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RESUMO
O conhecimento das propriedades físicas e mecânicas da madeira é crucial para a segurança e eficácia do dimen-
sionamento das estruturas. Além de favorecer a diversificação e abastecimento do mercado madeireiro, a deter-
minação de tais propriedades, para diferentes espécies nativas, pode contribuir para a redução da exploração 
concentrada de madeiras tropicais. Entre as madeiras disponíveis para a construção civil na Região Tocantina do 
Maranhão encontra-se o tuturubá (Pouteria oblanceolata Pires). Neste contexto, este estudo teve como objetivo 
determinar as propriedades físicas e mecânicas da madeira de tuturubá, visando o seu uso em estruturas de edi-
ficações. Foram determinados: o teor de umidade, a densidade aparente, as resistências à compressão paralela 
e perpendicular às fibras, a resistência ao cisalhamento paralelo às fibras, a resistência à flexão e os módulos de 
elasticidade à compressão paralela às fibras e à flexão. Obteve-se um teor de umidade médio de 13,88%, uma 
densidade aparente média de 992,04 kg.m-3, o valor médio da resistência à compressão paralela às fibras igual 
a 60,03 MPa e o valor característico de 56,86 MPa, sendo o módulo de elasticidade à compressão paralela às 
fibras de 22761 MPa. A resistência média à compressão perpendicular às fibras foi de 10,74 MPa e a resistência 
média ao cisalhamento paralelo às fibras foi igual a 10,47 MPa. A resistência à flexão média foi de 154,82 MPa 
e o valor característico igual a 128,37 MPa, enquanto o valor médio do módulo de elasticidade à flexão foi de 
21026 MPa. Os resultados permitiram classificar a madeira de tuturubá como pertencente à classe de resistên-
cia mecânica D50. Comparativamente com outras espécies disponíveis no mercado madeireiro, a madeira de 
tuturubá apresentou propriedades mecânicas superiores às madeiras de pequiá (Caryocar villosum) e tauari 
(Couratari oblongifolia). Esta caracterização físico-mecânica evidencia o potencial da madeira de tuturubá para 
utilização em estruturas de edificações.
Palavras-chave: Estruturas; Propriedades físicas; Propriedades mecânicas; Classe de resistência mecânica.

ABSTRACT
Knowledge of the physical and mechanical properties of wood is crucial for the safety and efficiency of struc-
tural design. In addition to promoting diversification and supply in the timber market, determining these prop-
erties for different types of native woods can contribute to reduce the concentrated overexploitation of tropical 
woods. Among the woods available for construction purposes in the Tocantina region of Maranhão State is 
tuturubá (Pouteria oblanceolata Pires). In this context, the present study aimed to evaluate the physical and 
mechanical properties of tuturubá wood for its use in building structures. The characterizations carried out 
were: moisture content, apparent density, compressive strength parallel and perpendicular to the grain, shear 
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strength parallel to the grain, flexural strength, modulus of elasticity in compression parallel to the grain and 
three-point bending test. For the average moisture content, a percentage value of 13.88% was checked, and for 
the average apparent density, a value of 992.04 kg.m-3 was obtained. For the compressive strength parallel to 
the grain, an average value of 60.03 MPa was determined, while the characteristic value was 56.86 MPa. The 
compressive modulus of elasticity parallel to the grain determined was equal to 22761 MPa. The average values 
for compressive strength perpendicular to the grain and shear strength parallel to the grain were 10.74 MPa and 
10.47 MPa, respectively. For flexural strength, average and characteristic values were 154.82 and 128.37 MPa, 
respectively. For the flexural modulus of elasticity, an average value of 21026 MPa was determined. The results 
allowed tuturubá wood to be classified in mechanical resistance class D50. Compared to other commercially 
available wood species, tuturubá has better mechanical properties than pequiá (Cary-ocar villosum) and tauari 
(Couratari oblongifolia) woods. This physical-mechanical characterization high-lights the potential of tuturubá 
wood for use in building structures.
Keywords: Structures; Physical properties; Mechanical properties; Mechanical resistance class.

1. INTRODUÇÃO
A madeira é um material utilizado na construção civil e, em razão dos avanços científicos e tecnológicos, tor-
nou-se possível um controle eficaz de seu processo de produção, tendo em vista seu uso como material de 
construção [1, 2]. Um exemplo disso é o conhecimento das propriedades físicas e mecânicas, tido como indis-
pensável para dimensionar, de forma segura e econômica, uma estrutura de madeira [3, 4]. A importância do 
conhecimento das propriedades físico-mecânicas da madeira para o dimensionamento estrutural é justificada 
pelo fato de que este material apresenta complexidade na sua composição química e anatômica, que se reflete 
na anisotropia das suas propriedades físicas e mecânicas [5]. Por outro lado, as propriedades físicas e mecânicas 
da madeira poderão variar entre árvores de uma mesma espécie, devido a fatores, tais como: exposição solar, 
qualidade do solo, pluviosidade e outros fatores inerentes ao clima local [6, 7], o que evidencia ainda mais a 
relevância da realização da caracterização físico-mecânica de madeiras destinadas ao uso estrutural.

Segundo MEDEIROS et al. [8], a exploração de madeira tropical no Brasil se restringe a pequenos grupos 
de espécies, das quais se destacam a maçaranduba (Manilkara huberi), jatobá (Hymenaea spp.), pequiá (Caryocar 
villosum), sucupira (Bowdichia spp.), tauari (Couratari oblongifolia) e timborana (Piptadenia suaveolens). Ainda 
segundo o mesmo autor, uma das principais causas para essa exploração preferencial é o desconhecimento das 
propriedades físicas e mecânicas de outras espécies florestais. Nesse sentido, torna-se imprescindível a realização 
de estudos com demais espécies para diversificação e abastecimento do comércio madeireiro.

O tuturubá (Pouteria oblanceolata Pires) é uma das espécies de madeira comercializadas na Região 
Tocantina do Maranhão. Segundo o SISTEMA DE INFORMAÇÃO SOBRE A BIODIVERSIDADE BRA-
SILEIRA [9], esta espécie tem ocorrência no Brasil, Equador, Guiana, Guiana Francesa, Peru e Venezuela. No 
Brasil, o tuturubá ocorre nos estados do Acre, Amapá, Amazonas, Bahia, Espírito Santo, Pará e Maranhão. De 
acordo com o laboratório de produto florestais [10], o tuturubá é uma árvore que apresenta altura comercial 
em torno de 12,50 m e diâmetro à altura do peito de cerca de 54 cm, com tronco retilíneo, textura fina, cerne 
marrom-amarelado com brilho e cheiro ausentes e possui pouca distinção visual entre seu alburno e cerne, sendo 
considerada uma espécie de crescimento lento. Segundo JÁCOME et al. [11], as espécies do gênero Pouteria sp. 
não estão incluídas na lista oficial das espécies da flora brasileira ameaçadas de extinção.

A madeira de tuturubá é utilizada frequentemente na fabricação de carrocerias, cruzetas, esquadrias, 
escadas, coberturas, pisos, vigas e construção de edificações [12]. Apesar das várias finalidades dessa madeira 
na construção civil, conforme destacado por CRUZ [12], ainda são escassos os trabalhos que apresentam a 
caracterização física e mecânica desta espécie. Alguns autores realizaram estudo da densidade básica [13, 14] 
e densidade aparente [10, 15, 16] dessa espécie. Quanto à caracterização mecânica, o LABORATÓRIO DE 
PRODUTO FLORESTAIS [10] apresenta valores de resistência à compressão paralela às fibras, resistência à 
compressão perpendicular às fibras, resistência ao cisalhamento paralelo às fibras, resistência à tração perpen-
dicular às fibras, resistência ao fendilhamento, resistência e rigidez à flexão. Já no estudo de SILVA et al. [16], 
foi apresentado valores de resistência e rigidez à flexão. Durante a pesquisa bibliográfica, não foram encontrados 
estudos que apresentassem valores do módulo de elasticidade à compressão paralela às fibras da madeira de 
tuturubá. Nesse sentido, o presente trabalho teve como objetivo determinar as propriedades físicas e mecânicas 
da madeira de tuturubá (Pouteria oblanceolata Pires) visando o seu uso em estruturas de edificações.

2. MATERIAIS E MÉTODOS
Para a caracterização física e mecânica, foram utilizados corpos de prova (CPs) obtidos a partir de peças de 
dimensões (6 × 12 × 500) cm3 de madeira de tuturubá (Pouteria oblanceolata Pires), adquiridas em uma empresa 
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madeireira, localizada no município de Açailândia-MA. O corte das peças para obtenção dos CPs foi realizado 
de acordo com as dimensões (Tabela 1) apresentadas na norma ABNT NBR 7190-3 [17]. Foram obtidos 12 CPs 
para a realização dos ensaios de caracterização física (teor de umidade e densidade aparente) e 12 CPs para 
cada ensaio de caracterização mecânica (resistência e rigidez à compressão paralela às fibras, resistência à com-
pressão perpendicular às fibras, resistência ao cisalhamento paralelo às fibras e resistência e rigidez à flexão). 
A quantidade de CPs por ensaio levou em consideração o critério da norma [17] para caracterização mínima da 
resistência mecânica de espécies pouco conhecidas.

A determinação da densidade aparente foi realizada através da aferição das dimensões dos 12 CPs, recor-
rendo a um paquímetro digital da marca MTX, modelo 316119. A massa de cada um dos 12 CPs foi aferida 
através de balança da marca Bel, modelo S622, com precisão de 0,01 g. De posse de todas as dimensões e mas-
sas, a densidade aparente foi determinada, dividindo-se a massa pelo respectivo volume de cada um dos CPs 
(Equação 1). A densidade aparente do lote de madeira de tuturubá foi obtida através da média aritmética dos 
resultados dos 12 CPs.

	 ap
m
V

ρ = 	 (1)

Onde:

ρap = densidade do CP, em quilogramas por metros cúbicos (kg⋅m−3);
m = massa do CP, em quilogramas (kg);
V = volume do CP, em metros cúbicos (m3).

Para a obtenção do teor de umidade do lote de madeira de tuturubá, recorreu-se aos 12 CPs utilizados na 
determinação da densidade aparente. Os CPs foram inseridos em uma estufa de secagem da marca Lucadema, 
modelo 80/100, sob uma temperatura de 103 ± 2 ºC, com leitura das massas em intervalos de tempo de 24 horas, 
em uma balança da marca Bel, modelo S622, com precisão de 0,01 g, até atingir, entre dois resultados con-
secutivos, uma variação inferior ou igual a 0,5%. O teor de umidade de cada amostra foi obtido por meio da 
Equação 2. O teor de umidade do lote foi determinado através da média aritmética dos 12 resultados da amostra.
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Onde:

U = teor de umidade da amostra, em porcentagem (%);
mi = massa inicial do CP, em gramas (g);
ms = massa seca do CP, em gramas (g).

Tabela 1: Taxas de carregamento e dimensões dos CPs utilizadas nos ensaios.

PROPRIEDADE Nº TOTAL 
DE CPs

SEÇÃO TRANSVERSAL COMPRIMENTO* 
(cm)

TAXA DE CAR-
REGAMENTO 

(MPa/min)
LARGURA 

(cm)
ALTURA 

(cm)
U

12 2,00 3,00 5,00 -
ρap

fc0 12 5,00 5,00 15,00 10,00
Ec0 12 5,00 5,00 15,00 10,00
fc90 12 5,00 5,00 10,00 10,00
fv0 12 5,00 5,00 6,40 2,50
fM 12 5,00 5,00 115,00 10,00

EM0 12 5,00 5,00 115,00 10,00
*medido na direção das fibras. U: teor de umidade; ρap: densidade aparente; fc0 e Ec0: resistência e módulo de elasticidade à compressão 
paralela as fibras, respectivamente; fc90: resistência à compressão perpendicular às fibras; fv0: resistência ao cisalhamento paralelo às 
fibras; fM e EM0: resistência e módulo de elasticidade à flexão, respectivamente. Fonte: Os autores.



LIMA, V.S.; SILVA, M.G.S.; MENEZES, G.C., et.al.,  revista Matéria, v.29, n.1, 2024

Para os ensaios da caracterização mecânica, foi utilizada uma máquina universal de ensaios INSTRON 
EMIC 23-100, com células de cargas de 1 MN (para ensaios de resistência à compressão paralela e perpendic-
ular às fibras) e 100 kN (para os demais ensaios), além dos respectivos acessórios com geometria em conformi-
dade com a norma [17].

Para se obter a carga de ruptura, necessária à realização do ensaio para obtenção do módulo de elastici-
dade, realizaram-se 3 ensaios de resistência à compressão paralela às fibras. Posteriormente, conforme exposto 
na norma [17], foi seguido um ciclo de aumento de carga até 50% da carga de ruptura, manutenção deste car-
regamento durante 30 segundos e posterior decréscimo até 10% da carga de ruptura, antes do incremento, até 
ocorrer a ruptura do CP. A resistência à compressão paralela às fibras ( fc0 ) foi calculada através da Equação 3, 
presente no item 5.4.2 da norma [17]. O módulo de elasticidade à compressão paralela às fibras (Ec0) foi deter-
minado através da Equação 4, presente no item 5.4.2 da norma [17].

	 0,
0

c máx
c

F
f

A
= 	 (3)

	 50% 10%
0

50% 10%
cE

σ σ
ε ε

−
=

−
	 (4)

Onde:

fc0 = resistência à compressão paralela às fibras, em Megapascals (MPa);
Fc0, máx = máxima força aplicada ao CP durante o ensaio, em Newtons (N);
A = área da seção transversal do CP, em milímetros quadrados (mm2);
Ec0 = módulo de elasticidade à compressão paralela às fibras, em Megapascals (MPa);
�σ10% e σ50% = tensões de compressão correspondentes a 10% e 50% da resistência fc0, em Megapascals (MPa);
ε10% e ε50% = deformações específicas medidas no CP, correspondentes a 10% e 50%.

Os resultados correspondentes a resistência à compressão perpendicular às fibras (fc90), foram obtidos por 
meio da análise dos diagramas de tensão-deformação de cada um dos 12 CPs, sendo o valor de fc90 determinado 
pela deformação específica residual de 2 ‰. No ensaio de determinação da resistência ao cisalhamento paralelo 
às fibras (fv0), os CPs foram submetidos a um carregamento monotônico crescente (vide Tabela 1) até a sua 
ruptura, sendo o valor dessa propriedade calculado através da Equação 5, presente no item 5.8.2 da norma [17].
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Onde:

fV0 = resistência ao cisalhamento paralelo às fibras, em Megapascals (MPa);
FV0, máx = máxima força aplicada ao CP durante o ensaio, em Newtons (N);
AV0 = área inicial da seção crítica do CP, em milímetros quadrados (mm2).

A determinação da resistência à flexão (fM) e módulo de elasticidade à flexão (EM0) foi realizada 
através do ensaio de flexão em três pontos, conforme a norma [17], com carga aplicada no centro geométrico 
do CP. A resistência à flexão (fM) foi calculada através da Equação 6, exposta no item 5.10.2 da norma [17], 
enquanto o módulo de elasticidade à flexão (EM0) foi calculado através da Equação 7, presente no item 5.10.2 
da norma [17].
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Onde:

fM = resistência à flexão, em Megapascals (MPa);
Mmáx = máximo momento fletor aplicado ao CP, em Newtons vezes milímetros (N.mm);
We = módulo de resistência elástico da seção transversal do CP, em milímetros cúbicos (mm3);
EM0 = módulo de elasticidade à flexão, em Megapascals (MPa);
FM, 50% e FM, 10% = forças correspondentes, respectivamente, a 50% e 10% da força máxima estimada, em 
Newtons (N);
�v50% e v10% = deslocamentos no meio do vão correspondentes, respectivamente, as forças FM, 50% e FM, 10%, em 
milímetros (mm);
L = comprimento do vão entre os apoios, em milímetros (mm);
b = largura da seção transversal do CP, em milímetros (mm);
h = altura da seção transversal do CP, em milímetros (mm).

De posse dos resultados da caracterização físico-mecânica, foi realizada a correção das propriedades 
mecânicas para o teor de umidade de referência de 12%, conforme preconizado na ABNT NBR 7190-1 [18], 
a fim de determinar sua classe de umidade e de resistência mecânica. Além disso, a correção das propriedades 
mecânicas para o teor de umidade de referência de 12% também permitiu a comparação direta com os demais 
trabalhos de caracterização física e mecânica, presentes na bibliografia. Os valores característicos das proprie-
dades mecânicas foram obtidos por meio da Equação 8, presente no item 4.6 da norma [17].

	
1 2 1

2

2

2 1,1
1

2

n

k n

X X X
f X

n
−

 + + +
 

= × − × 
 − 
 



� (8)

Onde:

fk = valor característico, em Megapascals (MPa);

Xi = resultado, em Megapascals (MPa), correspondente ao elemento “i”, sendo X1 ≤ X2 ≤ ... ≤ Xn;

n = número de CPs ensaiados.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO
O valor médio obtido para o teor de umidade foi igual a 13,88% (Tabela 2). Esse resultado permite enquadrar o 
lote de madeira de tuturubá ensaiado na classe de umidade 2, conforme estabelecido na norma [18]. Por outro lado, 
considerando a classe de umidade 2, o teor de umidade em equilíbrio máximo da madeira para valores entre 65% 
a 75% de umidade relativa do ambiente é de 15%. De acordo com os dados do CLIMATE-DATA [19], a cidade de 
Açailândia-MA apresentou umidade relativa média do ar igual a 73,42% durante o período de 1991 a 2021. Assim 
sendo, é possível afirmar que o lote de madeira analisado apresentava teor de umidade em equilíbrio com o ar.

Com base na categorização das espécies de madeira de acordo com sua densidade, presente em DIAS [20], 
o lote de madeira analisado pode ser classificado como madeira pesada ou de alta densidade. Comparativamente 
com a bibliografia, o resultado obtido neste trabalho para a densidade aparente foi superior aos demais, conforme 
exposto no gráfico da Figura 1. No entanto, apesar dos demais trabalhos terem obtido densidades aparentes e 
básicas inferiores a este estudo, todos permitem classificar o tuturubá como sendo uma madeira de alta densidade.

Tabela 2: Propriedades físicas do tuturubá.

VALOR U (%) ρap (kg⋅m−3)
Máximo 14,18 1003,48
Médio 13,88 992,04

Mínimo 13,35 980,12
C.V. (%) 1,79 0,67

C.V.: coeficiente de variação; U: teor de umidade; ρap: densidade aparente. Fonte: Os autores.
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Figura 1: Comparação entre valores médios de densidade do tuturubá. Fonte: Os autores.

Figura 2: Ruptura por divisão em cunha (a), cisalhamento (b), esmagamento superficial (c) e esmagamento (d). Fonte: Os 
autores.

Tabela 3: Propriedades mecânicas do tuturubá corrigidas para o teor de umidade-padrão de 12%.

VALOR fc0 Ec0 fc90 fv0 fM EM0

Máximo (MPa) 68,06 31528 11,41 14,11 197,75 23870
Médio (MPa) 60,03 22761 10,74 10,47 154,82 21026

Mínimo (MPa) 47,55 17899 10,09 3,94 120,92 16311
C.V. (%) 9,10 16,95 3,82 25,66 14,95 11,74
fk (MPa) 56,86 - 10,74 6,15 128,37 -

fk: valor característico; fc0 e Ec0: resistência e rigidez à compressão paralela às fibras, respectivamente; fc90: resistência à compressão per-
pendicular às fibras; fv0: resistência ao cisalhamento paralelo às fibras; fM e EM0: resistência e rigidez à flexão, respectivamente. Fonte: 
Os autores.

Os valores dos coeficientes de variação, obtidos para as propriedades de resistência e rigidez da madeira de 
tuturubá (Tabela 3), encontram-se dentro do limite estabelecido pela norma [17], sendo 18% para esforços normais 
e 28% para esforços tangenciais. Para a resistência à compressão paralela às fibras foi encontrado valor médio de 
60,03 MPa. Considerando a classificação das rupturas da madeira em ensaios de resistência à compressão paralela 
às fibras, presente no estudo de VILELA [21], foram identificados os seguintes tipos de ruptura: divisão em cunha 
(Figura 2a), cisalhamento (Figura 2b), esmagamento superficial (Figura 2c) e esmagamento (Figura 2d).

Com base no valor característico obtido para a resistência à compressão paralela às fibras, foi possível 
classificar o tuturubá como pertencente à classe de resistência mecânica D50, conforme a norma [18]. A Figura 3 
apresenta o gráfico comparação do valor médio encontrado neste estudo para a resistência à compressão paralela 
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Figura 3: Comparação de valores médios de resistência à compressão paralela às fibras. Fonte: Os autores.

às fibras com os valores obtidos por outros estudos que consideraram espécies de madeira que podem ser 
encontradas no mercado madeireiro da Região Tocantina do Maranhão. Como é possível observar, o valor 
médio obtido para a resistência à compressão paralela às fibras neste estudo foi 22,90% menor que o valor 
apresentado em [10] para a espécie tuturubá, porém maior que todos os valores encontrados para as espécies 
de pequiá (Caryocar villosum) e tauari (Couratari oblongifolia). Os valores apresentados para as madeiras de 
maçaranduba (Manilkara huberi), jatobá (Hymenaea spp.), sucupira (Bowdichia spp.) e timborana (Piptadenia 
suaveolens) foram maiores que o valor médio obtido neste estudo.

Considerando as espécies de madeira da classe de resistência D50, presentes na norma [17], é possível 
referir que o lote de tuturubá deste estudo poderá constituir uma alternativa ao consumo algumas espécies uti-
lizadas frequentemente em estruturas de madeira na Região Tocantina do Maranhão, tais como: angelim pedra 
(Hymenolobium paetrum), cupiúba (Goupia glabra) e goiabão (Planchonella pachycarpa). Perante a inexistên-
cia de fornecedores de madeira engenheirada para fins estruturais nas Regiões Norte e Nordeste do Brasil, a 
existência de alternativas às espécies comumente utilizadas, poderá atenuar o consumo excessivo de algumas 
madeiras nativas.

Figura 4: Comparação dos valores médios do módulo de elasticidade à compressão paralela às fibras. Fonte: Os autores.
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Figura 5: Diagrama tensão-deformação do ensaio de compressão perpendicular às fibras dos 12 CPs. Fonte: Os autores.

Figura 6: Comparação dos valores médios de resistência à compressão perpendicular às fibras. Fonte: Os autores.

O valor médio do módulo de elasticidade à compressão paralela às fibras foi de 22761 MPa (Tabela 3). 
Como é possível observar na Figura 4, o valor médio obtido neste estudo foi superior a todos os módulos de elasti-
cidade à compressão paralela às fibras das madeiras de maçaranduba (Manilkara huberi), jatobá (Hymenaea spp.), 
pequiá (Caryocar villosum) e tauari (Couratari oblongifolia). O valor médio do módulo de elasticidade à com-
pressão paralela às fibras foi 37,95% superior ao módulo de elasticidade à compressão paralela às fibras da classe 
de resistência D50 e 16,72% superior ao valor da classe de resistência D60 da norma [18].

No ensaio de determinação da resistência à compressão perpendicular às fibras, foi encontrado o resultado 
de 10,74 MPa para o valor médio. Conforme exposto no item 5.6.2 da norma [17], a resistência à compressão 
perpendicular às fibras é determinada através da deformação específica residual de 2 ‰, sendo equivalente a 
tensão no limite de proporcionalidade. Quanto ao tipo de ruptura, os CPs exibiram modo fratura dúctil durante 
este ensaio (Figura 5), tendo sido observado a deformação residual em todos os CPs.

O valor médio obtido neste estudo para a resistência à compressão perpendicular às fibras foi 21,78% 
menor que o valor apresentado por [10] para a espécie tuturubá (Figura 6) e menor que os valores das espécies de 
maçaranduba (Manilkara huberi), jatobá (Hymenaea spp.), sucupira (Bowdichia spp.) e timborana (Piptadenia 



LIMA, V.S.; SILVA, M.G.S.; MENEZES, G.C., et.al.,  revista Matéria, v.29, n.1, 2024

Figura 7: Diagrama tensão-deformação dos CPs no ensaio de cisalhamento paralelo às fibras. Fonte: Os autores.

Figura 8: Comparação entre valores médios de resistência ao cisalhamento paralelo às fibras. Fonte: Os autores.

suaveolens). No entanto, o valor médio da resistência à compressão perpendicular às fibras do lote de madeira 
ensaiado, foi superior aos resultados obtidos para as espécies de pequiá (Caryocar villosum) e tauari (Couratari 
oblongifolia).

A resistência ao cisalhamento paralelo às fibras apresentou um valor médio de 10,47 MPa. Os CPs 
apresentaram modo de fratura frágil durante o ensaio de cisalhamento paralelo às fibras (Figura 7), o qual 
exibiu pequenas deformações no momento da falha no CP. Na Figura 8 é possível constatar a comparação 
entre os valores médios para resistência ao cisalhamento paralelo às fibras presentes na literatura e o resultado 
obtido neste trabalho. O valor encontrado por [10], para o tuturubá, foi 52,63% superior ao obtido neste estudo. 
Comparativamente com as outras espécies, o valor médio obtido neste estudo foi menor que os encontrados 
para as espécies maçaranduba (Manilkara huberi), jatobá (Hymenaea spp.), pequiá (Caryocar villosum), sucu-
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Figura 9: Diagrama tensão-deformação dos CPs submetidos ao ensaio de flexão. Fonte: Os autores.

Figura 10: Comparação de valores médios de resistência à flexão. Fonte: Os autores.

pira (Bowdichia spp.) e timborana (Piptadenia suaveolens), sendo superior apenas ao resultado proveniente da 
madeira de tauari (Couratari oblongifolia). Quando comparado com a Tabela 2 da norma [18], o valor carac-
terístico obtido neste estudo foi 12,14% menor que o da classe D50 e 2,50% maior que o da classe D40.

Os CPs utilizados para a determinação da resistência à flexão exibiram modo de fratura frágil (Figura 9), 
apresentando os tipos de rupturas de lascamento por tração, tração em fibras inclinadas e tração simples [21]. 
Segundo VILELA [21], a ruptura por tração simples raramente ocorre no ensaio de flexão, no entanto, o mesmo 
autor ressalta a possibilidade de ocorrência em madeiras de alta densidade, tais como a espécie tuturubá. Já a 
ruptura do tipo lascamento por tração ocorre em amostras com baixo teor de umidade.

Em comparação com os dados encontrados na literatura para outras espécies de madeira (Figura 10), o 
valor médio obtido no presente estudo foi superior à maioria dos valores apresentados. Em LABORATÓRIO 
DE PRODUTOS FLORESTAIS [10], é apresentado o valor médio de 153,18 MPa para a resistência à flexão 
da madeira de tuturubá, sendo tal valor 1,06% menor que o resultado encontrado para este estudo. Os valores 
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encontrados para as espécies pequiá (Caryocar villosum), sucupira (Bowdichia spp.), timborana (Piptadenia 
suaveolens) e tauari (Couratari oblongifolia) foram menores que o valor médio obtido neste estudo, enquanto 
os valores das madeiras de maçaranduba (Manilkara huberi) e jatobá (Hymenaea spp.) foram superiores.

Para o módulo de elasticidade à flexão, foi encontrado o valor médio de 21026 MPa. A média obtida neste 
trabalho foi 36,53% maior que o resultado apresentado por LABORATÓRIO DE PRODUTOS FLORESTAIS 
[10] para a madeira de tuturubá (Figura 11), superando também os módulos de elasticidade da maçaranduba 
(Manilkara huberi), jatobá (Hymenaea spp.), pequiá (Caryocar villosum), sucupira (Bowdichia spp.), timborana 
(Piptadenia suaveolens) e tauari (Couratari oblongifolia).

Ao avaliar as propriedades mecânicas da madeira de tuturubá em relação a outras espécies comercializa-
das na Região Tocantina do Maranhão, observou-se que, em termos de resistência mecânica, o tuturubá se destaca 
em comparação com as madeiras de pequiá (Caryocar villosum) e tauari (Couratari oblongifolia). No entanto, 
quanto aos módulos de elasticidade à compressão paralela às fibras e à flexão, o tuturubá exibiu valores superiores 
às espécies de maçaranduba (Manilkara huberi), jatobá (Hymenaea spp.), pequiá (Caryocar villosum), sucupira 
(Bowdichia spp.), timborana (Piptadenia suaveolens) e tauari (Couratari oblongifolia).

4. CONCLUSÕES
Este estudo consistiu na caracterização física e mecânica do tuturubá (Pouteria oblanceolata Pires), com base na 
metodologia da norma [17], visando sua utilização em estruturas de edificações. O teor de umidade médio das 
amostras foi enquadrado na classe de umidade 2 da norma [18], enquanto a densidade aparente média permitiu clas-
sificar essa espécie como pesada ou de alta densidade. Os dados obtidos para as propriedades mecânicas permitiram 
classificar essa madeira como pertencente a classe de resistência mecânica D50, conforme a norma [18], sendo pos-
sível o seu emprego em estruturas de madeira, podendo constituir-se como uma alternativa às espécies já utilizadas.
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