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Resumo

A interag@o com ar atmosférico resulta na adsor¢do ou perda de umidade espontanea pela madeira até que se
tenha pressdo de saturagcdo de vapor de agua no ar sob determinada temperatura, esta condi¢do denomina-se Umidade
de Equilibrio da Madeira (UEM), que depende das condigdes climatologicas de cada regido e/ou época do ano. Com
isso, as oscilagdes de temperatura ¢ umidade ocasionam alteragdes dimensionais e defeitos no material. Sendo assim,
o zoneamento ¢ sazonalidade da UEM sao fundamentais no processamento e aplicacdo da madeira, nesse contexto
inserem-se as geotecnologias, que facilitam a obtenc¢ao destes parametros com consideravel precisdo, principalmente em
locais com caréncia na obteng¢do de dados climatologicos, onde a madeira tem elevada importancia econdmica, como
¢ o caso do Estado de Rondonia. Objetivou-se realizar o zoneamento sazonal da UEM em 8 municipios do Estado de
Rondodnia (3 ao norte, 1 ao sul, 2 a leste e 2 a oeste). O clima da regido caracteriza-se por apresentar temperatura média
anual de 25 °C, umidade relativa do ar acima de 70%, precipitacdo anual de 2500 mm e estag@o seca de junho a setembro.
A partir da Rede de Estacdes Meteorologicas Automaticas da Secretaria Estadual de Desenvolvimento Ambiental de
Rondoénia e Instituto Nacional de Meteorologia obteve-se dados meteorologicos entre 2002 e 2018. A UEM foi estimada
pelo método de Simpson diariamente, com posterior obtengao das médias mensais para pelo menos cinco anos analisados.
Em seguida os dados de UEM foram georreferenciados e interpolados por meio de krigagem ordinaria, utilizando-se o
inverso do quadrado da distancia (IDW), gerando-se mapas de zoneamento para todos os meses do ano. A UEM oscilou
entre 10% e 21% no ano, na estagdo seca a variagao foi entre 10,83% a 15,55%, com os menores valores em agosto.
Nos meses mais umidos a UEM variou entre 16,61% a 21,58%, com a maior média observada em janeiro. As condi¢des
ambientais durante o periodo seco (julho a setembro) favorecem a secagem natural da madeira serrada, por condicionarem
uma secagem mais rapida. O uso de geotecnologias proporcionou o estudo da UEM em Rondonia de forma pratica e
dindmica.
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Abstract

The interaction with atmospheric air results in spontancous adsorption or loss of moisture by the wood until
there is water vapor saturation pressure in the air at a certain temperature, this condition is called equilibrium moisture
content (EMC), which depends on the weather conditions of each region and/or time of year. As a result, fluctuations in
temperature and humidity cause dimensional changes and material defects. Thus, the zoning and seasonality of EMC are
fundamental in the processing and application of wood. In this context, geotechnologies are inserted, which make it easy
to obtain these parameters with considerable precision, especially in places with lack of climatological data, where wood
has high economic importance, as is the case of the state of Rondonia, North of Brazil.

The objective was to carry out the seasonal zoning of the EMC in 8 municipalities in the State of Rondénia (3
to the north, 1 to the south, 2 to the east and 2 to the west). The region’s climate is characterized by an average annual
temperature of 25 © C, relative humidity above 70%, annual rainfall around 1200 mm and a dry season from June to
September. From the Network of Automatic Meteorological Stations of the State Department of Environmental Develop-
ment of Rondonia and the National Institute of Meteorology, meteorological data were obtained between 2002 and 2018.
The EMC was estimated by the Simpson method daily, with subsequent monthly averages for at least five years analyzed.
Subsequently, the EMC data were georeferenced and interpolated by ordinary kriging, using the inverse square of the
distance (IDW), generating zoning maps for all months of the year. The EMC fluctuated between 10% to 22% in the year,
in the dry season the variation was between 10.83% to 15.55%, with the lowest values in August. In the wettest months
the EMC varied between 16.61% to 21.58%, with the highest average observed in January. Environmental conditions
during the dry season (July to September) favor the natural drying of lumber, as they condition faster drying. The use of
geotechnologies provided the study of EMC in Rondoénia in a practical and dynamic way.
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1 Introducao

O setor madeireiro brasileiro entre os anos
de 2017 e 2018 cresceu 13,1%, isso representou
participagdo de 1,3% do PIB nacional, com receita
total de R$86,6 bilhdes, sendo considerado um dos
maiores crescimentos da ultima década quando
comparado a outros setores da economia como
industria e agropecuéria (IBA, 2019). Essa tendéncia
de crescimento se¢ da em funcdo das diversas
propriedades que tornam a madeira matéria-prima
de excelente qualidade, devido a baixa massa em
relacdo ao volume, boa resisténcia mecanica, boa
trabalhabilidade e boa adaptagdo como isolante
térmico, elétrico e acustico (Souza et al., 2016).

A busca de materiais biodegradaveis e
renovaveis também ¢ crescente, tendo em vista
a possibilidade de escassez dos recursos naturais
nao-renovaveis. Os materiais lignocelulosicos,
como a madeira, podem ser considerados como
principais fontes de matéria-prima para construgao
civil, fabricagdo de moveis e casas, producdao de
painéis e outra série de aplicacdes.

Por outro lado, a madeira caracteriza-se
por ser um composito natural, organico, poroso e
anisotrdpico, existe variabilidade em suas proprie-
dades quimicas, fisicas e mecanicas, tornando-a
higroscopica e sensivel as variagdes de temperatura,
umidade do ambiente e pressao atmosférica, fazendo
com que ocorra retragdo e inchamento, fenomeno
denominado retratibilidade (Moreschi, 2014).

Quando a madeira interage com o ar atmosfé-
rico, adsorve ou perde umidade na forma de vapor até
atingir um equilibrio com a umidade do ar, momento
se estabiliza sua varia¢ao dimensional (Skaar, 1988).
Essa condi¢@o ¢ chamada de Umidade de Equilibrio
da Madeira (UEM), pardmetro dependente da
temperatura e umidade relativa do ar de cada regido
e/ou época do ano (Alvares et al., 2017).

O modelo de Simpson (1971) é amplamente
utilizado para determinar a UEM, tomando-se
como exemplo os trabalhos de Cassiano et al.
(2013) e Souza et al. (2016). Por meio desta, ¢
possivel confeccionar de tabelas e/ou mapas de
UEM disponiveis para muitas localidades do Brasil
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(Fioresi et al., 2014).

Portanto, a UEM pode ser considerada como
pardmetro ideal para previsdo da performance
da madeira quando em wuso, possibilitando-se
estabelecer a previsibilidade da contracdo e
inchamento desta quando exposta as condigdes de
temperatura e umidade diferentes daquelas em que
foi processada (Martins et al., 2003). Essa uma
situacdo bem comum no Brasil que, devido a grande
extensdo territorial, apresenta alta variabilidade das
condi¢des meteorologicas.

Com isso, estudos que possibilitem o conheci-
mento da UEM de forma pratica e sazonal sdo
fundamentais, pois a partir disso é possivel otimizar
seu processamento, utilizagdo e aproveitamento,
principalmente nos Estados brasileiros em que
existem lacunas para obten¢do de dados climato-
logicos, em virtude da quantidade e distribuicao
de estagdes meteorologicas serem incompativeis
com a extensdo territorial. Dessa forma, ressalta-se
a necessidade de avaliagdes em escala regional no
Estado de Rondonia, para o qual estudos detalhados
acerca dos valores de UEM sao incipientes.

Diante desse cenario, as geotecnologias
podem ser ferramentas uteis para obtencdo desses
parametros, como, por exemplo, os métodos de
interpolagdo para gerar dados espacados de uma
determinada variavel a partir de levantamentos de
dados pontuais com baixo custo, rapidez, eficiéncia e
confiabilidade nas analises que envolvem fendmenos
atmosféricos (Rabelo & Almeida, 2019). Dentre
esses métodos, destaca-se a krigagem ordindria,
que é amplamente aceita para estimativas lineares
a partir de observacdo de dados pontuais e pode ser
aplicada em diversos campos, como: mineragao,
geotecnia, hidrogeologia, agricultura de precisdo e
recursos florestais (Yamamoto & Landim, 2013).

Nesse contexto, devido a crescente procura
por madeira e por sua importancia economica para o
Estado de Rondodnia, e visando subsidiar programas
de secagem ao ar livre nas regides produtoras de
madeira tropical, objetivou-se estimar e avaliar a
sazonalidade e zoneamento da umidade de equilibrio
da madeira para o Estado.
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2 Material e Métodos

2.1 Caracterizacio da regido de estudo

O presente estudo foi elaborado para o Estado
de Rondoénia, cuja area territorial ¢ de 237.765.293
km?, dividida em 52 municipios e esta localizado na
regido norte do Brasil (IBGE, 2018).

O clima da regido, segundo a classificagdo de
Koppen, ¢ do tipo Am (Tropical de Mongdes), no
qual a média anual da temperatura do ar fica entre
24 °C e 26 °C, com temperatura maxima entre 30
°C e 34 °C e a minima entre 17 °C e 23 °C, com as
temperaturas médias no més mais frio superiores a
18 °C. A média da precipitagdo anual ¢ de 2.500 mm
ano™' apresentando um periodo seco bem definido
também durante o inverno. Com isso a umidade
relativa do ar, fica entre 80% a 90%, no verdo, e
75%, durante o periodo com menor precipitagdo
(Alvares et al., 2013).

2.2 Obtencao, processamento e compilacio de
dados meteorologicos

Este estudo foi elaborado com base nos
dados de temperaturas e umidade relativa do ar
da rede de estagdes meteorologicas automaticas
(EMA) da Secretaria de Estado do Desenvol-
vimento Ambiental de Rondonia - SEDAM/
RO e do Instituto Nacional de Meteorologia -
INMET. Foram escolhidas as EMA localizadas
nos municipios de Ariquemes, Cacoal, Costa
Marques, Guajara Mirim, Ji-Parana, Machadinho
do Oeste, Porto Velho e Vilhena e nos distritos de
Calama e Extrema, pois sdo os unicos municipios
que compodem a rede meteoroldogica de Rondonia
(Figura 1).
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Figura 1 Localizagdo dos municipios com as estagdes

meteorologicas automaticas - EMA utilizadas para estimar o

do zoneamento sazonal da umidade de equilibrio da madeira -
UEM no Estado de Rondonia.

Além disso, os dados obtidos sdo referentes
ao periodo compreendido entre 2002 e 2018 de
forma descontinua por conta de impedimentos
técnicos nas estagdes. Na Tabela 1 encontram-se as
coordenadas das EMA e os respectivos periodos de
coleta de dados.

Em seguida, os dados foram resumidos por
meio da obtencdo das médias diarias e mensais
de temperatura ¢ umidade relativa do ar de cada
uma das estacdes meteorologicas automaticas.
Apbs a obtengdo das médias mensais para cada
ano de coleta, foram obtidas médias mensais das
variaveis temperatura do ar e umidade relativa do
ar correspondentes a todo o periodo estudado, com
pelo menos 5 anos de coleta de dados.

. Coordenadas Altitude .
Locais . ) Periodo de dados
Latitude Longitude (m)

Ariquemes 09°54°22,38”S | 63°01°58,82”0 135 2002, 2003, 2009, 2010 e 2011
Cacoal 11°26°04,80”S | 61°27°23,98”0 196 2006, 2007, 2008, 2009 ¢ 2010
Calama 08°1°27,90”S | 62°51°59,92”0 61 2013, 2014, 2015, 2016 € 2017

Costa Marques 12°26°18,82”S | 64°13°35,98”0 146 2005, 2006, 2007, 2008 € 2010
Extrema 09°46°15,94”S | 66°21°21,76”0 147 2012, 2013, 2015, 2016 ¢ 2017
Guajara-Mirim 10°47°21,56”S | 65°19°48,38” O 130 2006, 2007, 2008, 2010 € 2013
Ji-Parana 10°52°41,31”S | 61°55°57,62”°0 160 2006, 2007, 2008, 2009 ¢ 2010
Machadinho do Oeste | 09°25°12,11”S | 62°00°35,89”0 130 2006, 2007, 2008, 2009 ¢ 2010

Porto Velho 08°45°40,18”S | 63°54°01,55”°0 88 2013, 2014, 2015, 2016 € 2017
Vilhena 12°44°29,05”S | 60°07°49, 64”0 600 2007, 2009, 2010, 2013 € 2018

Tabela 1 Informagdes referentes as estacdes meteoroldgicas automaticas (EMA) utilizadas para o zoneamento sazonal da umidade de

equilibrio da madeira - UEM.
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2.3 Estimativas da umidade de equilibrio da
madeira (UEM)

Para estimar a umidade de equilibrio da
madeira, aplicou-se a Equag@o (1) proposta por
Simpson (1971), cuja modelagem foi baseada na
teoria de sor¢do da agua na madeira de Hailwood &
Harrobin (1946), em fun¢do da temperatura (T) e da
umidade relativa (h).

1,800[ Kh  K,Kh+ 2K,K,Kh2
UEM = +
W |T1-Kh ' 1+K.Kh+K,K,K?h?

(M

Em que: UEM = umidade de equilibrio da
madeira (%); W = 349 + 1,29T + 0,0135T2; K =
0,805 + 0,000736T — 0,00000273T2; K1 = 6,27
—0,00938T — 0,000303T2; K2 =1,91 + 0,0407T —
0,000293T2; T = temperatura (°C); e h = umidade
relativa do ar, em decimal.

2.4 Zoneamento da umidade de equilibrio da
madeira (UEM)

Com os dados coletados das estagOes
meteorologicas, foram gerados mapas
mensais de zoneamento da UEM no Estado
de Rondonia. Para isso os procedimentos de
preparo, tratamento de informagdes e elaboracdo
dos mapas foram realizados utilizando-se o
software SIG ArcGIS Desktop versdo 10.5, com
licenca educacional sob o numero de registro
EVA346750770 (ESRI, 2018). O sistema de
referéncia utilizado para todas as imagens foi
SIRGAS 2000, zonas 19S e 20S, meridiano central
63° WGr e sistema de coordenadas Universal
Transversa de Mercator.

A planilha eletronica, contendo as estimativas
de UEM e suas respectivas coordenadas geograficas
foi importada por meio da ferramenta add data e, em
seguida, utilizando-se a fun¢ao display x,y cordinates
plotou-se os pontos do ambiente de trabalho do
software. Na sequéncia, os dados foram exportados
para um arquivo na extensao shapefile, com a feigdo
do tipo ponto. Na etapa seguinte, utilizou-se a rotina
Geoprocessing - Enviroments - Processing Extent
- Raster Analysis para delimitar a interpolagdo dos
dados aos limites do arquivo shapefile do Estado
de Rondodnia, obtido na base de dados do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE
(IBGE, 2019).

Posteriormente, aplicou-searotina ArcToolbox
- Spatial Analyst Tools - Interpolation - IDW para
obtencdo do raster com a interpolagao das médias de
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UEM por krigagem ordinaria das médias de UEM,
por intermédio da execugdo do algoritmo IDW
(inverso do quadrado da distancia), adaptando-se a
metodologia de Souza et al. (2016).

Por fim, os valores de UEM foram distribuidos
em cincos classes equidistantes com intervalores
de 1/4 desvios-padrao para gerar o zoneamento €
facilitar a interpretacdo dos mapas, seguindo as
diretrizes apresentadas por Alvares et al. (2017),
nesta etapa, utilizou-se a rotina Layer Properties -
Classified - Classify - Method - Standart Deviation
- 1/4 Std Dev, atribuindo-se o mesmo numero de
pixels para cada classe de UEM.

Os dados de temperatura e umidade relativa
do ar (UR) foram analisados por meio estatistica
descritiva ¢ os dados de umidade de equilibrio da
madeira foram analisados por meio dos mapas de
interpolagao.

3 Resultados e Discussao

A variagdo da temperatura anual para o Estado
de Rondonia, considerando a amplitude entre o
valor maximo e minimo (Tabela 2), foi na ordem de
22,48% e as menores temperaturas médias mensais
ocorreram em maio, junho e julho, principalmente
no municipio de Vilhena, ao sul do Estado.

As maiores temperaturas médias mensais
foram verificadas entre os meses de setembro e
outubro, independentemente da regido, com as
maiores temperaturas registradas em Porto Velho
e QGuajara-Mirim, respectivamente. Esse periodo
do ano ¢ marcado por estiagem e sem grandes
atividades convectivas na regido, aumentando assim
a temperatura do ar (Franca, 2015).

Esses resultados podem ser explicados por
dois aspectos, o primeiro é que nos meses de maio,
junho e julho ocorre o fendmeno climatologico
denominado “friagem”. Esse fendmeno se caracte-
riza pela ocorréncia de umidade relativa elevada,
chuvas frontais e queda abrupta de temperatura
em funcdo de anticiclones de origem polar que
transpoem a cordilheira dos Andes, atingindo o
setor sudoeste da regido da Regido Norte do Brasil
(Nimer, 1989).

Outro fator a ser considerado ¢é o
municipio de Vilhena esta no extremo sul do Leste
Rondoniense, onde a altitude ¢ em média 450 m
acima dos demais municipios, como, por exemplo,
Porto Velho e Guajara-Mirim que estdo no extremo
norte da mesorregido Madeira-Guaporé, onde estdo
as menores altitudes de Rondénia (CPRM, 2010).
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Nessas condicOes, se estabelece entre
a temperatura e altitude relacdo inversamente
proporcional que conforme Maciel et al. (2012) e
Fritzsons et al. (2016) favorece a formagdo de um
gradiente adiabatico mais intenso do ar seco que
eleva a taxa de arrefecimento do ambiente. Isso
ocorre por meio da ascensdo das massas de ar seco
que sdo submetidas a continua reducdo de pressdo,
tornando-as mais volumosas e com decréscimo de
temperatura na ordem de 1 °C a cada 180 metros.

Em relagdo a umidade relativa do ar
(Tabela 3), a diferenga entre os valores maximo
e minimo foi de 53,95% sendo que as umidades
relativas acima de 80% ocorreram entre os meses
de outubro e junho, restando os meses de julho,
agosto e setembro com as umidades relativas mais
baixas. Esses resultados estdo em harmonia com os
estudos de Franca (2015), nos quais constam que a
climatologia de chuvas de Rondonia ¢ caracterizada

por trés meses de seca, que coincidem com os meses
de menor UR, e volta a aumentar quando ocorre a
mudanga de estagdo, tendo seu apice no trimestre
dezembro, janeiro e fevereiro, que compreendem os
meses mais chuvosos da regido.

Outropontoaserdestacadoéquearelagaoentre
temperatura ¢ UR foi inversamente proporcional.
Souza et al. (2016) auxiliam no entendimento desta
tendéncia ao afirmarem que ha uma dependéncia
exponencial da UR em relacdo a temperatura.
Com aumento da temperatura ocorre a expansao da
massa de ar, elevando-se o potencial de contencao de
vapor de agua, que por sua vez acarreta em variagoes
de UR, que ndo necessariamente significam
ocorréncia de mudangas na concentragdo de vapor
de agua do ar, mas sim de volume de vapor. Desta
forma, como consequéncia, espera-se valores de UR
minimos em meses mais quentes e vice-versa.

Meses
Locais -
Jan Fev Mar Abr | Maio Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

Ariquemes 25,58 | 25,49 | 25,69 | 26,05 | 25,58 | 24,93 | 24,95 | 25,60 | 26,35 | 26,22 | 25,95 | 25,95
Cacoal 25,46 | 25,23 | 25,61 | 25,62 | 23,88 | 24,30 | 23,56 | 25,20 | 26,70 | 26,44 | 26,18 | 25,56
Calama 2591 | 25,90 | 26,13 | 26,10 | 25,97 | 25,61 | 25,19 | 26,36 | 27,10 | 26,81 | 26,33 | 26,14
Costa Marques | 26,14 | 26,10 | 26,20 | 25,77 | 23,64 | 24,42 | 23,81 | 25,23 | 26,76 | 27,28 | 26,56 | 26,39
Extrema 2494 | 25,37 | 25,34 | 25,43 | 24,68 | 25,02 | 24,39 | 25,60 | 26,35 | 26,34 | 25,91 | 25,77
Guajara-Mirim | 26,02 | 25,96 | 26,11 | 25,87 | 24,26 | 25,03 | 25,14 | 26,29 | 27,30 | 27,24 | 25,62 | 26,39
Ji-Parana 25,54 | 25,24 | 25,54 | 25,59 | 24,66 | 24,80 | 24,98 | 26,46 | 27,26 | 26,50 | 25,75 | 25,91
Machadinho do | 54 94 | 24,70 | 24.94 | 24.98 | 24,42 | 24,62 | 25,00 | 25,98 | 26,66 | 26,10 | 25,82 | 24.80
Porto Velho 25,78 | 25,74 | 25,88 | 26,03 | 25,88 | 25,87 | 25,63 | 26,82 | 27,22 | 26,70 | 26,58 | 26,12
Vilhena 23,55 | 23,43 | 23,72 | 23,85 | 22,86 | 22,29 | 22,64 | 24,17 | 25,24 | 24,56 | 23,89 | 23,55

Tabela 2 Médias mensais da temperatura do ar (°C) para diferentes municipios do Estado de Rondonia, entre 2002 e 2018.
Fonte: Rondonia (2018) e INMET (2018).

Locais Meses -

Jan Fev | Mar | Abr | Maio | Jun Jul Ago Set Out Nov | Dez
Anaueniey 85,02 | 85,32 | 85,72 | 83,26 | 79,98 | 76,13 | 69,53 | 63,55 | 68,12 | 74,96 | 77,93 | 77,93
Cacoal 91,09 | 91,97 | 89,46 | 86,44 | 86,82 | 7838 | 70,00 | 64.00 | 63.80 | 76,60 | 82,60 | 85.98
Calama 86,80 | 86,31 | 86,84 | 86,44 | 86,08 | 83,80 | 77,29 | 72,52 | 74,86 | 79,24 | 83,71 | 84,97
Costa Marques | 82,24 | 83,58 | 84,12 | 81,39 | 79,76 | 77,96 | 71,65 | 64,99 | 62,58 | 7121 | 76,28 | 79,04
Extrema 83,46 | 82,06 | 87,96 | 86,62 | 76,82 | 82,87 | 73,52 | 68,34 | 72,55 | 78,74 | 83,79 | 75,97
Guajara-Mirim | 86,59 | 86,61 | 86,23 | 85,19 | 82,38 | 81,91 | 73,91 | 67,75 | 68,69 | 75,06 | 82,09 | 84,02
Ti-Paranh 91,46 | 91,45 | 91,36 | 90,59 | 84.20 | 79.60 | 71,20 | 64,80 | 71,00 | 83,60 | 86,64 | 80.31
Machadinho do | 9,50 | 91,60 | 90,20 | 90.80 | 87.80 | 85,20 | 79.20 | 73.80 | 76,40 | 82,60 | 86.20 | 90,00
Porto Velho | 85,77 | 86,52 | 86,98 | 85,44 | 85.42 | 80,17 | 71,58 | 66,86 | 72,16 | 77,59 | 81,53 | 84,27
Vilhena 83,69 | 83,23 | 88,60 | 85,66 | 81,68 | 76,29 | 67,42 | 59,74 | 64,00 | 78,18 | 85,64 | 86,74

Tabela 3 Médias mensais da umidade relativa do ar (%) para diferentes municipios do Estado de Rondénia, entre 2002 e 2018.
Fonte: Rondonia (2018) e INMET (2018).
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Nesse contexto, os valores médios mensais
de temperatura e umidade relativa do ar podem
ser considerados como indicadores eficientes para
avalicdo das oscilagdes climaticas do ano, pois ¢
possivel inferir-se a respeito da presenga de vapor
de agua na atmosfera e das precipitagdes (Almeida,
2016).

Além disso, sdo parametros intimamente
ligados a dinadmica da pressdao de vapor de agua
que ocorre entre madeira e atmosfera sdo de grande
importancia para compreensdo tecnoldgica desse
material. Em fung¢io da adsor¢do ou desor¢ao de agua
em sua estrutura tridimensional, desencadeiam-se
liberagdes de tensdes no material, desenvolvidas
a partir das variagdes dimensionais que ocorrem
durante a movimentacgao de vapor de 4gua na parede
celular (Galvao & Jankowsky, 1985).

Diante disso, a partir da interpolagdo dos
dados, foi possivel observar a dependéncia e a
tendéncia sazonal da umidade de equilibrio da
madeira (UEM) em fun¢do da temperatura e UR.
As médias mensais de UEM oscilaram entre 10%
e 21% (Tabela 4). Na estacdo seca a variagdo foi

entre 10,83% a 15,55%, com os menores valores em
agosto. Nos meses mais tmidos (janeiro, fevereiro e
margo) a UEM variou de 16,61% a 21,58%, com a
maior média para janeiro.

Para nove meses do ano, a UEM foi
considerada elevada, pois ao se verificar a condigao
de uso da madeira para construgdo civil estabelecida
na NBR 7190/1997, a UEM deve ser igual a 12%
em ambientes com UR igual ou superior a 65%
(ABNT, 1997). Ja Moreschi (2014), menciona que
valores em torno de 15% sdo adequados para esta
finalidade. Dessa forma, apenas os meses de julho,
agosto e setembro estdo na amplitude de 12% a 15%
de UEM.

Com base nos resultados encontrados,
verifica-se que na regido amazdnica para se
obter valores permanentes de UEM conforme as
recomendagdes da literatura, faz-se necessario a
adocao programas de secagem da madeira (Galvao
& Jankowsky, 1985), e aplicagdo de revestimentos
em sua superficie quando em servigo, como vernizes
ou resinas para reduzir a interatividade da umidade
atmosférica com a madeira, mantendo UEM estavel
(Coutinho & Delpech, 1999).

I semestre
Classes Jan Fev Mar Abr Maio Jun
1 16,61 - 18,46 17,13 - 18,49 17,39 - 18,65 16,36 - 17,92 15,88 - 16,88 14,80 - 15,49
2 18,46 - 18,78 18,49 - 18,86 18,65 - 18,93 17,92 - 18,27 16,88 - 17,20 15,49 - 15,65
3 18,78 - 19,77 18,86 - 19,86 18,93 - 19,69 18,27 - 18,64 17,20 - 17,54 15,65 - 15,82
4 19,77 - 20,27 19,86 - 20,48 19,69 - 20,04 18,64 - 18,99 17,54 - 17,88 15,82 - 16,26
5 20,27 - 21,47 20,48 - 21,58 20,04 - 21,35 18,99 - 20,83 17,88 - 19,16 16,26 - 17,89
II semestre
Classes Jul Ago Set Out Nov Dez
1 12,59 - 13,22 10,83 - 11,87 11,83 - 12,18 13,27 - 14,70 14,62 - 16,34 15,35-16,73
2 13,22 - 13,44 11,87 - 12,00 12,18 - 12,40 14,70 - 15,08 16,34 - 16,58 16,73 - 17,14
3 13,44 - 13,58 12,00 - 12,16 12,40 - 12,75 15,08 - 15,49 16,58 - 17,18 17,14 - 17,57
4 13,58 - 13,86 12,16 - 12,36 12,75 -13,22 15,49 - 15,67 17,18 - 17,57 17,57 - 18,18
5 13,86 - 15,55 12,36 - 13,88 13,22 - 14,62 15,67 - 17,43 17,57 - 18,65 18,18 - 20,35

Tabela 4 Classes de umidade de equilibrio da madeira - UEM (%) para o Estado de Rond6nia em fun¢@o da sazonalidade.

Considerando-se todos os municipios de
Rondonia, levando em conta as classes de UEM
obtidas nesse trabalho, observou-se para o periodo
mais chuvoso (outubro a junho), nas regides
centro-leste, nordeste e sudeste do Estado, as
maiores UEM. Ja as menores UEM, foram obtidas
para os meses mais secos, predominantemente,
nas regides centro-sul, noroeste ¢ nordeste de
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Rondonia (Figura 2).

Esses resultados estdo alinhados com as
pesquisas de Franca (2015), pois o autor explica
que Rondonia esta sob influéncia de um dos cinco
principais regimes pluviométricos da Amazonia. O
da regido sul, que caracteriza-se pela ocorréncia de
chuvas concentradas entre os meses de dezembro
e fevereiro, as quais tendem a aumentar gradativa-
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mente no sentido leste-sudeste para as proximidades
de Vilhena e ao norte do Estado nas imediac¢des do
municipio de Cujubim, com precipitagdo pluviomé-
trica anual superior a 2.500 mm.

Auxiliando no entendimento do contexto
apresentado, Cassiano et al. (2013), constataram

em suas pesquisas, ao realizarem o monitoramento
da UEM em condicdo de campo no Norte de Mato
Grosso, que a pluviosidade exerceu influéncia direta
sobre este parametro, elevando-o substancialmente
nos meses mais chuvosos.

UEM Janeiro

UEM Fevereiro

UEM Junho

UEM Setembro

Classes de umidade de equilibrio da madeira

OO0 @ o -
1 2 3 4 5

UEM Margo

UEM Julho

UEM Novembro

UEM Abril

UEM Agosto

0 250 500 1.000 km

Figura 2 Mapas de zoneamento mensal da umidade de equilibrio da madeira - UEM para o Estado de Rondénia.

Da mesma forma, Jesus et al. (2016), ao
avaliarem a secagem ao ar livre das madeiras
de espécies amazdénicas em Rolim de Moura,
Rondénia, verificaram que a taxa de secagem da
madeira ¢ menos acentuada no periodo de outubro
a margo, tornando-se mais intensa a partir de junho,
época do ano em que se inicia o periodo seco, com
temperaturas acima 26 °C e¢ umidade relativa do ar
abaixo de 75%.

O trabalho desenvolvido por Alvares et al.
(2017), corrobora com as tendéncias observadas,
pois os valores encontrados pelos autores para
Rondonia encontram-se na mesma amplitude de
variacdo das classes estabelecidas no presente
trabalho. Também foi verificado que na Amazonia
estdo as maiores UEM, principalmente em regides
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constantemente umidas, reafirmando o raciocinio
apresentado anteriormente.

Diante do cendrio apresentando, nessa
pesquisa fica evidente que o conhecimento do
zoneamento da UEM de cada regido, neste caso
em Rondonia, pode subsidiar tomadas de decisdo
quanto a realizacdo de medidas a serem aplicadas a
madeira. Conhecendo esta sazonalidade, € possivel
planejar a secagem da madeira em épocas de
condigdes climaticas favoraveis para que se tenha
a UEM no percentual de umidade final requerido
para usos de maior valor agregado. Com isso,
pode-se também prevenir o desenvolvimento de
defeitos (empenamentos e rachaduras), geralmente
observados em pecas de madeira antes de entrar
em equilibrio higroscopico, ainda nos patios das
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industrias madeireiras (Anjos et al., 2011).

Outro aspecto a ser considerado ¢ a possibili-
dade de reducao de custos com transporte para outras
localidades, pois ao reduzir a umidade da madeira
para valores menores retira-se massa do material.
Além disso, sabendo da umidade de equilibrio da
madeira em outras regides pode-se desdobrar as
pecas com as sobre medidas necessarias (Gatto et
al., 2003). Considerando-se que a madeira pode
contrair ou inchar, evita-se problemas com incompa-
tibilidade de dimensdes para o consumidor final.

Por fim, mesmo que a partir de uma estimativa,
o emprego das geotecnologias para obtencao da
UEM ¢ de grande utilidade, pois em regides com
baixa densidade de estacdes meteorologicas, a
aplicacdo de métodos para interpolacdo espacial
de dados, além de ser uma ferramenta dinamica,
permite atualizacdes constantes tanto em escala
temporal quanto em aporte de dados por novos
pontos de coleta, melhorando-se as estimativas das
variaveis de interesse.

4 Conclusoes

No Estado de Rondoénia existe grande
amplitude de variagao para umidade de equilibrio da
madeira. Além disso, as maiores € menores médias
mensais de UEM foram, respectivamente, na
estacdo chuvosa (16,61% a 21,58%) e seca (10,83%
e 15,55%), para qualquer regido de Rondonia.

Ozoneamentosazonaldaumidadedeequilibrio
da madeira para Rondonia pode proporcionar melhor
execucdo dos processos de secagem ao ar livre e
entendimento do comportamento dimensional da
madeira em uso, tendo em vista que o banco de
dados pode ser constantemente atualizado.
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