes
dois fatores, e que as resisténcias ao embutimento da madeira para ambos 0s
elementos de ligacdo foram maiores com madeira de idade mais elevada (64
anos) e que as resisténcias ao embutimento foram sempre inferiores quando se
usou barra rosqueada.

Em relagdo ao pino, o parafuso possui maior resisténcia, 0 que se pode
atribuir ao fato de que este possui 0 eixo liso, enquanto a barra possui 0 eixo
rosqueada o que confere, inicialmente, uma menor superficie de contato e
consequentemente maiores tensfes surgentes para 0 mesmo nivel de carga e

maior propensdo em embutir 0 seu eixo na madeira.

TABELA 1 - Resisténcia ao embutimento paralelo as fibras (feo) para madeira Corymbia ctriodora

aos 17 e 64 anos de idade e umidade corrigida para 12%, utilizando parafuso e barra rosqueada.

Resisténcia de embutimento (MPa)

Idade (anos) Média
Pino 17 64
Parafuso 53,7 bA 70,3 bB 62.0 a
Barra rosqueada 47,2 aA 55,3 aB 51,3b
Média 50,5 A 62,8 B 56,6

Em que: Médias seguidas por letras mailsculas diferentes mostram diferenca significativa, pelo
teste de Fisher, ao nivel de 5% de significancia, para o fator idade e letra minUscula para pino.
Letra minUscula faz comparac¢é@o entre médias na mesma coluna e letra maidscula na mesma
linha.

Almeida et al. (2012), verificaram que a resisténcia ao embutimento
utilizando parafuso para Corymbia citriodora foi de 69,33 MPa, nao foi
mencionada a idade da espécie no estudo.

Na pesquisa realizada por Nascimento et al (2012), observou-se que a
idade é um fator que influi na resisténcia a compressao e ao embutimento. Visto
gue, nesse trabalho os valores resultantes da resisténcia ao embutimento para
Eucalyptus paniculata, espécie que apresentava aproximadamente 65 anos de
idade e 12% e umidade foi de 82,1 MPa e para Corymbia citriodora, com 17 anos

a resisténcia ao embutimento utilizando parafuso foi de 51 MPa.
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4. Conclusdes
A idade e o tipo de pino metalico utilizado foram fatores que influenciam na

resisténcia ao embutimento da madeira de Corymbia citriodora. Quando se
utilizou a barra rosqueada, como elemento de ligacdo, observou-se uma menor
resisténcia de embutimento, este fato pode ser também atribuido ao eixo
rosqueado, caracteristica que confere maior propensédo de embutimento do eixo
na madeira. Em relacdo a idade, madeiras de arvores mais velhas tendem a ter
um aumento da resisténcia de embutimento.

A média mais alta da resisténcia ao embutimento foi observada na madeira

de Corymbia citriodora com idade de 64 anos utilizando o parafuso.
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