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RESUMO

O objetivo deste trabalho foi estudar as 
características da madeira de Tama-
rindo. Para descrição dendrológica, 

utilizaram-se os métodos tradicionais 
da taxonomia. Para caracterização ísica, 

utilizou-se o ensaio de estabilidade 
dimensional. Para caracterização mecâ-
nica, utilizou-se a metodologia da atual 
norma brasileira, não alterada no pro-
jeto de revisão dessa norma. A espécie 

Martiodendron elatum Ducke, pertence à 
família Fabaceae e distribui-se natural-

mente por toda a Região Amazônica. 
Sua madeira apresentou: resistência 
característica à compressão paralela 

de 71,90 MPa; módulo de elasticidade 
longitudinal, médio, de 16739 MPa; 

densidade aparente de 0,9176 g/cm3 e 
coe iciente de anisotropia dimensional, 

no inchamento, de 1,7272. Suas carac-
terísticas ísicas sugerem madeira de 

qualidade normal, que apresenta alguns 
defeitos oriundos da secagem, mas pode 

ser utilizada na fabricação de móveis 
que aceitem pequenos empenamentos. 
Suas características mecânicas indicam 
elevada resistência mecânica (situa-se 

na classe de resistência D60) e pode ser 
utilizada em estruturas de madeira de 

grande porte.
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ABSTRACT

The objective of this work was to 
study the characteristics of the wood 
of Tamarindo. For dendrological 
description the traditional taxonomy 
methods were used. For physical 
characterization tests of dimensional 
stability were used. For mechanical 
characterization the methodology used 
was that described in current Brazilian 
Code, unaltered in review project of 
this Code. The species Martiodendron 
elatum Ducke, belongs to the Fabaceae 
family and it is distributed naturally 
by the whole Amazon Area. Its wood 
presented: characteristic strength 
to the parallel compression of 71.90 
MPa; average module of longitudinal 
elasticity, of 16739 MPa; speci ic gravity 
of 0.9170 g/cm3 and coef icient of 
dimensional anisotropy, in swelling, 
of 1.7272. Its physical characteristics 
suggest wood of normal quality, that 
presents some defects originating 
from the dry-out process, but can be 
used in the production of pieces of 
furniture that accept small distortions. 
Its mechanical characteristics indicate 
high mechanical strength (strength 
class D60) and application on timber 
structures of high load. 
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INTRODUÇÃO

A utilização racional da madeira depende do conhecimento de 
suas características ísico-mecânicas, que variam com o teor de umidade 
da madeira. O projeto de revisão da norma brasileira, NBR 7190, da 
Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT, 2010), a exemplo da 
NBR 7190 da ABNT (1997), adota o teor de umidade de referência de 
12%. Desse modo, todo resultado de ensaio deve ser reportado a esse 
teor de umidade. O antigo método brasileiro MB-26, da ABNT (1940), 
reeditado como NBR 6230, pela ABNT (1980), utilizava a madeira verde. 
Assim, os resultados de ensaios do passado não são compatíveis com a 
atual norma e precisam ser recuperados.

Este trabalho vem ao encontro dessa necessidade e tem por ob-
jetivo fazer a caracterização ísico-mecânica da madeira de Tamarindo, 
Martiodendron elatum (Ducke) Gleason, além de preparar sua descrição 
dendrológica.

As principais características ísicas da madeira podem ser obti-
das a partir de ensaios de estabilidade dimensional. As dimensões da 
madeira se alteram substancialmente com a variação da umidade, no 
intervalo de 0% até o limite de saturação das ibras. Nesse intervalo, 
conhecido como intervalo higroscópico, ao aumentar o teor de umidade, 
as dimensões da madeira aumentam (inchamento) e, ao diminuir o teor 
de umidade, as dimensões diminuem (retração).

Segundo Kollmann e Côté Jr. (1984), o comportamento da madeira 
ao inchamento volumétrico é o apresentado nas Expressões (1) e (2), 
que representam duas retas, uma de coe iciente angular positivo, para 
baixos teores de umidade, e outra de coe iciente angular nulo (cons-
tante) para elevados teores de umidade. O mesmo comportamento é 
veri icado para as deformações especí icas no umedecimento (incha-
mentos lineares) da madeira,

ΔVi,U = δVi . U,  para  0% ≤ U < UPI (1)

ΔVi,U = Δi,sat ,  para  U ≥ UPI (2)

nas quais: U é o teor de umidade da madeira, em um instante qualquer 
do ensaio; Vi,U e Vi,sat são as variações volumétricas no inchamento, 
a partir de U=0%, até madeira com um teor de umidade qualquer e na 
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situação saturada em água (UUPI); Vi é o coe iciente de inchamento 
volumétrico, que caracteriza o coe iciente angular da reta inicial do 
diagrama; UPI é o teor de umidade no ponto de interseção das duas retas.

Logsdon e Finger (2000) estabeleceram o modelo para o compor-
tamento da madeira à retração volumétrica apresentado nas Expressões 
(3) e (4), que representam duas curvas exponenciais e um trecho linear, 
às vezes imperceptível, de coe iciente angular nulo (constante). Para 
baixos teores de umidade, a curva exponencial é bastante abatida e 
corresponde à fase de secagem em estufa, o trecho linear corresponde 
ao inal da fase de condicionamento, que se inicia com a outra curva 
exponencial. Esse comportamento também é veri icado para as defor-
mações especí icas na secagem (retrações lineares) da madeira.

Para  .condUU%0  :  
V,0

.cond
.cond,rU,r U

U.VV










      (3)

Para  .sat.cond UUU  , o máximo valor entre as seguintes expressões:

.cond,rU,r VV    e  
V,1

.sat
.sat,rU,r U

U.VV










                                                      (4)

nas quais: U é o teor de umidade da madeira, em um instante qualquer 
do ensaio, em particular, Usat e Ucond correspondem, respectivamente, 
aos teores de umidade do corpo-de-prova saturado em água e condi-
cionado em clima padronizado (temperatura de 20ºC + 2ºC e umidade 
relativa do ar de 65% + 5%); Vr,U é a variação volumétrica na retração, 
em um instante qualquer do ensaio, em particular, Vr,sat e Vr,cond cor-
respondem, às variações volumétricas do corpo-de-prova saturado e 
condicionado, até seco (U=0%); 0,V e 1,V são os expoentes das curvas.

Kollmann e Côté Jr. (1984) apresentaram um estudo sobre a va-
riação da densidade aparente (u) com o teor de umidade (U) durante 
o umedecimento da madeira, obtendo o modelo das Expressões (5), 
função da densidade aparente da madeira seca (0) e de características 
do inchamento volumétrico.



 101LOGSDON, N.B.; FINGER, Z.; MENDOZA, Z.M.S.H. Caracterização ísico-mecânica da madeira 
de tamarindo, Martiodendron elatum (Ducke) Gleason

Para 0% ≤ U < UPI ,  . 

Para U ≥ UPI , 
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Logsdon (2004), de forma análoga a Kollmann e Côté Jr. (1984), 
estudou a variação da densidade aparente com o teor de umidade du-
rante a secagem da madeira, obtendo o modelo das Expressões (6) e 
(7), função de características da retração volumétrica.

Para 0% ≤ U ≤ Ucond, 
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Para Ucond  U ≤ Usat, o valor mínimo obtido entre as expressões:
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O coe iciente de anisotropia, segundo Nock et al. (1975), é usado 
na indicação da qualidade da madeira quanto aos defeitos oriundos da 
secagem. Logsdon e Penna (2005) ampliaram os estudos de Nock et al. 
(1975) e apresentaram a Tabela 1.
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Tabela 1 – Coe iciente de anisotropia dimensional, qualidade e uso da 
madeira

Coe iciente de anisotropia em: Qualidade 
da madeira

Utilização indicada para 
a madeiraRetração, Ar Inchamento, A1

Até 1,50 Até 1,54 Excelente
Móveis inos, esquadrias, 
barcos, aparelhos musicais, 
aparelhos de esporte  etc.

1,50 a 2,00 1,54 a 2,10 Normal
Estantes, mesas, armários, 
en im usos que permitam 
pequenos empenamentos.

Acima de 2,00 Acima de 2,10 Ruim
Construção civil (observa-
das as características me-
câni cas), carvão, lenha etc.

Nas Equações (8) são apresentadas as de inições dos coe icientes 
de anisotropia na retração e no inchamento,

sat,2,r

sat,3,r
rA




    e   

sat,2,i

sat,3,i
iA




                                                                               (8)

em que: Ar e Ai são os coe icientes de anisotropia dimensional, respecti-
vamente, na retração e no inchamento; r,2,sat e r,3,sat são as deformações 
especí icas do corpo-de-prova, devido à retração, para uma variação 
no teor de umidade desde a situação saturado em água (U=Usat) até 
completamente seco (U=0%), respectivamente nas direções radial (2) 
e tangencial (3); i,2,sat e i,3,sat são as deformações especí icas do corpo-
de-prova, devido ao inchamento, para uma variação no teor de umidade 
desde a situação completamente seco (U=0%) até saturado em água 
(U=Usat), respectivamente na radial (2) e tangencial (3).

O projeto de revisão da NBR 7190 da ABNT (2010), a exemplo 
da NBR7190 da ABNT (1997), adota o teor de umidade de referência 
de 12%. Assim, todos os resultados de ensaio devem ser reportados a 
essa umidade; para isso, essas normas apresentam formulário para a 
correção da resistência e rigidez da madeira, transcritos nas Equações 
(9), mas não para sua densidade aparente. Logsdon (1998), estudando 
o assunto, apresenta formulário para correção da densidade aparente, 
apresentado nas Expressões (10),
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nas quais: f12 e fU% são as resistências à determinada solicitação, respec-
tivamente, aos teores de umidade de 12% e U%; E12 e EU% são os módu-
los de elasticidade longitudinal, respectivamente, aos teores de umidade 
de 12% e U%; 12 e U% são as densidades aparente, respectivamente, 
aos teores de umidade de 12% e U%; V é o coe iciente de retratibilidade 
volumétrica; V é a retração volumétrica, para a variação de umidade 
entre U% e 0%; VU% e Vseca  são os volumes do corpo-de-prova, respec-
tivamente, ao teor de umidade U% e da madeira seca U=0%.

Segundo o projeto de revisão da NBR 7190 da ABNT (2010), 
a exemplo da NBR7190 da ABNT (1997), para a caracterização das 
propriedades de resistência podem ser utilizados os três seguintes 
procedimentos: caracterização completa da resistência da madeira 
serrada; caracterização mínima da resistência da madeira serrada; e 
caracterização simpli icada da resistência da madeira serrada. E, para 
a caracterização das propriedades de rigidez, podem ser utilizados os 
dois seguintes procedimentos: caracterização completa da rigidez da 
madeira e caracterização simpli icada da rigidez da madeira.

MATERIAL E MÉTODOS

O material foi coletado de três árvores de Tamarindo, Martio-
dendron elatum (Ducke) Gleason, no município de Cotriguaçu, MT. De 
cada árvore, foi coletado material dendrológico para identi icação e 
descrição da espécie, e uma amostra do fuste, na região do DAP, de 
aproximadamente 90_cm de comprimento, da qual foram retiradas, a 
partir de uma prancha diametral, quatro barras de seção 6 cm x 6 cm 
com as direções principais bem de inidas. De cada barra, foi retirado 
um corpo-de-prova para cada ensaio previsto. Para cada tipo de ensaio, 
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foram retirados 12 corpos-de-prova, correspondendo à amostragem 
mínima prevista na NBR 7190, da ABNT (1997), que não foi alterada 
em seu projeto de revisão.

Para descrição dendrológica da espécie, foram coletadas informa-
ções sobre as particularidades do caule, da copa, das folhas, da casca e 
da madeira. A identi icação da espécie foi realizada através dos padrões 
clássicos utilizados pela taxonomia, com base em caracteres morfoló-
gicos lorais e vegetativos, e pela comparação de exsicatas coletadas 
com material catalogado no Herbário Central da Universidade Federal 
de Mato Grosso, e pela consulta a outras instituições e especialistas. A 
nomenclatura da espécie foi citada de acordo com o Index Kewensis.

A caracterização ísica foi baseada na metodologia proposta por 
Logsdon (2002) para revisão da NBR 7190/97, que inclui os ensaios de 
inchamento e retração. De cada árvore, foi separado um corpo-de-prova 
como amostra de controle. Os corpos-de-prova tinham as dimensões de 2 
cm x 3 cm x 5 cm, respectivamente nas direções tangencial, radial e axial.

O ensaio de estabilidade dimensional, proposto por Logsdon 
(2002), tem quatro fases: secagem prévia; encharcamento; condicio-
namento; e secagem em estufa.

O condicionamento dos corpos-de-prova na fase de secagem pré-
via foi feito em sala de climatização, mantida a (20±2)oC de temperatura 
e (65±5) % de umidade relativa do ar. Essas condições controladas 
promovem o condicionamento dos corpos-de-prova com um teor de 
umidade próximo de 12% (U=Uinício≅12%), propício ao início do ensaio 
de inchamento.

O controle da temperatura e umidade relativa do ar na sala de 
climatização foi obtido com auxílio de um ar condicionado provido de 
termostato, por um conjunto composto por um reservatório com água, 
por um desumidi icador e por um umidostato. Um termo-higrógrafo 
registrava a temperatura e a umidade relativa do ar, ao longo do tempo, 
possibilitando o controle manual, quando necessário.

Os corpos-de-prova foram considerados condicionados quando 
a variação da massa dos corpos-de-prova, da amostra de controle, 
começou a oscilar em torno de zero, terminando assim a fase inicial 
do ensaio. A duração da fase de secagem prévia depende da umidade 
inicial dos corpos-de-prova. Nos ensaios para este trabalho, durou 
aproximadamente quinze dias. 
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A fase de encharcamento foi feita em sala de climatização, com 
temperatura mantida a (20 ± 2) oC. Os corpos-de-prova foram saturados 
em água destilada (U=Usat). Essa fase durou aproximadamente 40 dias. 
Imerso em água, após a estabilização da massa, não se pôde constatar 
saída de água do corpo-de-prova para o ambiente, não ocorrendo osci-
lação da variação da massa em torno de zero. As raras ocorrências nesse 
sentido podem ser atribuídas a de iciências na condução do ensaio.

No primeiro dia da fase de encharcamento, foram realizadas leitu-
ras de massa e dimensões, nos corpos-de-prova da amostra de controle, 
em intervalos de 20 minutos entre uma leitura e outra, devido à rápida 
variação da massa e das dimensões. Na sequência, as avaliações da massa 
e das dimensões dos corpos-de-prova foram realizadas diariamente. Ao 
se observar variação de massa não superior a 0,5%, entre duas leituras 
sucessivas, realizadas em um intervalo mínimo de seis horas, deu-se por 
encerrada a fase de encharcamento.

A fase de encharcamento e o instante do ensaio correspondente ao 
corpo-de-prova completamente seco compõem o ensaio de inchamento.

A fase de condicionamento em sala de climatização mantida a 
(20±2) oC de temperatura e (65±5) % de umidade relativa do ar, condi-
cionou novamente os corpos-de-prova em um teor de umidade próximo 
de 12% (U=Ucond≅12%). Essa fase durou aproximadamente quinze dias. 

No primeiro dia da fase de condicionamento, também foram 
realizadas leituras de massa e dimensões em intervalos de 20 minutos 
entre uma leitura e outra dos corpos-de-prova da amostra de controle, 
devido à rápida variação de massa e de dimensões no início da fase. Após 
o primeiro dia, as avaliações da massa e das dimensões dos corpos-de-
prova foram diárias. Ao se observar variação de massa inferior a 0,5%, 
entre duas leituras sucessivas, os corpos-de-prova foram admitidos 
como condicionados.

Na fase de secagem em estufa, regulada com temperatura de 
(103±2)oC, os corpos-de-prova, previamente condicionados, foram 
completamente secos (U=0%). Esta fase teve duração aproximada de 
dois dias.

No primeiro dia, da fase de secagem em estufa, as leituras de 
massa e dimensões também foram feitas em intervalos de 20 minutos 
entre uma leitura e outra nos corpos-de-prova da amostra de controle, 
devido à rápida variação de massa e de dimensões no início da fase. No 
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segundo dia, as avaliações da massa e das dimensões dos corpos-de-
prova foram realizadas no início e no im da jornada de trabalho, em um 
intervalo de aproximadamente dez horas. Ao ser observada variação de 
massa inferior a 0,5%, entre as duas últimas leituras, os corpos-de-prova 
eram considerados condicionados. Caso contrário, era realizada nova 
leitura no início da jornada de trabalho do terceiro dia, para veri icação 
da variação de massa entre as duas últimas leituras.

As fases de condicionamento e de secagem em estufa compõem 
o ensaio de retração.

Para avaliar a massa do corpo-de-prova, utilizou-se uma balança 
analítica, com capacidade de 1,0 kg e sensibilidade de 0,01 g. A dimen-
são em cada direção principal foi a média aritmética das dimensões das 
quatro arestas correspondentes, e foram avaliadas com um paquímetro 
digital, com capacidade de 10 cm e sensibilidade de 0,01 mm.

As amostras de controle foram acompanhadas diariamente, e, ao 
indicar o término de cada fase ou outros instantes de interesse, realiza-
vam-se as leituras nos demais corpos-de-prova. Eram lidas inicialmente 
as dimensões, para que o corpo-de-prova perdesse o excesso de água 
super icial, e, em seguida, a massa do corpo-de-prova.

As avaliações de massa e dimensões, para o conjunto dos corpos-
de-prova, foram feitas nos seguintes instantes do ensaio: 1) Após a 
secagem prévia (U=Uinício≅12%, início do ensaio de inchamento); 2) No 
im da fase de encharcamento (U=Usat, im do ensaio de inchamento e 

início do ensaio de retração), quando a madeira estava saturada em água; 
3) Após um dia na sala de climatização (U=U1d-SC, ponto intermediário 
da fase de condicionamento); 4) No im da fase de condicionamento 
(U=Ucond≅12%), início da fase de secagem em estufa, quando a madeira 
estava condicionada; 5) Após uma hora secando em estufa (U=U1h-est, 
ponto intermediário da fase de secagem em estufa); e 6) No im da seca-
gem em estufa, quando a madeira estava completamente seca (U=0%).

Caso algum corpo-de-prova apresentasse defeito durante a seca-
gem, era descartado.

Para caracterização mecânica, inicialmente foi feita uma secagem 
prévia das barras, das quais foram retirados os corpos-de-prova, aos 
moldes da descrita para o ensaio de estabilidade dimensional, com o 
intuito de fazer os ensaios mecânicos em corpos-de-prova com teor de 
umidade entre 0% e 20%.  Os métodos utilizados são os apresentados 
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na NBR 7190, da ABNT (1997), mantidos em seu projeto de revisão da 
ABNT (2010).

Os ensaios de cisalhamento e tração paralela foram realizados 
em máquina universal de ensaios, a uma velocidade de carregamento 
de 2,5 MPa/min e 10 MPa/min, respectivamente. Desses ensaios foram 
anotados: a força de ruptura; a área do corpo-de-prova, que resistia ao 
carregamento; e a massa do corpo-de-prova, no im do ensaio e após 
completa secagem. Assim, foi possível obter as correspondentes tensões 
de ruptura e o teor de umidade dos corpos-de-prova, utilizando-se as 
Expressões (11) 

0v

max,0v
0v A

F
f  ; 

A
F

f max,0t
0t   e %100.

m
mm

U
0

0u 
        (11)

em que: fv0 é a resistência ao cisalhamento paralelo às ibras da madeira, 
em MPa; Fv0,máx é a máxima força cisalhante aplicada ao corpo-de-prova 
(carga de ruptura), em N; Av0 é a área da seção crítica do corpo-de-prova, 
num plano paralelo às ibras, em mm2; Ft0,máx é a máxima força de tra-
ção aplicada ao corpo-de-prova (carga de ruptura), em N; A é a área da 
seção transversal tracionada do trecho central do corpo-de-prova, em 
mm2; ft0 é a resistência à tração paralela às ibras, em MPa; U é o teor 
de umidade do corpo-de-prova, no instante do ensaio, em %; mu é a 
massa do corpo-de-prova, no instante do ensaio, em g; m0 é a massa do 
corpo-de-prova, após secagem em estufa (U=0%), em g.

Os corpos-de-prova para os ensaios de cisalhamento tinham di-
mensões 5 cm x 5 cm x 6,4 cm, respectivamente nas direções tangencial, 
radial e axial. Um pequeno degrau, com 2 cm de largura e 1,4 cm de 
altura, foi recortado em cada corpo-de-prova de modo a área cisalhan-
te, em um plano radial-axial, icar com aproximadamente 5 cm x 5 cm 
(ABNT, 2010). Os corpos-de-prova para os ensaios de tração paralela 
tinham dimensões 2 cm x 5 cm x 45 cm, respectivamente nas direções 
tangencial, radial e axial. A seção resistente foi reduzida para 0,7 cm x 
5 cm, respectivamente nas direções tangencial e radial, em um trecho 
de 21 cm no centro do corpo-de-prova (ABNT, 2010).

Os ensaios de compressão paralela também foram realizados em 
máquina universal de ensaios, a uma velocidade de carregamento de 10 
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MPa/min. Os corpos-de-prova para os ensaios de compressão tinham 
dimensões 5 cm x 5 cm x 15 cm, respectivamente nas direções tangencial, 
radial e axial (ABNT, 2010). Para medir as deformações, foram ixados 
aos corpos-de-prova dois extensômetros eletrônicos, um de cada lado, 
com base de leitura de 10 cm, curso de 2 mm, e sensibilidade de 0,5 μm 
(micrômetro). Os ensaios foram realizados com dois ciclos iniciais de 
carga e um inal. Os ciclos iniciais se limitaram a 50% da estimativa da 
tensão de ruptura (obtida em ensaio de outro corpo-de-prova). No ciclo 
inal (terceiro), cujo carregamento foi aumentado gradativamente até 

a ruptura, foram obtidos os resultados. No início e im de cada ciclo, a 
carga foi mantida constante durante 30 segundos, como recomenda a 
NBR 7190, da ABNT (1997), não alterado em seu projeto de revisão da 
ABNT (2010). Desses ensaios, no início/ im de cada ciclo e a cada 10% 
da tensão de ruptura estimada, no ciclo inal, foram anotadas a carga e 
a deformação. Também foram anotadas: a força de ruptura; a área da 
seção transversal do corpo-de-prova; massa do corpo-de-prova, no im 
do ensaio e após completa secagem. Assim, utilizando-se as Expressões 
(12), foram obtidas: a tensão de ruptura, o módulo de elasticidade longi-
tudinal e o teor de umidade dos corpos-de-prova no instante do ensaio.

 
A

F
f max,0c

0c  ;                                                                   (12)

em que: Fc0,máx é a máxima força de compressão aplicada ao corpo-de-
prova (carga de ruptura), em N; A é a área inicial da seção transversal 
comprimida, em mm2; fc0 é a resistência à compressão paralela às ibras, 
em MPa; 10% e 50% são as tensões de compressão correspondentes a 
10% e 50% da resistência fc0, em MPa; 10% e 50% são as deformações 
especí icas medidas no corpo-de-prova, correspondentes às tensões 
de 10% e 50%.

Os resultados foram reportados ao teor de umidade de referência 
aplicando-se as Expressões (9) e (10).

Os valores característicos de tensões foram obtidos com o opera-
dor de inido na NBR 7190, da ABNT (1997), mantidos em seu projeto 
de revisão da ABNT (2010), ou seja, o máximo valor obtido entre as 
Expressões (13),
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x1; 0,7. xwm  e                                           (13)

em que: xi é a resistência, obtida no ensaio do corpo-de-prova i, sendo os 
valores xi ordenados crescentemente, de modo que x1 é a menor resis-
tência obtida nos ensaios; xwm é o valor médio das resistências obtidas 
nos ensaios; xwk é um operador que subestima o valor característico 
da resistência; n é o número de corpos-de-prova ensaiados (tamanho 
da amostra).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

A espécie Martiodendron elatum (Ducke) Gleason, vulgarmente 
conhecida por Tamarindo, pertence à família Fabaceae, distribui-se 
naturalmente por toda a Região Amazônica, nas lorestas ombró ilas 
densas submontanas, nos estados de Mato Grosso, Pará, Acre, Rondônia, 
Amazonas e Amapá, particularmente abundante nos estados de Mato 
Grosso e Pará, sendo sua dispersão irregular e descontínua, ocorrendo 
geralmente na terra irme sobre solos argilosos ou argilo-silicosos. Pode 
alcançar altura superior a 35_m e até de 1 m de diâmetro. Nessa espécie, 
o fuste é alto e muito circular e cilíndrico, a rami icação é cimosa com 
a copa aberta e capitata umbeliforme. Geralmente apresenta a base do 
tronco em garras. Suas folhas são compostas, imparipenadas, alternas; 
os folíolos são alternos, coriáceas, glabros na face ventral e levemente 
pubescentes e ferrugíneos na face dorsal, atroverdes, lanceolados, com 
ápice acuminado, base arredondada e bordos inteiros, curto peciolados. 
Sua casca é lisa, castanho-acinzentada com manchas acinzentadas mais 
claras. A madeira dessa espécie é moderadamente pesada, com alburno 
e cerne distintos; o cerne é castanho-avermelhado; apresenta textura 
média, com grã regular, sem cheiro e o gosto é indistinto. Floresce ge-
ralmente de setembro a outubro até novembro e fruti ica em agosto. 
Sua madeira é fácil de trabalhar, sendo utilizada para obras externas, 
especialmente para deck, devido a sua boa durabilidade natural. 

As principais características ísicas e mecânicas da madeira de 
Tamarindo, Martiodendron elatum (Ducke) Gleason, são apresentadas 
nas Tabelas 2 a 6.
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Os modelos especi icados foram veri icados, com os dados obti-
dos para a amostra de controle, e todos apresentaram regressão com 
bom coe iciente de determinação (0,7572<R2<0,9648). Assim, foram 
construídas as curvas, com os resultados médios de três árvores, apre-
sentadas nas Figuras 1 e 2.

Ta
be

la
 2

 –
 Ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 í
si

ca
s d

a 
m

ad
ei

ra
 d

e 
Ta

m
ar

in
do

 n
os

 e
ns

ai
os

 d
e 

in
ch

am
en

to
s

Co
rp

os
-

de
-p

ro
va

Um
id

ad
e 

de
sa

tu
ra

çã
o

Co
e

ic
ie

nt
es

 d
e 

in
ch

a m
en

to
s, 

na
s d

ir
eç

õe
s:

In
ch

am
en

to
s t

ot
ai

s,
na

s d
ir

eç
õe

s:
C.

 d
e 

An
is

o-
tr

op
ia

Ra
di

al
Ta

ng
e n

-
ci

al
Vo

lu
m

é-
tr

ic
a

Ra
di

al
Ta

ng
en

-
ci

al
Vo

lu
m

é-
tr

ic
a

U
sa

t (
%

)
δ i

,2
δ i

,3
δv

i
ε i

,2
_(

%
)

ε i
,3

 (%
)

∆V
i (

%
)

A i

A1
61

,7
0

0,
18

42
0,

29
31

0,
51

47
3,

80
98

6,
47

91
11

,0
52

9
1,

70
06

A2
52

,2
1

0,
17

64
0,

30
40

0,
51

49
4,

00
71

6,
53

79
11

,1
62

7
1,

63
16

A3
52

,2
6

0,
20

59
0,

31
25

0,
54

16
3,

81
78

6,
97

43
11

,3
65

2
1,

82
68

A4
50

,9
2

0,
19

12
0,

31
09

0,
52

60
3,

67
58

6,
18

50
10

,3
73

7
1,

68
26

B1
49

,8
4

0,
20

34
0,

34
67

0,
58

00
4,

38
73

7,
35

91
12

,4
13

6
1,

67
74

B2
40

,9
7

0,
20

42
0,

32
72

0,
56

02
3,

96
55

6,
95

38
11

,6
15

8
1,

75
36

B3
40

,2
0

0,
17

02
0,

23
71

0,
46

97
3,

39
85

5,
17

76
9,

88
60

1,
52

35
B4

35
,7

8
0,

17
29

0,
28

63
0,

49
37

3,
60

36
6,

39
23

10
,8

17
5

1,
77

39
C1

49
,1

1
0,

15
06

0,
27

72
0,

46
92

3,
32

14
6,

43
89

10
,4

98
2

1,
93

86
C2

43
,2

2
0,

14
88

0,
25

48
0,

43
83

3,
22

09
5,

83
67

9,
65

88
1,

81
21

C3
42

,0
2

0,
16

43
0,

26
78

0,
46

84
3,

31
33

5,
80

37
9,

78
71

1,
75

16
C4

39
,6

6
0,

16
57

0,
26

81
0,

46
50

3,
36

37
5,

56
57

9,
47

25
1,

65
46

N
úm

er
o

12
12

12
12

12
12

12
12

M
éd

ia
46

,4
9

0,
17

82
0,

29
05

0,
50

35
3,

65
71

6,
30

87
10

,6
75

3
1,

72
72

D.
 P

ad
.

7,
36

73
0,

01
99

0,
03

15
0,

04
33

0,
35

38
0,

63
19

0,
89

43
0,

10
72

In
te

rv
al

o 
de

 C
on

ia
nç

a 
da

 M
éd

ia
t (

95
%

)
2,

20
10

2,
20

10
2,

20
10

2,
20

10
2,

20
10

2,
20

10
2,

20
10

2,
20

10
L.

 In
f.

41
,8

1
0,

16
55

0,
27

04
0,

47
59

3,
43

22
5,

90
72

10
,1

07
1

1,
65

91
L.

 S
up

.
51

,1
7

0,
19

08
0,

31
05

0,
53

10
3,

88
19

6,
71

02
11

,2
43

5
1,

79
53



 111LOGSDON, N.B.; FINGER, Z.; MENDOZA, Z.M.S.H. Caracterização ísico-mecânica da madeira 
de tamarindo, Martiodendron elatum (Ducke) Gleason

Ta
be

la
 3

 –
 C

ar
ac

te
rí

st
ic

as
 í

si
ca

s d
e 

Ta
m

ar
in

do
 n

a 
fa

se
 d

e 
co

nd
ic

io
na

m
en

to
 d

os
 e

ns
ai

os
 d

e 
re

tr
aç

õe
s

Co
rp

os
-d

e-
pr

ov
a

Re
tr

aç
õe

s t
ot

ai
s (

m
ad

ei
ra

 sa
tu

ra
da

), 
na

s 
di

re
çõ

es
:

Ex
po

en
te

s d
as

 c
ur

va
s, 

no
 tr

ec
ho

 i
na

l, 
do

s 
di

ag
ra

m
as

 d
e 

re
tr

aç
õe

s:
C.

 d
e 

An
is

o-
tr

op
ia

Ra
di

al
Ta

ng
en

ci
al

Vo
lu

m
ét

ri
ca

Ra
di

al
Ta

ng
en

ci
al

Vo
lu

m
ét

ri
ca

ε r
,2

 (%
)

ε r
,3

 (%
)

∆V
r (

%
)

β 1
r,2

β 1
r,3

β 1
,V

r
A r

A1
3,

67
00

6,
08

48
9,

95
28

0,
15

25
0,

18
93

0,
18

29
1,

65
80

A2
3,

85
27

6,
13

67
10

,0
41

7
0,

16
71

0,
12

64
0,

13
79

1,
59

28
A3

3,
67

74
6,

51
96

10
,2

05
4

0,
10

34
0,

20
53

1,
77

29
A4

3,
54

55
5,

82
48

9,
39

87
0,

12
28

0,
12

97
0,

13
00

1,
64

29
B1

4,
20

29
6,

85
47

11
,0

42
8

0,
16

07
0,

15
10

0,
14

95
1,

63
09

B2
3,

81
42

6,
50

17
10

,4
06

9
0,

08
91

0,
14

51
0,

13
35

1,
70

46
B3

3,
28

68
4,

92
27

8,
99

66
0,

17
82

0,
21

98
0,

19
38

1,
49

77
B4

3,
47

83
6,

00
82

9,
76

15
0,

21
36

0,
19

72
0,

19
17

1,
72

74
C1

3,
21

47
6,

04
94

9,
50

08
0,

04
04

0,
16

05
1,

88
18

C2
3,

12
04

5,
51

48
8,

80
81

0,
07

69
0,

18
10

1,
76

73
C3

3,
20

71
5,

48
53

8,
91

46
0,

09
28

0,
21

69
0,

16
21

1,
71

04
C4

3,
25

42
5,

27
23

8,
65

29
0,

14
29

0,
10

58
1,

62
01

N
úm

er
o

12
12

12
12

10
10

12
M

éd
ia

3,
52

70
5,

93
12

9,
64

02
0,

12
84

0,
16

42
0,

16
68

1,
68

39
D.

 P
ad

rã
o

0,
32

87
0,

55
96

0,
72

83
0,

04
95

0,
03

97
0,

02
77

0,
09

97
In

te
rv

al
o 

de
 C

on
ia

nç
a 

da
 M

éd
ia

t (
95

%
)

2,
20

10
2,

20
10

2,
20

10
2,

20
10

2,
26

20
2,

26
20

2,
20

10
L.

 In
f.

3,
31

82
5,

57
57

9,
17

75
0,

09
69

0,
13

58
0,

14
70

1,
62

06
L.

 S
up

.
3,

73
59

6,
28

68
10

,1
02

9
0,

15
98

0,
19

25
0,

18
66

1,
74

72



112 Multitemas, Campo Grande, MS, n. 44, p. 97-119, jul./dez. 2013.

Ta
be

la
 4

 –
 Ca

ra
ct

er
ís

tic
as

 í
si

ca
s d

e 
Ta

m
ar

in
do

 n
a 

fa
se

 d
e 

se
ca

ge
m

 d
os

 e
ns

ai
os

 d
e 

re
tr

aç
õe

s

Co
rp

os
-

de
-p

ro
va

Um
id

ad
e 

de
 

co
nd

ic
io

-
na

m
en

to

Re
tr

aç
õe

s e
m

 c
on

di
ci

on
am

en
to

,
na

s d
ir

eç
õe

s:
Ex

po
en

te
s d

as
 c

ur
va

s, 
no

 tr
ec

ho
 

in
ic

ia
l, 

do
s d

ia
gr

am
as

 d
e 

re
tr

aç
õe

s:

Ra
di

al
Ta

ng
en

ci
al

Vo
lu

m
ét

ri
ca

Ra
di

al
Ta

ng
en

ci
al

Vo
lu

m
ét

ri
ca

U
co

nd
. (

%
)

ε r
,2

co
nd

(%
)

ε r
,3

co
nd

(%
)

∆V
r,c

on
d (

%
)

β 0
r,2

 
 0r

,3
β 0

,V
r

A1
14

,2
8

2,
57

66
4,

11
65

6,
84

67
1,

43
21

1,
53

76
A2

15
,2

4
2,

89
57

4,
65

35
7,

67
83

1,
50

89
2,

07
88

1,
71

45
A3

15
,4

5
2,

88
46

4,
68

71
7,

67
31

1,
38

14
1,

95
09

1,
63

13
A4

15
,0

9
2,

69
49

4,
47

52
7,

22
99

1,
30

88
1,

77
21

1,
51

79
B1

15
,8

0
3,

09
21

5,
02

63
8,

15
86

1,
10

37
1,

75
75

B2
16

,3
0

3,
20

54
5,

15
57

8,
43

14
1,

24
97

1,
70

81
B3

18
,2

0
2,

59
04

3,
68

37
7,

03
41

1,
03

66
1,

97
35

B4
16

,4
8

2,
71

93
4,

52
36

7,
53

25
1,

47
60

1,
87

62
C1

14
,9

8
2,

33
56

3,
99

90
6,

61
66

1,
57

61
2,

00
18

1,
70

57
C2

15
,6

3
2,

40
06

4,
00

05
6,

67
21

1,
59

42
2,

21
38

1,
80

65
C3

15
,6

8
2,

58
54

4,
19

21
7,

05
20

1,
55

44
1,

79
39

1,
60

53
C4

14
,9

8
2,

48
04

3,
97

69
6,

66
78

1,
62

74
2,

13
21

1,
77

31
N

úm
er

o
12

12
12

12
12

10
9

M
éd

ia
15

,6
8

2,
70

51
4,

37
42

7,
29

94
1,

40
41

1,
91

63
1,

70
98

D.
 P

ad
rã

o
0,

99
56

0,
26

84
0,

45
32

0,
59

98
0,

19
40

0,
20

97
0,

11
03

In
te

rv
al

o 
de

 C
on

ia
nç

a 
da

 M
éd

ia
t (

95
%

)
2,

20
10

2,
20

10
2,

20
10

2,
20

10
2,

20
10

2,
26

20
2,

30
60

L.
 In

f.
15

,0
4

2,
53

45
4,

08
62

6,
91

83
1,

28
09

1,
76

63
1,

62
50

L.
 S

up
.

16
,3

1
2,

87
56

4,
66

21
7,

68
05

1,
52

73
2,

06
63

1,
79

45



 113LOGSDON, N.B.; FINGER, Z.; MENDOZA, Z.M.S.H. Caracterização ísico-mecânica da madeira 
de tamarindo, Martiodendron elatum (Ducke) Gleason

Tabela 5 – Outras características ísicas da madeira de Tamarindo

Corpos-
de-prova

Umidade no ponto 
de interseção

Densidade aparente da 
madeira Densidade 

básica
Seca (0%) A 12% de 

umidade

UPI (%)
ρap,0%

(g/cm3)
ρap,12% 

(g/cm3)
ρbas 

(g/cm3)
A1 21,47 0,8045 0,8394 0,7245
A2 21,68 0,8101 0,8611 0,7288
A3 20,98 0,8107 0,8618 0,7280
A4 19,72 0,8112 0,8622 0,7350
B1 21,40 0,8743 0,9300 0,7778
B2 20,73 0,8555 0,8774 0,7665
B3 21,05 0,9300 0,9683 0,8463
B4 21,91 0,9631 1,0339 0,8691
C1 22,37 0,8695 0,9297 0,7869
C2 22,04 0,8586 0,9218 0,7829
C3 20,90 0,8843 0,9450 0,8055
C4 20,37 0,9097 0,9730 0,8310

Número 12 12 12 12
Média 21,22 0,8651 0,9170 0,7818
D. Padrão 0,7497 0,0513 0,0583 0,0488
Intervalo de Con iança da Média
t (95%) 2,2010 2,2010 2,2010 2,2010
Lim. Inf. 20,74 0,8325 0,8800 0,7508
Lim. Sup. 21,70 0,8977 0,9540 0,8129
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Figura 1 – Diagramas de inchamentos e 
retrações para a madeira de Ta-
marindo, Martiodendron elatum 
(Ducke) Gleason, valores médios 
de três árvores.

a) Diagrama de inchamentos

b) Diagrama de retrações
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Figura 2 – Variação da densidade apa-
rente com o teor de umidade 
para a madeira de Tamarindo, 
Martiodendron elatum (Ducke) 
Gleason, valores médios de três 
árvores.

a) Durante o umedecimento da madeira

b) Durante a secagem da madeira
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Os ensaios de caracterização mecânica forneceram os valores 
característicos de algumas resistências e o valor médio da rigidez da 
madeira de Tamarindo. Para o cálculo de estruturas de madeiras, são 
necessários outros valores, que podem ser obtidos com o auxílio de 
expressões fornecidas no projeto de revisão da NBR 7190, da ABNT 
(2010), apresentadas e aplicadas nas Expressões (14) a (18),
fc90,k/fc0,k = 0,25 ⟹ fc90,k = 0,25.fc0,k, 
portanto: fc90,k = 0,25.71,90 ⇒ fc90,k ≅ 17,98 MPa (14)

ft90,k/ft0,k = 0,05 ⟹ ft90,k = 0,05.ft0,k, 
portanto: ft90,k = 0,05.60,13 ⇒ ft90,k ≅ 3,01 MPa  (15)

fe0,k/fc0,k = 1,00 ⟹ fe0,k = 1,00.fc0,k, 
portanto: fe0,k = 1,00.71,90 ⇒ fe0,k = 71,90 MPa  (16)

fe90,k/fc0,k = 0,25 ⟹ fe90,k = 0,25.fc0,k, 
portanto: fe90,k = 0,25.71,90 ⇒ fe90,k ≅ 17,98 MPa (17)

Ec90,m =  1—20.Ec0,m, portanto: Ec90,m =  1—20.16739 ⇒ Ec90,m ≅ 837 MPa              (18)

nas quais: fc0,k, fc90,k, ft0,k, ft90,k, fv0,k, fe0,k e fe90,k são, em relação à direção 
das ibras, respectivamente, as resistências características à compres-
são paralela, à compressão normal, à tração paralela, à tração normal, 
ao cisalhamento, ao embutimento paralelo e ao embutimento normal; 
Ec0,m e Ec90,m são valores médios, respectivamente, dos módulos de elas-
ticidade longitudinal e transversal; ρbas,m e ρap,12% são valores médios, 
respectivamente, da densidade básica e da densidade aparente ao teor 
de umidade de 12%.

CONCLUSÕES

Os resultados indicam que a madeira de Tamarindo, Martioden-
dron elatum (Ducke) Gleason, possui mediana resistência mecânica e 
pode ser utilizada em estruturas de madeira de médio a grande porte, 
pois o valor característico da resistência à compressão paralela às i-
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bras (fc0,k = 71,90 MPa), a posiciona na classe de resistência D60, mais 
resistente das classes de resistência de inidas no projeto de revisão da 
NBR 7190, da ABNT (2010), para as dicotiledôneas.

Para cálculo de estruturas de madeira executadas com madeira 
de Tamarindo, Martiodendron elatum (Ducke) Gleason, podem ser uti-
lizados os valores característicos e médios, apresentados nas Tabelas 
5 e 6 e nas Expressões (14) a (18).

Os coe icientes de anisotropia dimensional no inchamento, Ai = 
1,7272, e na retração, Ar = 1,6839, indicam que a madeira de Tamarindo, 
Martiodendron elatum (Ducke) Gleason, é considerada normal e pode 
ser utilizada na fabricação de móveis que aceitem pequenos empena-
mentos, como mesas, cadeiras, estantes etc. Recomendam-se para tra-
balhos futuros, estudos sobre acabamentos, adesão e trabalhabilidade 
da madeira dessa espécie, permitindo uma indicação mais segura para 
a fabricação de móveis.

As Tabelas 2 a 6 apresentadas anteriormente, fornecem dados 
que podem ser utilizados, como indicativos de qualidade, por outros 
sectores da indústria da madeira.
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