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Resumo - No presente trabalho, dados meteoroldgicos como temperatura, umidade relativa do
ar e precipitagdo, foram compilados e sistematizados dentro dos objetivos requeridos do
trabalho. Com base em trabalhos cientificos anteriormente desenvolvidos, o Instituto Nacional
de Meteorologia - INMET juntamente com o Instituto Brasileiro dos Recursos Naturais
Renovaveis - IBAMA, realizou o mapeamento nacional dos teores de umidade de equilibrio e
do potencial de ataque fiingico visando orientar e apoiar o setor madeireiro em sua busca pela
melhor utilizagdo da madeira e produtos derivados.

1 — Introducio - No cendrio mundial atual, é crescente a preocupagcdo com a conservagao das
florestas. Torna-se, portanto, indiscutivel a importancia de se utilizar técnicas de
processamento que aumentem a resisténcia e a longevidade do material madeira e que,
consequentemente, venham resultar na diminui¢do da pressdo sobre as reservas naturais e em
economia das florestas plantadas que ja apresentam preocupantes projecdes de déficit de
matéria-prima a médio e longo prazo. Entre estas técnicas destacam-se a secagem e a
preservacdo da madeira, etapas essenciais no processamento da madeira e que visam agregar
valor ao produto final influindo nos custos, na qualidade e na durabilidade do mesmo.

A madeira é um material higroscépico, isto é, quando em contato com o ar,
absorve ou perde umidade na forma de vapor até atingir um equilibrio onde estas trocas de
vapor d’4gua se eqiiivalem e o teor de umidade da madeira tende a se estabilizar. Este teor de
umidade da madeira, quando em equilibrio com a umidade relativa do ar (URA), ¢é
denominado Teor de Umidade de Equilibrio (TUE), parametro relacionado com a temperatura
e a umidade relativa do ar da regido.

A importancia do TUE prende-se ao fato de ser este o parametro ideal para
se estabelecer quando a madeira pode ser considerada seca: o seu teor de umidade deve ser
igual ou ligeiramente inferior 2 umidade de equilibrio médio da regido onde a madeira sera
utilizada. Esse procedimento é fundamental para que as trocas de umidade da madeira com a
umidade do ar sejam reduzidas ao minimo, atenuando assim as variagdes dimensionais
associadas a essas trocas de umidade. Como resultado, obtém-se menor ocorréncia de defeitos
causados pelas variacoes dimensionais na madeira durante a sua utilizacdo, como por
exemplo: portas, janelas e gavetas que se travam; frestas que surgem, principalmente entre as
tdbuas de assoalhos forros e lambris; tacos e pegas coladas que se soltam e rachaduras e
empenos em geral.

Em virtude de suas caracteristicas organicas, a madeira quando exposta a
condig¢des de alta umidade ou ao contato permanente com a dgua apresenta elevados riscos de
deterioracdo biologica. O apodrecimento da madeira causado por fungos xiléfagos &
especialmente observado em condicdes onde o teor de umidade da madeira se aproxima de
30% e a temperatura ambiente situa-se na faixa de 25 a 30°C.



O Potencial de Ataque Fungico (PAF) pode ser definido como um
indicativo do risco de apodrecimento a que a madeira estd sujeita, quando exposta as
condi¢des climdticas. Dessa maneira, a indicacdo de zonas de alto PAF (apodrecimento),
baseada em parametros climdticos, é extremamente importante para se especificar madeiras
e/ou medidas de protecdo adequadas para uso nas diversas regides do Brasil.

Este trabalho fornece parametros essenciais para se relacionar a estabilidade
dimensional e a durabilidade natural da madeira com as condi¢des climdticas de temperatura,
umidade relativa do ar e precipitacdo. E a climatologia aplicada ao setor de processamento
industrial, a comercializag¢do e ao uso da madeira.

2 — Material e Método
2.1 - Teor de Umidade de Equilibrio (TUE)

Partindo-se de uma lista geral com todas as estagdes climatologicas
brasileiras, em operacdo ou nao, e das duas normais climatoldgicas de 1931/60 (BRASIL,
1984) e 1961/90 (BRASIL, 1992), foi inicialmente feita uma intersec¢ao para se determinar as
estacOes da lista que continham dados constantes nas normais climdticas. As estacdes que
satisfizeram esta condi¢do foram tomadas como base para a coleta de dados e, em seguida,
procedeu-se ao tratamento estatistico necessario.

No escopo do cadlculo, os dados foram processados e submetidos a uma
média ponderada para, posteriormente, proceder-se a determina¢do do TUE usando a equagdo
definida por SIMPSON (1971):
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onde:

TUE - é o teor de umidade de equilibrio, em porcentagem:;
H - ¢ a pressao de vapor relativa, ou seja, umidade relativa/100;
W - € o peso molecular da unidade polimérica que forma o hidrato;
K, e K, - sdo constantes de equilibrio.

2.2 - Potencial de Ataque Fingico (PAF)

O PAF foi calculado de acordo com a féormula de SCHEFFER (1971).
Entretanto, devido aos registros de precipitacio das estacOes climatoldgicas brasileiras
comecgarem a partir de 0,30mm, foi necessdria uma adaptacdo na férmula utilizando-se o
nimero médio de dias do més com precipitagao de 0,30mm ou maior e nao de 0,25mm ou
maior como postulado originalmente pela equacdo de SCHEFFER (1971), descrita abaixo:

2< [(1 - 2)(D-3)]
PAF=
,z 16,7

onde:

PAF - é o potencial de ataque flngico;



T - é a média mensal de temperatura, em graus centigrados;

D - é o nimero de dias no més com precipitacdo de 0,30mm ou maior;
Dez

Z - é o somatdrio dos resultados dos meses de janeiro a dezembro.
Jan

3 — Resultado e Discussao - A introducido dos dados meteoroldgicos: temperatura, URA e
nimero de dias de chuva nas equacdes que exprimem TUE e o PAF, geraram os indicadores
de condi¢Oes climdticas constantes nos mapas abaixo. Os mapas gerados, representam a
climatologia geral dos indicadores técnicos das condi¢cdes climdticas em questdo, foram
interpolados usando a func¢do linear Kriging de (1990), com a utiliza¢do do software Win
Surfer, e analisados climatologicamente segundo as variacdes sazonais caracteristicas dos
sistemas meteoroldgicos atuantes.

Teor de Umidade de Equilibrio - TUE
Elaborado corn base nas normais climatolagicas de temperatura
e urnidade relativa do ar, periodo - 1931,/80220
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Foram elaborados 12 mapas contendo as médias més a més das condi¢des
de TUE em todo o Brasil. Por questdes praticas, no entanto, optou-se neste trabalho pela
apresentacdo de apenas um mapa mostrando as médias geradas referentes ao periodo de
1961/90 (Figura 1). Os valores médios de TUE representados no mapa s uma primeira
aproximacdo e devem constituir-se em referéncia no estabelecimento de teores de umidade
recomendados para madeiras a serem utilizadas em todo o territério nacional.
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Figura 2 — Fotencial de Atague Fangico (PAF] - Elaborado com base
nas narmais climatologicas de temperatura e nimero de
dias de chuva, periodo - 1961,/40.

Pode-se observar que a Regido Norte apresenta areas com TUE muito
elevado, enquanto na parte central e no nordeste do Brasil, os indices estdo dentro de um
intervalo médio de umidade. Valores menores de TUE, em torno de 12%, sdo encontrados no
sudoeste do Rio Grande do Sul, norte do Parand, centro e oeste de Sdo Paulo, nordeste do
Mato Grosso do Sul, estado de Goias, oeste da Bahia, sul e leste de Tocantins. Os valores
minimos de TUE ocorrem no poligono da seca na Regido Nordeste. Conforme, discussio
acima, a influéncia destes indices sobre a madeira faz com que todas estas condi¢cdes de TUE
requeiram especial atencdo com relagdo a secagem e ao teor de umidade final de utilizacg@o.
No que concerne a estabilidade dimensional, ndo se pode perder de vista as condi¢des de TUE
da regido a que a madeira e seus produtos derivados se destinam quando o objetivo é a
obtencdo de uma melhor performance deste material em uso.

Conclusao - De maneira geral, os resultados apresentados na Figura 2 indicam que todas as
regides do Brasil, com excecdo do noroeste da Bahia e sul do Piaui apresentam elevado PAF.
Temperatura e teores de umidade elevados propiciam condicdes favoraveis para a infestacdo e
o desenvolvimento de organismos xil6fagos, especialmente fungos. O mapa do PAF,



elaborado a partir da média anual de temperatura e do nimero de dias de precipitagdo,
demonstra claramente que a Regido Norte apresenta PAF muito elevado, variando de 170 a
270. A Regido de Belém, importante polo produtor de madeira, encontra-se numa d&rea
excepcionalmente propicia a deterioragdo bioldgica.

A regido litoranea do nordeste brasileiro também apresenta, sob o ponto de
vista climdtico, um alto risco de deterioracdo. As condi¢des climdticas presentes na Regido
Centro-Oeste e no centro-sul do Maranhao, apesar de ndo mostrarem o mesmo nivel de
severidade daquelas regides anteriormente mencionadas, apresentam substancial risco de
apodrecimento para madeiras e produtos derivados.
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