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RESUMO

Objetivando contribuir para maior conhecimento sobre as esséncias arbdreas existentes no nordeste brasileiro, buscou-
se através deste trabalho determinar as caracteristicas tecnoldgicas da algaroba (Prosopis juliflora (Sw.) DC e indicar
alternativas de uso de sua madeira para construgoes rurais. A caracterizacao da espécie foi feita conforme valores, refe-
rentes & condi¢ao padrdo de umidade (12%), obtidos em ensaios realizados de acordo com a NBR 7190 da Associagao
Brasileira de Norma Técnicas. Foram realizados ensaios de densidades basica e aparente, teor de umidade e de resistén-
cia a compressao paralela, tracao paralela e cisalhamento, paralelo as fibras. Os resultados foram analisados pela com-
paracdo dos valores obtidos com aqueles encontrados na literatura, para outras madeiras. De acordo com os resultados,
conclui-se que a madeira da algaroba se equipara em resisténcia e rigidez, as madeiras tradicionalmente utilizadas nas
construgdes, no Brasil.
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Technological characteristics of Prosopis juliflora (sw.) DC.
and alternatives for its rational use

ABSTRACT

This work was carried out with the objective of increasing the knowledge on the existing wild trees species in north-
eastern Brazil. The main purpose was to determine the technological characteristics of the Prosopis juliflora (Sw.) DC
and to indicate alternative use of its wood for agricultural constructions. The procedures adapted for the characterization
of the species were in agreement with the Brazilian Norm 7190 of Brasilian Association of Technical Norms referring to
the standard conditions moisture content of 12%. Tests of basic and apparent densities were carried out, moisture content
and parallel fibers resistance to compression, traction and shear, were measured. The results were analyzed through the
comparison of the values obtained with those found in literature for other kinds of wood. In agreement with the results,
it was concluded that the Prosopis juliflora’s wood can be compared with other traditional kinds of wood used in Brazil.
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INTRODUCAO

Utilizada, freqlientemente em conjunto e empregada pelo
homem desde épocas pré-histdricas, a madeira foi responsa-
vel pela construcdo de majestosas e importantes obras de en-
genharia. Porém, para seu uso racional na construcdo civil
é imprescindivel o conhecimento de suas propriedades fisi-
cas e mecanicas.

O Brasil € um dos paises com maior diversidade produ-
toras de madeira. As regides norte e centro-oeste sdo 0s
grandes centros fornecedores de madeira para as regifes sul
e sudeste, grandes polos consumidores; no entanto, o Pais
dispde de outras areas onde a disponibilidade de matas
nativas ainda ndo despertou o interesse de grupos econd-
micos para uma exploragdo racional e sustentada (Nasci-
mento, 2003).

O Nordeste 56% de sua superficie coberta com uma ve-
getacdo denominada Caatinga, que se caracteriza por uma
baixa produtividade madeireira e pequena diversidade de es-
pécies em relacéo a floresta tropical imida. Nessa regido, pre-
dominam os tipos climaticos arido e semi-arido, com um
periodo seco de aproximadamente nove meses, sendo as pre-
cipitacdes anuais de 250 a 1000 mm. A temperatura média
é de 25 °C, ndo apresentando grandes variag@es; 0s solos séo,
em geral, rasos e de baixa fertilidade (Pires & Kageyama,
1985).

A Caatinga do nordeste do Brasil é regido de espécies de
madeira com grande potencial de manejo e desenvolvimen-
to a curto espaco de tempo; as arvores, ainda que tortuosas
ja oferecem, a partir de 7 anos, condi¢des de uso (Maia,
2004); dentre essas espécies se destacam: angico (Anaderan-
thera colubrina var. cebil), a jurema-preta (Mimosa tenui-
flora) e algaroba (Prosopis juliflora). Com relacéo a algaro-
ba, é perfeitamente possivel admitir que um planejamento
florestal, conduzido com base nas mais recentes técnicas sil-
viculturais, garanta a sustentabilidade para varios usos (Fa-
rias Sobrinho, 2003)

A algaroba, pertencente a familia Mimosaceae € uma ar-
vore que atinge 18 m de altura (Mendes, 1987), de tronco
curto e tortuoso, podendo atingir 8 m (Braga, 1976) e dia-
metro de até 0,8 m (Azevedo, 1984; Souza & Tenorio,
1982); sua madeira é elastica, pesada, compacta e dura
(Braga, 1976), mas apresenta facilidade de ser trabalhada,
recebendo bem tintas e vernizes; além dessas caracteristi-
cas, Gomes (1999) e Karlin & Ayerza (1982) citam que a
madeira tem boa textura, gra direita, boa durabilidade na-
tural e apresenta estabilidade dimensional, sendo madeira
de boa qualidade para carpintaria e marcenaria, sendo
empregada para confecgdo de moveis rusticos, dormentes,
postes, mourdes, (Braga, 1976; Mendes, 1987), lenha e
carvdo (Barbosa, 1986).

A escolha de madeira de uma determinada espécie lenhosa
para um determinado emprego somente podera ser feita, com
economia e seguranca, com o conhecimento dos valores que
definem o seu comportamento, tanto do ponto de vista fisi-
co como de sua resisténcia, quando submetida a esforcos
mecanicos.

Para conhecimento sobre uma madeira é necessaria a re-
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alizacdo de ensaios de qualificacdo. As caracteristicas da
madeira sdo condicionadas por uma estrutura anatbmica e,
exatamente por isso, devem-se distinguir as suas proprieda-
des mecénicas com relagdo a orientacdo das fibras, como
também distinguir estes valores a diferentes classes de umi-
dade, conforme NBR 7190 (ABNT, 1997), que enquadra as
madeiras em classes de resisténcia.

Um dos motivos do atraso no desenvolvimento da indUs-
tria madeireira é o desconhecimento das caracteristicas pro-
pria da matéria-prima (madeira) e os problemas relaciona-
dos com sua producdo, sendo varias as espécies produtoras
de madeira, sobre as quais pouco se conhece, em termos
de caracteristicas tecnologicas, dentre elas a algarobeira
(Gomes, 1999).

Sabendo-se que o conhecimento sobre as caracteristicas
da madeira é fator fundamental para sua correta utilizagdo,
objetivou-se com este trabalho determinar as caracteristi-
cas tecnologicas da madeira de algaroba (Prosopis juliflo-
ra (Sw.) DC.) para indicar alternativas de uso nas constru-
¢des rurais.

MATERIAL E METODOS

Sele¢do do povoamento e das arvores e identificacdo das
espécies

Escolheu-se, para a realizacdo deste trabalho, um povoa-
mento de algarobeiras, situado no Municipio de Coxixola,
latitude: 7°37° 36° S e longitude: 36° 36 21" W na micror-
regido dos Cariris Velhos, PB. A precipitagdo pluviométrica
média local para o ano de 2005 foi de 788,6 mm, com tem-
peratura média anual de 25 °C e altitude 475 m. Na classi-
ficacdo de Koppen o clima é o Bsh arido, muito seco, com
chuvas escassas; a vegetacdo caatinga varia de herbacea a
arbustiva. Os solos predominantes da regido sdo os Planos-
solos e Podzdlicos (que ocorrem nas superficies planas a le-
vemente onduladas) e os solos Litolicos que ocorrem nas ele-
vacOes (Beltrdo et al., 2005).

Foram selecionadas, no povoamento 5 arvores, das quais
se escolheram materiais botanicos, como folhas, flores, fru-
tos e sementes, com os quais foi feita a identificagdo botani-
ca, apés analise da literatura concluiu que a espécie é Pro-
sopis juliflora (Sw.) D.C. (Leguminosae Mimosoideae)*.

A idade das arvores foi estimada 10,8 anos, por intermé-
dio da contagem dos anéis de crescimento e confirmada por
informacBes fornecidas pelo administrador da propriedade,
Senhor Manoel Constantino.

Confeccéo dos corpos-de-prova

Coletaram-se 10 toras que foram submetidas ao proces-
so de cubagem, consistindo na medicao direta de compri-
mento da circunferéncia da base, meio e topo de cada tora;
foi posteriormente determinado o didmetro médio das to-
ras que variou de 14,0 a 29,0 cm e o comprimento das
mesmas que foi de 1,60 a 3,80 m. Estas foram transforma-
das em pecas de comprimento variaveis 1,00 a 2,50 m e

* Comunicado pessoal. Prof. A. Lauréncio, UFRPE
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dimensdes varidveis de 25 x 10 cm de secdo transversal,
para a confeccdo dos corpos-de-prova, os quais foram ex-
traidos de posicdes intermediarias das pecas, distanciadas
a pelo menos 30 cm de suas extremidades, conforme deter-
minacOes da NBR 7190 (ABNT, 1997).

As pecas contendo defeitos como nos, rachaduras e pegas
encurvadas ou porcdes de alburno foram descartadas.

Determinacao das propriedades fisico-mecanicas

As propriedades fisicas da madeira foram determinadas
seguindo-se a metodologia descrita ha Norma NBR 7190
(ABNT, 1997), através de ensaios de teor de umidade, den-
sidade basica e aparente e da retratibilidade da madeira.

As caracteristicas mecanicas da madeira foram determi-
nadas por meio da resisténcia a compressdo paralela as fi-
bras, resisténcia a tracdo paralela as fibras e da resisténcia
ao cisalhamento; utilizou-se a maquina de ensaio universal,
com capacidade para 30t, conforme recomendacdes da
NBR 7190 (ABNT, 1997), 12 corpos-de-prova foram testa-
das para cada propriedade avaliada.

Determinacéo do teor de umidade

Utilizaram-se 21 corpos-de-prova de 2x 3 x5 cm, com a
maior dimensao na dire¢do das fibras, com vistas a determi-
nacdo das massas dos corpos-de-prova através de uma ba-
langa com precisdo de 0,01 g. As medicBes das faces trans-
versais e do comprimento das amostras foram executadas com
paquimetro digital com precisdo de 0,001 mm e, para a se-
cagem dos corpos-de-prova, utilizou-se uma estufa com cir-
culacdo de ar, a temperatura regulada para 103 £ 2 °C, até
massa constante.

Determinacao da densidade basica e aparente e da
retratibilidade da madeira

Quanto a determinacdo da densidade basica utilizaram-
se 42 corpos-de-prova, de 2 x 3 x 5 ¢cm, com a maior dimen-
sdo na direcdo das fibras. O volume saturado dos corpos-de-
prova foi determinado ao se medir suas dimensoes; apos
terem sido saturados em agua, apos a determinagdo do vo-
lume, os corpos-de-prova foram mantidos em estufa a uma
temperatura de 103 + 2 °C, até massa constante.

Para determinacdo da densidade aparente trabalhou-se
com 21 corpos-de-prova, que tiveram suas massas e volu-
mes determinados e, colocados em estufa, mantida sob con-
dicBes ja descritas. A cada trés horas, as amostras eram
retiradas e colocadas em um dessecador e, em seguida, eram
pesadas e medidas. Este procedimento foi realizado até os
corpos-de-prova a terem massa constante. Assim, determi-
nou-se o teor da umidade dos corpos-de-prova em varios
estagios, desde sua condi¢cdo de Umidos a completamente
secos. O volume de cada corpos-de-prova também foi de-
terminado para as mesmas condicdes. De posse do volume
da amostra em cada teor de umidade e do volume seco,
determinaram-se a retragdo volumétrica em cada condicdo
de umidade e a densidade aparente a um teor de umidade
préximo de 12%.

Para se determinar a densidade a 12% utilizou-se a Eqg. 2,
recomendada pela MB-26 (ABNT, 1940).

Dy, =D, + D, (0,01 - §,) (12 - u) (2)

em que:
D;, — Densidade aparente a 12% de umidade, kg m-3
D, — Densidade aparente na umidade corrente, g cm-3
8, — Coeficiente de retratibilidade volumétrica,
u — Umidade do corpo-de-prova, %

Determinacao da resisténcia a compressao paralela as fibras
Foram ensaiados 12 corpos-de-prova de 5,0 x 5,0 x 15,0 cm,
maior a dimensdo na dire¢8o das fibras, para obtencéo da ten-
sdo da ruptura e do mddulo de elasticidade da algaroba.
Para determinacdo das deformacfes nas amostras, utili-
zaram-se relégios comparadores, com precisao de 0,001 mm,
fixados aos corpos-de-prova. Os registros das deformacdes
foram feitos por dois operadores e para cada um dos pontos
correspondentes a carga aplicada. Os rel6gios comparadores
foram retirados a 70% da carga de ruptura estimada.

Determinacao da resisténcia a tragdo paralela as fibras

O ensaio foi determinado apds testados 12 corpos-de-prova
de 45,0 x 5,0 x 2,0 cm, maior dimens&o na dire¢do das fibras,
a regido central exposta ao esforco de tragdo foi de
18 x 5,0 x 0,5 cm. Para as deformacGes se empregaram 0s
mesmos equipamentos e metodologias ja descritos.

Determinacdo da resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras

O ensaio foi determinado em 12 corpos-de-prova de
5,0 x5,0 x 6,35 cm com maior dimensdo na dire¢do das fi-
bras. Para a aplicacdo da carga de cisalhamento, foi utiliza-
da uma rotula para aplicacdo de cargo axial.

Determinacgdo da rigidez, valor caracteristico, condicéo
padréo de referéncia

Para estas determinagdes foi utilizada a metodologia des-
crita na NBR 7190 (ABNT, 1997).

O valor da rigidez da madeira foi medido pelo valor mé-
dio do moédulo de elasticidade, determinado na fase do com-
portamento elastico. Ja o valor caracteristico da resisténcia
a tragdo paralela as fibras foi estimado pelo mesmo estima-
dor e procedimento do ensaio de compresséo.

Os valores especificados para as propriedades de resistén-
cia e rigidez da madeira sdo os correspondentes a classe 1
de umidade, com umidade relativa do ar ambiente de 65 + 5%
e temperatura de 25 + 2 °C, que constitui a condigdo padrdo
de referéncia, estando a madeira com teor de umidade de
equilibrio de 12%.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Caracteristicas fisico-mecanicas da madeira de algaroba

O teor de umidade em base seca médio da madeira de alga-
roba foi de 19,96%, com coeficiente de variagao (CV) de 4,73%.

Encontrou-se, para a densidade basica, o valor médio de
932,14 kg m= e um CV de 4,97%, enquanto para a densida-
de aparente o valor foi de 1.068,58 kg m3e CV de 6,60%.
Ao comparar a densidade aparente da algaroba com a de 23

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.5, p.537-542, 2007.
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espécies (Calil Janior et al., 2000), verifica-se que a algaro-
ba apresentou valor superior a 70% (Tabela 1). Isto demons-
tra que algaroba produz madeira com condigdes de ser utili-
zada como material de construgdo e na produgdo de moveis.

Tabela 1. Médias das densidades aparentes (p, kg m™) de vdrias madeiras

Nome vulgar Nome cientifico (pap kg m3)
Catiuba Qualea paraensis 1.221,00
Angelim Ferro Hymenolobium spp 1.170,00
Macaranduba Manilkara spp 1.143,00
Sucupira Diplotripis spp 1.106,00
Cumard Dipteryx odorata 1.090,00
Eucalipto paniculata Corymbia paniculata 1.087,00
Jatoba Hymenaea spp 1.074,00
Algaroba* Prosopis juliflora (Sw.) DC. 1.068,58
Ipé Tabebuia serratifolia 1.068,00
Eucalipto citriodora Corymbia citriodora 999,00
Eucalipto punctata Eucalyptus punctata 948,00
Tatajuba Bagassa guianensis 940,00
Eucalipto maculata Corymbia maculata 931,00
Eucalipto microcorys Eucalyptus microcorys 929,00
Guarucaia Peltophorum vogelianum 919,00
Garapa roraima Apuleia leiocarpa 892,00
Canafistula Cassia ferrugina 871,00
Mandioqueira Qualea spp 856,00
Cupiaba Goupia glabra 838,00
Guaiacara Luetzelburgia spp 825,00
Eucalipto cloeziana Corymbia cloeziana 822,00
Castelo Gossypiospermum praecox 759,00
Oiticica amarela Clarisia racemosa 756,00
Angelim pedra Dinizia excelsa 694,00

Fonte: Calil Junior et al. (2000)
* Presente estudo

Embora a densidade aparente da madeira de algaroba te-
nha ficado préxima a de outras madeiras, Calil Janior (1997)
afirmam que madeiras de densidades praticamente iguais ndo
possuem, necessariamente, as mesmas caracteristicas meca-
nicas, uma vez que suas estruturas anatbmicas podem ser
diferentes e exercer influéncias sobre as suas propriedades.

Estudo comparativo da relagdo resisténcia a tracdo parale-
la as fibras e da compressdo paralela as fibras em funcédo da
densidade, para algumas espécies citadas por Calil Janior
(1997), as quais possuem densidade comparaveis as da alga-
roba, confirma que a estrutura anatémica exerce influéncia
sobre as propriedades da madeira (Tabela 2).

Tabela 2. Propriedades* da algaroba e outras madeiras

Nome Vulgar ('fww;:,’oa) (kﬁig) (kgp:;"*) funo/Pap  Tweo/Pap
Algaroba** 146,7 86,6 1068,6 1373 81,1
Jatoba 1567,5 93,2 1074,0 146,6 86,6
E. paniculata 1474 72,7 1087,0 135,6 66,8
Macaranduba 138,5 82,9 1143,0 121,2 72,5
Cumaru 133,5 93,2 1090,0 122,3 85,5
Sucupira 123,4 95,2 1106,0 1113 86,1

Fonte: Calil, Junior et al. (2000)
* fuo — resisténcia a tragdo, f, o — resisténcia a compresséo, p,, — densidade aparente
** Presente estudo
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Resisténcia a compressao paralela as fibras

Segundo Dinwoodie (1981) as deformacdes de compres-
sdo assumem a forma de dobras diminutas na estrutura mi-
crofibrilar da madeira conduzindo, eventualmente, a flam-
bagem lateral das paredes das células. Quando as tensoes e
deformagdes aumentam, as dobras se tornam proeminentes
e aumentam numericamente, na ruptura. Estas dobras séo
visiveis, como representadas nas Figuras 1A e B.

A. B.

Figura 1. Ruptura dos corpos-de-prova no ensaio de resisténcia a
compressao paralela as fibras: (A) plano tangencial , (B) plano radial

No plano radial as dobras se manifesta ao longo de uma
linha horizontal e, no plano tangencial entre os angulos de
45 e 60° com o eixo vertical, por sua vez, a deformacéo pode
ser observada nas faces dos corpos-de-prova da algaroba
quando submetidos ao ensaio de compressao paralela as fi-
bras (Figura 1A e B). A ruptura em compressao é um pro-
cesso lento de plastificacdo em que ocorrem mudancas es-
truturais progressivas na madeira. Segundo Dinwoodie
(1981) embora mudangas estruturais ja se manifestem a ten-
sOes tdo baixas quanto 25% da tensdo de ruptura (f), as
mudancas mais marcantes ocorrem a partir de tensdo apro-
ximadamente de 60% de f; o que marca o fim do trecho li-
near-elastico da curva tensdo deformacdo (Figura 2); ainda
se nota na figura, o fim da linearidade entre as tens@es e de-
formacdes a uma tensdo de 47 MPa, que corresponde a apro-
ximadamente 66% da tensdo de ruptura.

Nos estudos realizados por Pereira et al. (1976), para a
determinacdo da resisténcia a compressao paralela as fibras
da algaroba, o valor médio obtido ajustado para a umidade
de 12% foi de 93,77 MPa; comparando-se este valor com o
valor médio da resisténcia obtido no presente estudo, vé-se
que a diferenca é de apenas 8%.
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Figura 2. Curva de tensao x deformagao da algaroba, obtida no ensaio de
compressao paralela as fibras

No médulo de elasticidade o valor obtido (E. = 22,33 GPa)
indica que a algaroba possui rigidez comparavel a de madeiras
como o jatoba (Hymenaea courbaril) (E.q = 23,6 GPa), sucupi-
ra (Bowbichia nitida) (E, = 21,7 GPa) e angelim ferro (Dini-
zia excelsa) (E.q = 20,8 GPa) estudadas por (Calil Junior et al.,
2000). Com relagdo as espécies roxinho e magaranduba, estu-
dadas por Azevedo (1999), a algaroba apresentou valor superi-
or a cerca de 7 a 10%, para 0 modulo de elasticidade.

Resisténcia a tracdo paralela as fibras

Na Tabela 4 se acham os resultados do ensaio da resis-
téncia a tracdo paralela as fibras da madeira de algaroba e
outras espécies.

Tabela 3.Valores médios da resisténcia a tracdo paralela as fibras
da algaroba, comparandos-se a outras madeiras estudadas

Nome Vulgar Nome Cientifico fuiro (MPa)
Jatoba Hymenaea sp. 157,5
Eucalipto paniculata Eucalyptus paniculata 1474
Algaroba* Prosopis juliflora 146,7
Macaranduba Manilkara sp. 138,5
Cumaru Dipteryx odorata 133,5
Sucupira Diplotripis sp. 123,4

Fonte: Calil Junior et al. (2000)
* Presente estudo

A resisténcia a tracdo paralela as fibras da algaroba foi
em torno de 70% da observada no ensaio de compressao. Nos
ensaios realizados com jatoba e magaranduba (Calil Janior
et al., 2000), obtiveram-se relagdes de 1,69 e 1,67, respecti-
vamente, que estdo proximas, tal comportamento pode ser
explicado em termos da microestrutura da madeira, consi-
derando-se que as tensfes de tragdo atuantes tendem a se
alongar. A Figura 3 apresenta 0 ensaio de resisténcia a tra-
¢do paralela as fibras.

As rupturas ocorreram no trecho central dos corpos-de-
prova, em funcdo desta secdo ter dimensdes inferiores as
se¢Oes transversal das extremidades dos corpos-de-prova.
Para rigidez (E,o) na tracdo paralela as fibras o valor mé-
dio do médulo de elasticidade foi determinado na fase do
comportamento linear-eléstico, de 20,62 GPa com um coefi-
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Figura 3. Curva de tensao-deformagao obtidas no ensaio de tragao paralela
as fibras

ciente de variagdo de 11,74%. Ao se comparar esse valor
obtido no ensaio de compressdo paralela as fibras, observa-
se que a diferenca foi de + 9%, o que demonstra uma boa
relagdo entre 0s mesmos.

Na curva tensdo deformacéo o trecho linear-elastico se es-
tende até proximo de 10 MPa, quando entdo comeca a ocor-
rer a perda de linearidade; este nivel de tensdo corresponde
ao fendbmeno de achatamento das fibras, descrito por (Young
et al., 1998). Nas curvas tensdo deformacéo obtidas para a ma-
deira de algaroba, as tensdes ocorrem na faixa de 7-12 MPa.
As deformac0es plasticas comegam a ser observadas a partir
desta tensdo. No caso da curva tensdo deformacao apresenta-
da na Figura 2 uma deformagdo plastica acentuada pode ser
observada quando do primeiro descarregamento dos ciclos de
carga-descarga realizados na tensdo de 16,5 MPa.

Resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras

O valor médio da resisténcia ao cisalhamento paralelo as
fibras da madeira de algaroba foi de 25,75 MPa, com CV de
12,37%, Pereira et al. (1976) encontraram o valor médio de
24,99 MPa. Ao se comparar esses valores com os da Tabe-
la 5, verifica-se uma diferenca de apenas 3,0%. A algaroba
apresentou valor superior ao das madeiras tradicionais utili-
zadas em construgdes.

Tabela 4. Valores da resisténcia ao cisalhamento paralelo as

fibras (f, ;) algaroba e de outras madeiras
Nome Vulgar Nome Cientifico firo (MPa)
Algaroba* Prosopis juliflora 25,75
Jatoba Hymenaea spp 15,70
Eucalipto paniculata Eucalyptus paniculata 12,40
Macaranduba Manilkara sp 14,90
Cumaru Dipteryx odorata 10,70
Sucupira Diplotripis sp. 11,80

Fonte: Calil Junior et al. (2000)
* Presente estudo

Os tipos de ruptura observados nos corpos-de-prova uti-
lizados no ensaio de cisalhamento paralelo as fibras, onde
envolvem o deslizamento das microfibrilas paralelas nos seus
préprios eixos, provocou ruptura principalmente em ligacGes
secundarias.

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.11, n.5, p.537-542, 2007.



542 Juares J. Gomes et al.

CONCLUSOES

1. A madeira de algaroba, no que diz respeito as suas ca-
racteristicas tecnolégicas, é de boa qualidade, equiparando-
se as tradicionais e conceituadas madeiras de uso comum na
construcao civil.

2. Em fungdo dos valores de resisténcia a compressao pa-
ralela as fibras, resisténcia ao cisalhamento paralelo as fi-
bras, médulo de elasticidade a compressao paralela as fibras,
densidade basica e aparente, a madeira de algaroba se apro-
xima daquelas classificadas como pertencentes a classe C60.

3. A Unica propriedade que ficou abaixo dos valores esta-
belecidos pela classe C60 foi 0 modulo de elasticidade que,
mesmo assim, atingiu 90,2% do valor estipulado pela
NBR 7190, para essa classe de resisténcia.
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