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RESUMO

A madeira de Corymbia citriodora ja foi classificada como
do género dos Eucalyptus, mas a partir de estudos
morfologicos realizados em 1995, passou a ser considerada
como pertencente a um novo género que é o Corymbia. A
madeira de C. Corymbia é mais densa do que as madeiras
de espécies de Eucalyptus plantadas na regido Noroeste do
Parana, como Grandis, Benthamii, dunnii e Urograndis, por
isso também com maior resisténcia mecanica. Por serem
mais resistentes sao bastante utilizadas na construcao
pesada, como dormentes e postes, mas tem uso expressivo
na atividade rural como palanques e mourdes para cercas,
tabuas para currais, mangueiras e galpdes e é também
utilizada para produciio de caibros e vigas em telhados.
Tem crescido também seu uso nesta regiio em construcdes
sustentaveis, em obras de saloes de festas, areas de lazer,
areas gourmet e até em casas e chalés. Por sua resisténcia
mecanica sio madeiras apropriadas para a substituicio do
aco e de madeiras de florestas naturais nas estruturas de
edificacdes, podendo contribuir significativamente para a
preservacio dos recursos naturais e, portanto, se
constituindo em fontes sustentiveis e renovaveis. Neste
estudo foi feita a avaliacdo da madeira de C. citriodora
extraida de arvores com idades de 12 anos, por empresa
localizada na cidade de Ivaté-PR, cujos resultados
indicaram: densidade aparente de 855,76 kg/m?
resisténcia a compressio paralela de 64,58 MPa, médulo de
elasticidade (MOE) de 13701 MPa, resisténcia a flexdo
(MOR) de 85,00 MPa e resisténcia ao cisalhamento
paralelo as fibras da madeira de 12,09 MPa, que permitem
o enquadramento da madeira na Classe de Resisténcia D40
pela NBR 7190-1', com potencial para uso estrutural na
construcio civil .

PALAVRAS-CHAVE: Madeira do género corymbia;
Madeira de reflorestamento; Madeira de Corymbia citriodora,
Sustentabilidade na construgéo.
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ABSTRACT

Corymbia citriodora wood was once classified as belonging to
the Eucalyptus genus, but following morphological studies
conducted in 1995, it came to be considered as belonging to a
new genus, Corymbia. C. Corymbia wood is denser than the
wood of Eucalyptus species planted in the northwestern region
of Parana, such the species Grandis, Benthamii, dunnii, and
Urograndis, and therefore also has greater mechanical
resistance. Because they are more resistant, they are widely
used in heavy construction, such as railroad ties and poles, but
they also have significant use in rural activities, such as posts
and fence posts, boards for corrals, hoses, and sheds, and are
also used for the production of rafters and beams in roofs. Its
use in this region has also grown in sustainable construction,
in the building of party halls, leisure areas, gourmet areas, and
even in houses and chalets. Due to their mechanical resistance,
these woods are suitable for replacing steel and wood from
natural forests in building structures, contributing significantly
to the preservation of natural resources and, therefore,
constituting sustainable and renewable sources. In this study,
C. citriodora wood extracted from 12-year-old trees was
evaluated by a company located in the city of Ivaté-PR, whose
results indicated: apparent density of 855.76 kg/m?, parallel
compressive strength of 53.60 MPa, modulus of elasticity
13701 MPa, flexural strength of 85.00 MPa, and shear strength
parallel to the wood fibers of 12.09 MPa, which allow the
wood to be classified as Resistance Class D40 by NBR 7190-
1', with potential for structural use in civil construction.

KEYWORDS: Corymbia wood; Reforestation wood;
Corymbia citriodora wood; Sustainability in construction.

1. INTRODUGAO

A madeira ¢ utilizada como material de construgdo
desde as primeiras estruturas que se tem registros?.

No Brasil a madeira sempre foi utilizada para
diversas atividades como construgdes de casas,
estruturas, construcdo de pontes, construgdes rurais e até
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em estruturas pesadas como constru¢do de pontes e
dormentes para ferrovias, além de outros usos como
escoramentos, formas etc.>.

O uso da madeira na construgdo foi mais
significativo nos paises com vastas areas florestais
naturais* e neste aspecto, o Brasil por sua vasta cobertura
vegetal® foi um dos paises onde a madeira foi largamente
utilizada em construgdes, estruturas e outras.

O género Eucalyptus em que era inicialmente
pertencente o citriodora ¢ uma arvore exoética, teve sua
origem na Australia e embora ndo ha datas exatas, os
primeiros relatos e registros indicam que as primeiras
espécimes foram plantadas no Jardim Botéanico e no
Museu Nacional do Rio de Janeiro entre 1825 e 1868°.

No Parana o plantio das variedades de eucalipto para
fins comerciais somente ocorreu a partir da década de
1940 quando se constatou um esgotamento iminente das
florestas naturais* e com o objetivo de diminuir a
pressdo da extracdo de arvores naturais a criagdo de
florestas plantadas e bem controladas tem se expandido
e se tornando um dos recursos mais sustentaveis para a
area da Construgdo Civil e de grande importancia na
aplicacdo em elementos estruturais, principalmente
queles que sdo sujeitos a esforgos de flexdo’ e entre as
madeiras de reflorestamento as variedades mais
indicadas para substituir a Peroba-rosa e o Pinho-do-
Parana sdo o Eucalyptus teretiocornis ¢ a Corymbia
citriodora®.

A madeira de C. citriodora ¢ de excelente qualidade
para a serraria, no entanto, devido a tensdes de
crescimento, precisa ser utilizadas técnicas de corte
especificas para minimizar seus efeitos’. A madeira tem
boas caracteristicas para aplainamento, furacdo e
lixamento, além de proporcionar um bom acabamento,
no entanto, ¢ considerada de dificil secagem uma vez
que o processo pode causar empenamento, rachaduras e
o colapso da mesma, exigindo para a secagem em
estufas uma programacgdo de temperatura suave e alta
umidade relativa, neste caso, sendo necessaria uma pré-
secagem, fazendo com que a secagem ao ar livre seja a
forma mais recomendada’.

A madeira de C. citriodora tem sua aplicagdo como
caibros, vigas, postes, mourdes, dormentes, cruzetas'’.
Na regido Noroeste do Parana ela ¢ utilizada em larga
escala como madeira roliga em palanques de cerca,
Figura 1, e também como madeira serrada para uso em
instalagdes rurais (currais, mangueiras, galpdes,
coberturas, etc.), Figura 2.
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Figura L Palanques de eucalipto tratado. Fonte: !'.
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Figura 2. I\/Edcira de C. citriodora tr%ltada pafa uso em insalag:ﬁeé
rurais (esquerda) e sem tratamento (direita). Fonte: ',

O uso da madeira de C. citriodora ¢ observado
também em constru¢des sustentaveis, tanto em areas
comerciais como escritorios, Figura 3, quanto em areas
de lazer como saldes de festas ¢ areas gourmet. No
mercado tem seu uso também em constru¢des de casas,
Figura 4.

Figura 3. Escritorio administrativo da empresa Integragao Florestal no
municipio de Altonia-PR. Fonte: Dos autores.

-

%

r;ladelra de C.

Figura 4. Exemplares de edificagdes com uso da
citriodora. Fonte: 2.

No Brasil, o uso da madeira engenheirada estd em
fase inicial, quando se compara com o cenario
internacional que estd em franca ascensdo!® e com o seu
desenvolvimento pode expandir significativamente o
potencial de uso da madeira de reflorestamento como a
C. citriodora, que atualmente no Brasil tem um niimero
muito baixo de edificacdes com esta tecnologia mas a
expansdo do uso da madeira engenheirada deve ocorrer
intencionalmente de forma logica e de forma
consistente,  ajustando-se  aos  conceitos  de
sustentabilidade, desenvolvendo estruturas otimizadas,
adequadas as novas tecnologia construtivas'?,

Neste aspecto é fundamental o conhecimento das
propriedades fisicas e mecénicas da madeira'* para sua
melhor utilizagdo na fabricagdo de produtos pela
industria madeireira para a construgdo civil, para um
aproveitamento eficiente e valorizagdo da madeira.
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A utilizagdo da madeira de C. citriodora em
substituicdo as de espécies naturais tem papel decisivo e
fundamental para o desenvolvimento sustentavel, pois
substitui a explora¢do de madeiras de florestas naturais
para florestas plantadas'> com espécies exdticas como o
pinus, o eucalipto ¢ as do género citriodora'é, que pode
ser utilizada tanto como materiais de escoramentos, de
formas e caixarias quanto para uso em estruturas de
coberturas ou outros elementos estruturais'® e para
utilizagdo como material permanente, as madeiras
devem ser tratadas adequadamente. O uso do processo
da madeira engenheirada podera melhorar e melhor
aproveitar as caracteristicas da madeira, principalmente
as de crescimento rapido, e assim corrigir as limitagdes
¢ a heterogeneidade das pecas.

O objetivo da pesquisa € a de avaliar as propriedades
da C. citriodora produzida na regido Noroeste do Estado
do Parana: densidade aparente, que estd diretamente
relacionada com a resisténcia da madeira de crescimento
rapido!”; resisténcia & compressdo paralela € normal as
fibras; resisténcia a flexdo estatica; modulo de
elasticidade e resisténcia ao cisalhamento e compara-las
com a madeira de E. urograndis também produzidas na
regido e de outras madeiras utilizadas no Estado do
Parand para construgdes de madeira com vistas a
utilizagdo da madeira em obras sustentaveis
ambientalmente com redugdo no impacto ambiental.

2. MATERIAL E METODOS

A madeira utilizada na pesquisa ¢ da espécie de C.
citriodora produzida e comercializada pela empresa
Petras Agro Industrial, localizada na Estrada Ivaté para
Herculandia, km 5, no municipio de Ivaté-PR e extraida
de arvores com 12 anos de idade.

As amostras foram produzidas pela empresa em
dezembro de 2021, feitas conforme as especifica¢des da
NBR 7190 ¢ foram devidamente identificadas e
numeradas e acondicionadas no laboratorio de materiais
de constru¢do da UEM-CTC e ficaram protegidas até o
momento de realizagdo dos ensaios.

Foram realizados ensaios para obtengéo de:

= Densidade aparente;

= Resisténcia a compressdo paralela as fibras;

= Modulo de elasticidade na compressdo paralela

as fibras (MOE);

= Resisténcia a flexdo estatica (MOR); e

= Resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras.

Os ensaios de rigidez na compressdo foram
realizados no Laboratério de Materiais de Construgdo da
UEM, Campus Sede e os demais no Laboratorios de
Material de Constru¢do da UEM do Campus CTC.

Teor de umidade

A umidade dos corpos de prova no momento do
ensaio foi realizada de acordo com a NBR 71904 a partir
dos testemunhos extraidos dos corpos de prova
ensaiados para densidade aparente e resisténcias, com a
finalidade de obtengdo dos valores corrigidos para a
umidade de equilibrio de 12%.

Imediatamente apo6s a realizagdo dos ensaios, os
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testemunhos foram extraidos e acondicionados em
envelopes de plastico para preservar a umidade até o
momento de serem ensaiados.

Para os ensaios foram utilizadas: balanga eletronica
de precisdo Mark 2200, com 2,2 kg de capacidade e com
10 mg de resolucdo; estufa com temperatura a 103 °C
com a variagdo da inércia controlada; e paquimetro
metalico de 300 mm, com 0,05 mm de resolugao.

Densidade aparente

A densidade aparente da madeira foi determinada a
partir das pesagens ¢ medigdes dos 6 corpos de prova a
ser ensaiados para resisténcia & compressdo paralela as
fibras e rigidez na compresséao, com a aferi¢do da massa
com uso de balanga Mark 2200 com capacidade maxima
de 2,2 kg e com precisdo de 10 mg e medi¢édo com o uso
de paquimetro metélico de 300 mm com precisdo de
0,05 mm. A massa obtida foi corrigida para a umidade
de equilibrio de 12% e determinado o valor
caracteristico nesta umidade.

Resisténcia a Compressao e de rigidez paralela
as fibras

A resisténcia a compressdo paralela as fibras sera
determinada com o uso da prensa EMIC 23-600, com
célula de carga para 300 kN, Figura 5.

| A
Figura 5. Prensa EMIC 23-600 utilizada nos ensaios resisténcia a
compressdo e de rigidez. Fonte: Dos autores.

RX NS TRON EMC 23000

Para a obtengdo do modulo de elasticidade (MOE)
na compressdo sera medida a deformagdo utilizando
extensometros com resolu¢do de 00,0001 mm. Os
resultados serdo obtidos, na umidade de ensaio e na de
equilibrio de 12%, de acordo com a NBR 7190-1' e
NBR 7190-3'8, a partir 6 corpos de prova.

Resisténcia a flexdo estatica e modulo de
elasticidade na flexao

Para a obtencdo da resisténcia a flexdo (MOR) e do
resultado extrair o modulo de elasticidade (MOE) na
flexdo foi utilizada prensa EMIC 300 com célula de
carga para 300 kN, adaptada com dispositivo metalico
de grande rigidez com apoios espagados de 1,05 m,
Figura 6.
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Figura 6. Prensa EMIC 300 com dispositivo para ensaio a flexdo
estatica. Fonte: Dos autores.

Os resultados na umidade de ensaio e na de
equilibrio de 12% foram obtidos em ensaios de 8
elementos, com os procedimentos da NBR 7190-1! ¢
NBR 7190-2".

Resisténcia ao cisalhamento paralela as fibras
da madeira

A resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras, para
a umidade de ensaio ¢ a de equilibrio de 12% foi obtida
de acordo com a NBR 7190-1' e NBR 7190-3'%, em
ensaios de 8 corpos de prova utilizando prensa EMIC
300, com célula de carga de 300 kN com dispositivo
apropriado para este ensaio, Figura 7.

Figura 7. Dispositivo acoplado a prensa EMIC 300 I;ara ensaio de
cisalhamento. Fonte: Dos autores.

Resisténcia a compressao normal as fibras

A resisténcia a compressdo normal as fibras na
umidade de ensaio e na de equilibrio de 12%, foram
obtidos de acordo com a NBR 71904 a partir de ensaios
de 9 corpos de prova em prensa EMIC 300 com célula
de carga para 300 kN.

Resisténcia caracteristica

A resisténcia caracteristica das propriedades obtidas
da madeira C. citriodora foi determinada de acordo com
o item 4.6 da NBR 7190-3'8,

Analise estatistica

Considerando que os ensaios foram realizados em
pequenas amostras extraidas de arvores com idades de
12 anos e de pequenos didmetros e que apresentaram
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coeficientes de variagdo entre 7,8% e 18,3%, os dados
passaram por analise de verificacdo da existéncia de
elementos discrepantes (outliers) utilizando o diagrama
de caixa boxplot®.

A partir da amostra saneada, os resultados foram
tratados estatisticamente através do calculo da média
aritmética, desvio padrdo, amplitude, valores minimos e
maximos de acordo com a estatistica descritiva®! e
definidos os valores minimos e maximos para nivel de
significancia de 95% utilizando a distribuicdo "t" de
Student.

Analise comparativa com outras madeiras

Para fazer a comparagdo com outras madeiras de
reflorestamento, foram utilizadas as propriedades da
madeira natural ¢ Madeira Lamelada Colada (MLC) de
E. urograndis plantadas e extraidas na regido Noroeste
do Parand e que possui potencial para uso em
constru¢des de madeira, Tabela 1, e de madeiras naturais
que foram largamente utilizadas em construgdes,
principalmente de casas no Parand, Tabela 2, cujos
valores foram ajustados para a umidade de 12%.

Tabela 1. Propriedades da madeira natural do E. urograndis.

Pap ! feo? Eeo® fn i

Madeira (kg/m?)|(MPA)| (MPA | (MPA [(MPA)

E. urograndis  635,54/30,0612813[36,66| 9,20

Nota: 'p,,: densidade aparente; 2f,: resisténcia a compressao paralela
as fibras; °E.,: modulo de elasticidade longitudinal obtido no ensaio de
compressio paralela as fibras; “f,,;: modulo de ruptura (resisténcia a
flexdo); *f,: resisténcia ao cisalhamento. Fonte: 2.

Tabela 2. Propriedades fisicas e mecanicas das madeiras utilizadas no
Parana: Peroba rosa, Canafistula, Canjerana e Pinho.

Propriedades  |Peroba? Canafistula' | Canjerana?| Pinho'

Densidade

aparente (pap) - | 778 858 660 571
kg/m?
Resisténcia a
compressdo (fe) - | 56,0 53,6 52,5 42,1
MPa

Mod. elasticidade
axial (E¢) - MPa
Resisténcia a
flexao (fmo) - MPa
Resisténcia ao
cisalhamento (fio)

11739| 14613 11376 |15225
106,9 84,9 90,4 93,1

11,9 11,1 10,5 8,8

Nota: 'Valores médios; Eco, Emo € f,, para madeira verde, sendo que
as propriedades se referem a resisténcia limite. Fonte: 'NBR 7190';
Fonte: 2.

3. RESULTADOS

A madeira de C. citriodora é cultivada na regido e
basicamente utilizada para a produg¢ao de carvao vegetal
e palanques e mourdes para cercas, mas apresenta
propriedades que a habilita a substituir a Peroba-rosa,
muito utilizada na constru¢do de casas no Norte e
Noroeste do Parana®. A madeira ensaiada é proveniente
de arvores cujos didmetros, que em média, variam de 30
a 40 cm, Figura 8, em que o lenho jovem ¢é bem
caracterizado num anel externo bem definido.

A casca da madeira ¢ fina e lisa cujo descascamento
se da em forma de finas ldminas, no fenomeno de
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decorticagdo, que ¢ uma das principais caracteristicas
que a diferencia das espécies do género FEucalyptus.
Apresenta coloragdo clara que vai do branco ou creme
para manchas de colorag@o rosa, salmdo ou marrom.

Figura 8. Aspecto das toras da madeira de C. citriodora. Fonte: Dos
autores.

O C. citriodora possui parénquima axial, com as células
orientadas paralelamente ao eixo da arvore, com os raios bem
definidos com porosidade difusa’. A textura da madeira e a variagdo
de cor ¢ mostrada na Figura 9.

Figura 9. Textura da madeira de C. citriodora. Fonte: Dos autores.

Na Figura 10 apresenta a fotomacrografia da
madeira de C. citriodora na face de corte transversal,
resultado da ampliagdo de cerca de 1600x e nela ¢
possivel verificar a disposi¢do difusa dos poros (vasos).

Figura 10. Fotomacrografia da madeira de C. citriodora. Fonte: Dos
autores.

Embora pesquisas indiquem que a madeira de C.
citriodora € suscetivel a acdo de organismos xilofagos
marinhos e cupins’, durante o periodo de 4 meses em
que ficou armazenada em laboratorio ndo se observou
residuos (p6) ou perfuragdes e micro tuneis na madeira
que indicassem o ataque destes organismos.

Dois exemplares de pegas de madeira que ndo foram
ensaiados e que estdo armazenados no laboratorio até o
presente (cerca de 3 anos) também ndo apresentaram
residuos ou perfuragdes na madeira de ataque de
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organismos xilofagos.

Durante o periodo de observagio a madeira
apresentou pouca variagdo dimensional, como
arqueamento e encurvamentos, mostrando ter uma boa
estabilidade.

Densidade aparente (pap)

A densidade aparente da madeira de C. citriodora foi
determinada a partir de uma amostra composta por 6
elementos ensaiada com umidade média aferida de
12,98%. Trata-se de wuma amostra relativamente
homogénea que ndo apresentou dados discrepantes e
cujos resultados dos ensaios e¢ valores obtidos estdo
apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Resultado dos ensaios de umidade e densidade aparente da
madeira de C. citriodora.

B H L | Massa Pap . pi12
P () | (mam) | mm) | (2) | (kg/m®) |7™1999] (/e

49,1 | 48,9 [149,5[289,15] 805,55 | 13,26%] 800,48
48,6 | 49,4 |149,3|309,81| 864,32 |12,74%] 861,12
48,5 | 48,4 |149,2|288,39( 823,43 |13,36%| 817,83
48,7 | 48,5 |149,4|325,89| 923,53 | 12,56% | 920,94
47,6 | 47,6 |149,1|346,21]1024,82(12,93%|1020,05
49,1 | 49,3 |149,3|305,26| 844,66 | 13,02%| 840,35

AN AW~

Fonte: Dos autores.

A madeira de C. citriodora apresentou uma ruptura
fragil, sem apresentar deformagdo plastica significativa
antes do rompimento.

O tratamento estatistico apresentou os seguintes
resultados ja corrigidos para a umidade de equilibrio de
12%:

= Densidade aparente média (papmed) de 876,80

kg/m?;

= Desvio padrio de 81,66 kg/m?;

= Valor minimo (pap,min) de 800,48 kg/m?;

= Valor maximo (papmax) de 1020,05 kg/m?;

= Amplitude de 219,57 kg/m?; e

* Coeficiente de variagdo de 9,3%.

Ao nivel de significincia de 95% a média da
densidade aparente deve estar contida dentro do limite
intervalar de:

* Valor minimo de 782,91 kg/m?; e

*  Valor maximo de 970,69 kg/m?.

A densidade aparente caracteristica da madeira de C.
citriodora ¢ de 855,76 kg/m?. Por esta caracteristica a
madeira é considerada pela NBR 7190-2!° como de
Classe de Resisténcia D60.

A densidade aparetne ¢ superior & da madeira natural
de E. urograndis, de 635,54 kg/m® ?, da Peroba-rosa
(778 kg/m?®), Canafistula (858 kg/m?), Canjerana (660
kg/m?) e de Pinho (571 kg/m?)'423,

Resisténcia a Compressao paralela as fibras da
madeira (fco)

A resisténcia a compressdo paralela as fibras da
madeira de C. citriodora ¢ resultado do ensaio de 8
corpos de prova com teor de umidade médio de 12,27%,
que apresentou os resultados indicados na Tabela 4. A
amostra ¢ relativamente homogénea e ndo se observou
elementos discrepantes nela.
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Tabela 4. Resultado dos ensaios de compressao paralela as fibras e as
resisténcias obtidas da madeira de C. citriodora.

Dimensdes
P B (mm) | H (mm) F (kN) | foo (MPa) | fi2 (MPa)

49,1 47,9 159,44 | 67,79 68,34
48,9 48,1 161,79 | 68,79 69,35
49,1 47,9 170,49 | 72,49 73,08
49,2 48,8 140,97 | 58,71 59,19
49,0 48,0 175,41 | 74,58 75,18
48,8 48,2 159,16 | 67,67 68,22
49,2 48,8 150,44 | 62,66 63,17
8 48,1 48,9 173,55 | 73,79 74,39

NN DN kW~

Fonte: Dos autores.

O tratamento estatistico indicou com os valores
corrigidos para a umidade de equilibrio de 12% os
seguintes resultados:

* Resisténcia & compressdo paralela as fibras

média (fcmeq) de 68,87 MPa;

= Desvio padrio de 5,54 MPa;

*  Valor minimo (femin) de 59,19 MPa;

*  Valor maximo (fcmax) de 75,18 MPa;

=  Amplitude de 15,99 MPa; ¢

= Coeficiente de variacdo de 8,0%.

Ao nivel de significincia de 95% a média da
resisténcia estara no limite intervalar de:

* Valor minimo de 64,24 MPa; e

* Valor maximo de 73,50 MPa.

A resisténcia caracteristica & compressdo paralela as
fibras da madeira de C. citriodora é de 64,58 MPa, que
por esta propriedade a classifica pela NBR 7190-2"°
como de Classe de Resisténcia D70.

A resisténcia a compressdo paralela as fibras € 5,7%
menor do que foi obtido pelo IPT quando corrigido para
a umidade de equilibrio de 12% que ¢ de 68,45 MPa
(62,8 MPa para umidade de 15%)'°, no entanto é 15,3%
superior ao da Peroba (56,0 MPa)?*, 20,5% superior 4 da
Canafistula (53,6 MPa)'#, 22,8% superior a da madeira
de Canjerana (52,6 MPa)?, 53,4% superior 4 madeira de
Pinho (42,1 MPa)!* ¢ 115,0% superior a da madeira
natural de E. urograndis (30,06 MPa)?2.

A resisténcia da madeira de C. citriodora é, portanto,
superior a das madeiras naturais de Peroba, Canafistula
e Canjerana, bastante utilizadas na construcdo de casas
e outras edifica¢des de madeira no Norte e Noroeste do
Parana durante a fase de colonizagdo destas regides.

MOE na compressido paralela as fibras da
madeira (Eco)

O modulo de elasticidade (MOE) na compressao
paralela as fibras da madeira de C. citriodora foi
definida a partir de uma amostra composta por 6
elementos e que foi ensaiada com umidade média de
12,98%, cujos resultados sdo apresentados na Tabela 5.

A andlise feita pelo diagrama de caixa boxplot
detectou que o elemento 3 da amostra apresenta
caracteristicas de possivel outlier mas foi considerado
no tratamento estatistico devido ao reduzido niimero de
elementos amostrais e pelo valor estar muito préximo do
1° Quartil (diferenca de 0,9%).
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Tabela 5. Resultado dos ensaios de determinagdo do modulo de
elasticidade (MOE) na compresséo paralela as fibras da madeira de C.

citriodora.
CP|fo(MPa)| esox €10% B0\ Umidade| Ee012
i ' | (MPa) (MPa)

49,18 10,19103(0,05240| 13302 [{13,26%| 13637
48,05 10,17045|0,03348| 14032 [12,74% | 14240
51,93 10,24059(0,05302| 11074 | 13,36%| 11375
59,47 10,20230(0,05006| 15626 |12,56%| 15801
63,86 10,23456|0,05330| 14093 | 12,93% | 14355
49,60 10,19685]0,04167| 12785 |13,02%| 13046

AN AW =

Fonte: Dos autores.

A amostra, submetido ao tratamento estatistico
apresentou os valores corrigidos para a umidade de
equilibrio de 12%, os seguintes resultados:

= Mobdulo de elasticidade (MOE) na compressao

paralela as fibras média (Ecmeq) de 13742 MPa;

= Desvio padrio de 1481 MPa;

*  Valor minimo (E¢min) de 11375 MPa;

*  Valor maximo (E¢max) de 15801 MPa;

*  Amplitude de 4426 MPa; e

» Coeficiente de variagdo de 10,8%.

Ao nivel de significincia de 95% a média da
resisténcia estara no limite intervalar de:

= Valor minimo de 12188 MPa; e

* Valor maximo de 15296 MPa.

O modulo de elasticidade (MOE) caracteristico da
madeira de C. citriodora ¢ 11862 MPa, e por esta
propriedade a madeira pode ser considerada de acordo
com a NBR 7190-2" como de Classe de Resisténcia
D30.

O MOE da C. citriodora é 16,1% superior ao da
madeira natural de E. urograndis (10215 MPa)??, 1,0%
superior ao da madeira de peroba (11739 MPa)?, 18,9%
inferior ao da madeira de Canafistula (14613 MPa)'4,
4,3% superior ao da madeira de Canjerana (11376
MPa)? e 22,1% inferior ao da madeira de Pinho (15225
MPa)'4,

Resisténcia a flexao estatica (fm)

A resisténcia a flexdo estatica ou modulo de ruptura
(MOR) da madeira de C. citriodora foi obtido em
ensaios de uma amostra de com 8 elementos que
apresentou teor de umidade médio de 15,92%.

Os corpos de prova ficaram armazenados em
laboratorio durante 4 meses até os ensaios e neste
periodo de tempo se observou um encurvamento
maximo de Smm e arqueamento maximo de 4mm em
pecas com 115 centimetros de comprimento. No ensaio
se verificou que grande parte dos corpos de prova
apresentaram ruptura fragil, sem apresentar deformagao
plastica significativa antes do rompimento.

A Tabela 6 apresenta o resultado dos ensaios e os
obtidos para a resisténcia a flexao e a amostra se mostrou
relativamente homogénea, sem apresentar qualquer
indicativo de elementos discrepantes na analise do
diagrama de caixa boxplot.
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Tabela 2. Resultado dos ensaios para determinagdo da resisténcia a
flexdo (MOR) da madeira de C. citriodora.

Dimenso . m
CP g (cm)e }io(iin) rfpotflqrz ((1131) fm (MPa) Umidade (lf/li’l:)
1 5 5 18.949,18 | 112,76 |15,38%]| 124,19
21 5 5 19.112,37 | 114,82 |15,71%]| 127,60
3 5 5 18.334,97| 105,02 [17,08%| 121,03
4| s 5 [5.724,44 | 72,13 |16,03%)| 80,85
5 5 5 16.242,65| 78,66 [15,30%| 86,45
6 5 5 [7.106,45| 89,54 |15,36%| 98,57
7 5 5 16.838,81| 86,17 [15,98%| 96,46
8| 5 5 [8.123,82 102,36 16,49% 116,15

Fonte: Dos autores.

O resultado do tratamento estatistico aplicado
resultou nos valores corrigidos para a umidade de
equilibrio de 12% de:

* Resisténcia a flexdo ou moédulo de ruptura

(MOR) paralela as fibras média (fin,med) de 106,41
MPa;

* Desvio padrio de 18,07 MPa;

*  Valor minimo (fim,min) de 80,85 MPa;

*  Valor maximo (fmmax) de 127,60 MPa;

=  Amplitude de 46,75 MPa; ¢

* Coeficiente de variacdo de 17,0%.

Ao nivel de significincia de 95% a média da
resisténcia a flexdo estatica estara no limite intervalar
de:

= Valor minimo de 91,30 MPa; e

*  Valor maximo de 121,52 MPa.

A resisténcia caracteristica a flexdo paralela as fibras
da madeira ou mddulo de rigidez (MOR) ¢ de 85,00
MPa, e por esta propriedade, de acordo com a NBR
7190-2'° a madeira é de Classe de Resisténcia D70.

A resisténcia a flexdo paralela as fibras (MOR) da
madeira de C. citriodora ¢ 35,8% inferior a obtida pelo
IPT (132,33 MPa, 121,40 MPa na umidade de 15%)', é
2,32 vezes superior a da madeira natural de E.
urograndis (36,66 MPa), 24,2% superior a da MLC de
E. urograndis (68,43 MPa), 20,5% inferior a da madeira
de Peroba (106,9 MPa)?, similar a da madeira de
Canafistula (0,1% maior: 84,9 MPa)'4, 6,0% inferior a
da madeira de Canjerana (90,4 MPa)? e 8,7% inferior a
da madeira de Pinho (93,1 MPa)'“.

MOE na flexdo paralela as fibras da madeira
(Eco)

O modulo de elasticidade (MOE) obtido nos ensaios
de flexdo paralela as fibras da madeira de C. citriodora
foi definida a partir de uma amostra composta por 8
elementos e que foi ensaiada com umidade média de
15,92%, cujos resultados sao apresentados na Tabela 7.

Pela andlise do diagrama de caixa boxplot ndo foi
detectado qualquer elemento que apresentasse
caracteristicas de ser possivel outlier, indicando ser uma
amostra relativamente homogénea.

O resultado do tratamento estatistico com a corre¢do
dos valores para a umidade de equilibrio de 12%,
indicou para a madeira de C. citriodora:

* Moddulo de elasticidade (MOE) na flexao paralela
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as fibras média (Egmeq) de 15420 MPa;
= Desvio padrao de 2755 MPa;
* Valor minimo (E¢min) de 11531 MPa;
= Valor maximo (Ecmax) de 19436 MPa;
=  Amplitude de 7905 MPa; e
= Coeficiente de variacdo de 17,9%.
Ao nivel de significancia de 95% a média da
resisténcia estara no limite intervalar de:
* Valor minimo de 13116 MPa; e
= Valor méximo de 17724 MPa.

Tabela 7. Resultado dos ensaios para determinagdo do modulo de
elasticidade (MOE) na flexdo paralela as fibras da madeira de C.
citriodora.

Forga de |Deformacdo (mm)| Er . Eri2
cp ruptura (N)|  eso% e | (MPa) Umidade (MPa)

8.949,18 [12,3047|2,0104 |16102{15,38%| 17190

9.112,37 |11,0702| 1,7417 | 18093 |15,71%) 19436

8.334,97 |11,3458| 1,8342 |16231|17,08% 17880

5.724,44 |11,3415] 1,4051 | 10671|16,03% 11531

6.242,65 |11,2685| 1,5967 | 1195515,30%) 12744

7.106,45 [12,2245| 1,5819 | 12368|15,36%) 13199

NN DBV —

6.838,81 (10,4937 1,5042 | 14088|15,98%) 15209

8 | 8.123,82 11,8257 1,6845 | 14837(16,49%) 16169

Fonte: Dos autores.

O modulo de elasticidade (MOE) caracteristico da
madeira de C. citriodora nos ensaios de flexdo paralela
as fibras ¢ 11531 MPa, é 2,8% inferior ao obtido nos
ensaios de compressao (11862 MPa), que de acordo com
a NBR 7190-2" ndo altera a Classe de Resisténcia da
madeira por esta propriedade (D30).

Resisténcia ao cisalhamento paralela as fibras
da madeira (f.o)

A resisténcia ao cisalhamento paralela as fibras da
madeira de C. citriodora é resultante do ensaio de uma
amostra composta por 8 corpos de prova com teor de
umidade médio de 14,73%.

Na Tabela 8 sdo apresentados os resultados obtidos
nos ensaios.

Tabela 8. Resultado dos ensaios de resisténcia ao cisalhamento
paralela as fibras da madeira de C. citriodora.

Dimensdes Forga de
P B (em) | H (em) | ruptura (N) fio (MPa) Ifv0.12 (MPa)

3,10 | 5,10 |18.139,71 | 11,47 | 12,41
3,00 | 501 |16.29698 | 1084 | 11,73
3,00 | 500 |15490,74| 1030 | 11,14
301 | 496 | 1834125 | 1229 | 13,30
301 | 500 |16.623,26 11,05 | 11,95
3,10 | 5,00 |16.584,91 | 10,70 | 11,58
3,00 | 500 |11.171,74 | 7,43 8,04
3,10 | 5,00 |19.752,08 12,74 | 13,78

0NN LN AW~

Fonte: Dos autores.

O elemento amostral 7 se apresentou na analise do
diagrama de caixa boxplot como elemento discrepante
(outlier) e ndo foi considerado no tratamento estatistico.

O resultado do tratamento estatistico de 7 elementos
da amostra (desconsiderando-se o elemento 7) e com
correcdo dos valores para a umidade de equilibrio de
12% indicou que a madeira de C. citriodora apresenta
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as seguintes resisténcias a compressao paralela as fibras
da madeira:

= Resisténcia ao cisalhamento paralela as fibras

média (fymea) de 12,27 MPa;

= Desvio padrio de 0,96 MPa;

= Valor minimo (fy,min) de 11,14 MPa;

*  Valor maximo (fymsx) de 13,78 MPa;

=  Amplitude de 2,64 MPa; e

* Coeficiente de variagdo de 7,8%.

Ao nivel de significancia de 95% a média da
resisténcia a flex@o estatica estara no limite intervalar
de:

= Valor minimo de 11,38 MPa; e

* Valor maximo de 13,16 MPa.

A resisténcia caracteristica ao cisalhamento paralelo
as fibras da madeira de C. citriodora é de 12,09 MPa,
que de acordo com a NBR 7190-2' caracteriza a
madeira como de Classe de Resisténcia D70.

A resisténcia ao cisalhamento da madeira de C.
citriodora é superior as das madeiras natural de E.
urograndis, MLC de E. urograndis, Peroba, Canafistula,
Canjerana e Pinho, respectivamente: 31,4% (9,20
MPa)?, 1,6% (11,9 MPa)*, 8,9% (11,1 MPa)"4, 15,1%
(10,5 MPa)> e 37,4% (8,8 MPa)'*.

Por esta propriedade a C. citriodora tem resisténcia
compativel com as madeiras de reflorestamento com
potencial para uso em edifica¢des e com as utilizadas no
Estado do Parana para a construgdo de casas

Resisténcia a compressao normal as fibras da
madeira (fcoo)

A resisténcia a compressdo normal as fibras da
madeira de C. citriodora ¢ resultante do ensaio de uma
amostra composta por 9 corpos de prova com teor de
umidade médio de 13,40%.

Nos ensaios se observou que 5 elementos amostrais
apresentaram a linha de ruptura acompanhando ou
tangenciando os anéis de crescimento, Figura 11.

Figura 11. Corpos de prova de C. citriodora ensaiados a compressao
normal, onde se observa as linhas de ruptura acompanhando ou
tangenciando os anéis de crescimento da madeira. Fonte: Dos autores.

A amostra apresentou-se relativamente homogénea,
ndo sendo observados elementos discrepantes. Na
Tabela 9 sdo apresentados os resultados dos ensaios de
compressdo normal as fibras da madeira de C.
citriodora.

O tratamento estatistico dos resultados dos 9
elementos amostrais, com os valores corrigidos para a
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umidade de equilibrio de 12% indicou que a madeira de
C. citriodora apresentou as seguintes resisténcias a
compressdo normal as fibras:

= Resisténcia & compressdo normal as fibras média

(fcgo,méd) de 20,92 MPa;

= Desvio padrio de 3,82 MPa;

*  Valor minimo (fe9o,min) de 15,66 MPa;

*  Valor maximo (fcoo,max) de 26,19 MPa;

=  Amplitude de 10,53 MPa; ¢

» Coeficiente de variagdo de 18,3%.

Ao nivel de significancia de 95% a média da
resisténcia a flexdo estatica estara no limite intervalar
de:

* Valor minimo de 17,73 MPa; e

* Valor maximo de 24,11 MPa.

Tabela 9. Resultado dos ensaios de resisténcia & compressdo normal
as fibras da madeira de C. citriodora.

CP Dimensdes Forca de feoo feo0,12
L (mm)/b (cm)| h (cm) | Ruptura (N) | (MPa) | (MPa)

98,5 | 5,10 | 5,03 | 51.434,18 | 20,05 | 20,89
99,0 | 5,11 | 5,03 | 40.905,49 | 15,91 | 16,58
99,6 | 5,05 | 5,11 | 38.774,82 | 15,03 | 15,66
98,0 | 5,11 | 5,02 | 55.762,80 | 21,74 | 22,65
98,3 | 5,02 | 5,12 | 54.332,74 | 21,14 | 22,03
99,3 | 5,10 | 5,05 | 58.891,62 | 22,87 | 23,83
98,5 | 5,10 | 4,97 | 39.984,12 | 15,77 | 16,43
99,0 | 5,05 | 5,10 | 59.342,775 | 23,04 | 24,01
9198,0 5,10 ] 500 | 64.084,04 | 25,13 | 26,19

01NN W~

Fonte: Dos autores

A resisténcia caracteristica a compressdo normal as
fibras da madeira de C. citriodora é de 15,66 MPa.
Equivale a 24,8% da obtida na compressdo paralela as
fibras (64,58 MPa) e ¢ 39,8% superior a observada para
a madeira natural de E. urograndis (11,20 MPa)*.

De acordo com a NBR 7190-2'°, por esta
propriedade a madeira de C. citriodora apresenta
caracteristicas das de Classe de Resisténcia D70.

Classe de Resisténcia da madeira de C.
citriodora

A madeira de C. citriodora por suas propriedades
fisicas, mecanicas e de rigidez avaliadas neste trabalho
se enquadra na Classe de resisténcia D30, Tabela 10.

Tabela 10. Resumo das propriedades da madeira de C. citriodora.

Propriedade Valor caracteristico| Classe

Densidade aparente 855,76 kg/m? D60
Resisténcia a compressdo paralela as 64.58 MPa D70
fibras
Modulo de elasticidade na compressao
paralela as fibras
Resisténcia a flexdo estatica (modulo de
ruptura - MOR)
Modulo de elasticidade na flexao paralelaj
as fibras
Resisténcia ao cisalhamento paralelas as
fibras
Resisténcia a compressao normal as
fibras

11862 MPa D30
85,00 MPa D70

11531 D30
12,09 MPa D70

15,66 MPa D70

Fonte: Dos autores.

A caracterizacdo da Classe de Resisténcia da
madeira foi comprometida pelo desempenho nos
modulos de elasticidade obtidos tanto na compressao
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como na flexdo, pois nas demais caracteristicas a
madeira apresenta propriedades compativeis com as de
Classe de Resisténcia D60.

Pelo que se infere nos ensaios e nos resultados o
baixo desempenho da madeira na rigidez (MOE) pode
ser devido a mesma apresentar pouca deformagao
plastica e ao atingir o limite da resisténcia apresenta uma
ruptura fragil.

4. DISCUSSAO

Os resultados dos ensaios da madeira de C.
citriodora mostram que a espécie, excetuando-se o
modulo de elasticidade e a resisténcia a tracdo que nao
foi avaliada, apresenta propriedades compativeis com as
madeiras que foram largamente utilizadas e algumas
ainda em uso na constru¢do de casas no Estado do
Parana.

O baixo desempenho da madeira na rigidez (MOE)
pelo que se infere pode ser devido a sua fragilidade na
ruptura com a auséncia do patamar de escoamento,
fazendo com que o material rompa sem apresentar uma
regido onde se possa observar uma deformacdo sem que
tenha um aumento sensivel de tensdo, o que sugere que
a madeira ndo suporte grandes deformagdes antes de
atingir a ruina.

A madeira também apresenta boa estabilidade
dimensional, apresentando encurvamento maximo de
Smm e arqueamento maximo de 4mm em pegas com 115
centimetros de comprimento durante o periodo de
observagdo de 6 meses em que a madeira ficou
armazenada antes do ensaio. Quando comparada com as
pesquisas com a madeira de reflorestamento do F.
urograndis vé-se que, que nesse aspecto, a estabilidade
dimensional é melhor do que a da madeira natural?2.

Nos ensaios de compressdo e flexdo paralela as
fibras a madeira apresentou ruptura fragil,
caracterizadas pela inexisténcia de deformagao plastica
significativa antes da ruina, e nos ensaios de compressao
normal as fibras, 5 dos 9 corpos de prova ensaiados
apresentou a linha de ruptura tangenciando ou
acompanhando os anéis de crescimento da madeira, no
entanto, o resultado mostra que nesta propriedade a
Classe de Resisténcia se equipara a D70 (NBR 7190-
219).

Quando avaliados os valores médios e ndo os
caracteristicos a madeira de C. citriodora, em
comparagdo com as madeiras natural e MLC de E.
urograndis, Peroba-rosa, apresenta:

* Densidade aparente de 876,80 kg/m?, superior a

das madeiras comparadas;

= Resisténcia a compressdo paralela as fibras de

68,87 MPa, 1,4% inferior ao da Peroba-rosa e
superior as demais madeiras comparadas;

=  Moddulo de elasticidade (MOE) na compressao de

13742 MPa e na flexdo de 15420 MPa, 26,1%
inferior ao da MLC de E. wurograndis, 9,7%
inferior ao Pinho e superior as demais madeiras
comparadas;

= Resisténcia a flexdo (MOR) de 106,41 MPa,

compativel com a Peroba e superior as demais
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madeiras comparadas; e

= Resisténcia ao cisalhamento de 12,27 MPa,

superior a todas as madeiras comparadas.

Quando comparados os valores caracteristicos com
as demais madeiras avaliadas nesta pesquisa, temos que:

= A densidade aparente ¢ superior as das madeiras;

= A resisténcia a compressao paralela as fibras ¢é
4,3% inferior a da Peroba e ¢é igual ou superior as
das demais madeiras;
= O modulo de elasticidade (MOE) ¢ inferior ao da
MLC de E. urograndis, da Canafistula e do Pinho
e superior as das demais madeiras;

= A resisténcia a flexdo paralela as fibras (MOR) é
inferior a da Peroba (20,5%), da Canjerana
(6,0%) e do Pinho (8,7%) e superior as das
demais madeiras; e

= A resisténcia ao cisalhamento paralelo as fibras é

superior as das demais madeiras.

Pelo que se observou nos valores médios e nos
valores caracteristicos, quando comparado com as
demais madeiras avaliadas nesta pesquisa, ¢ a sua Classe
de Resisténcia caracterizada na propriedade de menor
desempenho como D30, a madeira de C. citriodora
apresenta propriedades que a habilita ao uso na
construcdo de edificacdes, sendo seu melhor
aproveitamento no caso de composi¢cdo com outras
madeiras a de uso na estrutura, preferencialmente como
pilares de sustentacdo. Para o uso em outros sistemas
estruturais ha que se definir metodologias construtivas
que utilizem a pré furacdo da madeira para a fixagao,
tendo em vista o comportamento de ruptura fragil
observado.

A utilizacdo da madeira de reflorestamento na
construgdo de edificagdes contribui para a
sustentabilidade na Construgdo Civil

Embora ndo tenha sido observado o ataque de
xiléfagos no periodo de 6 meses de armazenamento da
madeira antes do ensaio e nos exemplares ndo ensaiados
e que estdo armazenados a cerca de 3 anos, e baseados
em publicagdes feitas de que a madeira € susceptivel ao
ataque destes organismos®** ¢ recomendado que na
utilizag@o da madeira seja feita a protecdo com aplicacdo
de inseticida apropriado ao combate dos organismos que
se alimentam da celulose e da lignina da madeira. A
madeira também deve ser protegida com aplicacdo de
produtos que inibem a propagagdo do fogo.

5. CONCLUSAO

O objetivo do estudo foi o de avaliar algumas
propriedades fisicas e mecanicas da madeira de C.
citriodora de arvores de florestas plantadas na regido
Noroeste do Estado do Parana e verificar o seu potencial
para aplicagdes estruturais em obras de construgdo civil.
A madeira avaliada produzida e comercializada pela
empresa Petras Agroindustrial com uso em instalagdes
rurais (currais, mangueiras, galpdes, coberturas, etc.) e
cem cercas (palanques e mourdes) com a madeira
tratada. Os resultados obtidos indicam que a madeira
possui uma densidade aparente de 855,76 kg/m?,
resisténcia a compressdo paralela as fibras de 64,58
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MPa, resisténcia a flexdo estatica de 85,00 MPa,
moédulos de elasticidade (MOE) na compressdo de
11862 MPa e na flexdo de 11531 MPa, resisténcia ao
cisalhamento de 12,09 MPa e resisténcia a compressao
normal as fibras de 15,66 MPa.

A madeira de C. citriodora se enquadra na Classe de
Resisténcia D30, limitada pelo modulo de elasticidade,
pois pelas demais propriedades tem resisténcia
compativel com madeiras da Classe D60 e D70.

Com estas caracteristicas a madeira ¢ compativel
com as madeiras que foram largamente utilizadas e
algumas ainda em uso na construgdo de casas no Estado
do Parand. A madeira produzida por arvores de
crescimento rapido e que atualmente ¢ utilizada
basicamente para marcenaria e instalagdes rurais €
promissora para uso na constru¢do civil e combinada
com outras madeiras também de crescimento rapido
produzidas na regido como o E. urograndis que também
¢ produzido para a atividade moveleira, com os
processos industriais da madeira engenheirada apresenta
grande potencial para a producdo de casas de madeira de
padrio médio em larga escala, podendo nesta
composic¢do ser utilizada para a produgdo de pilares ¢
outros  elementos  estruturais  para  melhor
aproveitamento das suas principais propriedades
mecanicas, contribuindo para a eficiéncia e valorizagdo
do uso da madeira.

Por ter origem em arvores de reflorestamento e de
crescimento rapido como também o E. urograndis que
também potencial para uso na construgdo civil conforme
pesquisas realizadas, tem grande probabilidade se serem
vidveis economicamente e nesta combinagdo pode se
constituir em produtos que contribuirdo para o
desenvolvimento sustentavel na construgdo civil.

A pesquisa permitiu verificar que a madeira de C.
citriodora apresenta ruptura fragil, com o patamar de
deformag@o plastica pouco significativo, fazendo com
que o material sofra ruina sem apresentar sinaliza¢do da
eminéncia de colapso, assim deve se estar atento aos
fatores de seguranca para limitar que a tensio de ruptura
seja alcangada.

A pesquisa alcangou o seu objetivo e avaliou o
potencial da madeira para o uso da construgédo civil e
mesmo originada em arvores de pequeno didmetro e
novas, com idades de 12 anos, a madeira se apresentou
como vidvel tecnicamente, com caracteristicas
compativeis com de madeiras naturais utilizadas na
regido Noroeste do Parana e por ser de espécie adaptada
ao clima desta regido pode contribuir para o
desenvolvimento regional como uma nova atividade
econdmica.

O estudo aprofundou o conhecimento dos
pesquisadores e professores que dele participaram em
relagdo as propriedades da madeira e as caracteristicas
que influenciam na resisténcia e rigidez, além de
aspectos da anatomia da madeira

A pesquisa também contribuiu para o mercado
regional pois permitiu aos produtores das madeiras de
reflorestamento tomar conhecimento sobre a resisténcia
e rigidez do material que produzem e com isso, estimula-

JES (ISSN online: 2358-0348)

V.48,n.1.pp.41-51 (Jan — Mar 2026)

los a desenvolver novos produtos, como a de
construgdes de casas, de modulos de vivéncia ou
espagos de uso para locacdo temporaria como hotéis
fazenda ¢ assim aumentar a escala de producdo da
madeira, importante para a reducdo dos custos e
viabiliza-la  economicamente. Além disso, a
possibilidade de oferta de novos produtos da madeira
produzida na regido Noroeste do Estado, reduzira a
importacdo da madeira de outras regides e estados,
reduzindo o custo com frete de longa distancia e com
isso contribuir para a economia regional.

Espera-se que esta pesquisa também estimule o
desenvolvimento dos produtos com base tecnologica
como a da madeira engenheirada o que permitird o
surgimento de um novo segmento econdmico para a
regiao.

Ao viabilizar o uso da madeira de reflorestamento
em uma atividade vidvel economicamente, a pesquisa
contribui com a possibilidade de expansdo de florestas
plantadas com espécies de madeira exéticas como a C.
citriodora, diminuindo a pressdo sobre a exploragdo de
espécies nativas e se constituindo numa alternativa
ecologica e sustentavel ambientalmente.
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