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AVALIACAO DA EFICIENCIA DE UM GEL HIDRORETENTOR COMO
RETARDANTE DE FOGO!

Henrique Neyffer de Souza?, Tiago Guilherme de Aradjo?® e Guido Assuncio Ribeiro*

RESUMO - Diversas medidas de prote¢ado contra incéndios tém sido adotadas para minimizar os efeitos negativos
do fogo. Produtos vém sendo testados e aplicados na conservacdo da umidade de materiais combustiveis para
evitar ou retardar a propagacao do fogo. Este estudo buscou avaliar a capacidade de um polimero hidrorretentor
de manter a umidade do material combustivel morto, em diferentes dosagens de aplicagdo, com vistas a sua
utilizacdo como retardante de fogo. Foram feitas 40 parcelas de 1 m x 1 m com 1,2 kg de capim-gordura
(Melinis minutiflora P. Beauv.) cada, distribuidas uniformemente. Foi utilizada uma calda de concentragao
de 0,1 g/l do produto nas dosagens de 0; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5; ¢ 4,0 1/m2. O estudo foi realizado em
parcelas subdivididas com cinco repeti¢des cada e 16 subparcelas. A capacidade de retengdo de dgua foi medida
a partir da diferen¢a do peso de matéria imida e peso de matéria seca do material apds ser seco em estufa.
Os valores de médias foram estatisticamente diferentes no teste de Tukey a 5% de probabilidade, mas nao
apresentaram nenhuma correspondéncia com a sequéncia de valores dos tratamentos. O Tratamento 6 foi
o que obteve a maior média de umidade (35,50%), enquanto o Controle apresentou o menor valor (27,80%).
O uso do gel hidrorretentor nao conferiu aumento significativo de umidade ao material combustivel ao passar
dos dias, nas dosagens testadas e nas condi¢des ambientais do estudo, determinando que esse produto ndo tem
uso recomendado na prevengdo de incéndios.

Palavras-chave: Retardante de fogo, Gel hidrorretentor e Material combustivel.

EFFICYENCY ASSESSEMNT OF THE HIDRORETENTOR GEL AS FIRE
RETARDANT

ABSTRACT — Several measures of protection against fires have been adopted to minimize the negative effects
of fire. Products have been tested and applied in the conservation of moisture in fuel avoiding or delaying
spread of fire. The objective of this study was to evaluate the capacity of a water-retaining polymer to keep
the fuel dead moisture at different dosages of application, aiming at using it as fire retardant. Forty plots
of Im x Im with 1.2 kg of grass (Melinis minutiflora P. Beauv.) each, evenly distributed were made. It was
a mixture with concentration of 0.1 g/l of the product at doses of 0, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5 and 4.0
1/ m? The study was conducted in a split-plot design with five replicates each and 16 subplots. The capacity
of water-retention was measured by the difference from the wet weight and dry weight of the material after
being dried in an oven. The mean values were statistically different in Tukey test at 5% probability but they
did not show any correlation with the sequence of values of the treatments. Treatment 6 was the one with
the highest mean moisture (35.50%) while the control showed the lowest value (27.80%). The use of water-
retaining gel did present significant increase of moisture to the fuel over the days, at the tested doses and
environmental conditions the study, determining that this product is not recommended for preventing fire.

Keywords:Fire retardant, Hidroretentor gel and Fuel.

'Recebido em 30.05.2012 e aceito para publicagdo em 19.04.2012.

2 Engenheiro Florestal. E-mail: <henriqueneyffer @yahoo.com.br>.

* Graduando em Engenharia Florestal pela Universidade Federal de Vigosa, UFV, Brasil. E-mail: <tiagoguilherme23 @ gmail.com>.
4 Universidade Federal de Vigcosa, UFV, Brasil. E-mail: <gribeiro @ufv.br>.

Revista Arvore, Vicosa-MG, v.36, n.3, p.471-477, 2012



472

1.INTRODUCAO

Sdo muitos os prejuizos causados por incéndios
no mundo. No Brasil, entre os mais onerosos e
prejudiciais estdo os incéndios florestais sejam estes
de causas naturais ou resultantes de a¢do antrépica,
sendo ambos devastadores. Em todo mundo, os incéndios
florestais tem sido foco de noticias. Em diferentes paises,
florestas inteiras tém sido queimadas em decorréncia
de descuidos humanos ou por acdo da propria natureza,
causando danos irreparaveis nos ecossistemas e grandes
prejuizos para as populacdes (PIPPI et al., 2003 apud
STANGERLIN et al., 2007).

Nos meses de inverno e primavera, devido aos
baixos indices pluviométricos, sdo constantes as
preocupacdes com incéndios. Nesse periodo sdo
responsaveis por enormes perdas nos setores agricola,
florestal e pela perturbacdo de ecossistemas naturais
(PEREIRA, 2009).

Nas dreas de maiores riscos ou de elevada
importancia e durante os periodos mais criticos, agdes
se tornam necessdrias para diminuir a ocorréncia de
incéndios. Como essas épocas de risco coincidem com
a época de seca, um caminho para a prevenc¢ao seria
o uso de algum procedimento para retardar a queima
com a conservacao da umidade do material que cobre
o solo e que serve de combustivel para igni¢ao.

O processo de combustao, sendo uma reagao
de oxidacao, ocorre pela combinacéo entre o oxigénio
comburente e uma substiancia combustivel, induzida
por uma fonte externa de calor (BATISTA, 1990) sendo
que nao ha possibilidade de ocorréncia de igni¢do na
auséncia de qualquer um desses fatores (LORO;
HIRAMATSU, 2004). Soares (1985) define fogo como
sendo o fendmeno fisico de rdpida combinagio entre
o oxigénio e uma substincia qualquer, com producao
de calor, luz e possivelmente chamas. Ribeiro (2004)
acrescentou ainda que a ocorréncia do fogo € dependente
dos fatores que permitem o inicio da reacao da combustao,
sendo o material combustivel um dos determinantes
de todo o processo de queima. A continuagdo da reac@o
depende, principalmente, da energia potencial armazenada
no material combustivel e de outros fatores que influem
no comportamento do fogo.

Segundo Pereira (2009), material combustivel pode
ser definido como qualquer material organico, vivo
ou morto, no solo ou acima deste, capaz de entrar em
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ignicdo e queimar. A combustéo € inicialmente uma
reacdo endotérmica, ou seja, necessita de uma fonte
de energia externa para se iniciar, apés o que, se transforma
numa reac¢do exotérmica e continuard até que outros
fatores interfiram no processo, interrompendo a reacao
(ALVES et al., 2009). A matéria vegetal € sempre
combustivel, mas nem sempre € inflamavel porque a
inflamabilidade varia de acordo com a espécie e com
contetddo de umidade (VELEZ, 2000 apud BATISTA;
BIONDI, 2009).

De uma maneira bem simplificada pode-se dizer
que a probabilidade do fogo ocorrer e se propagar em
um determinado local € funcao da probabilidade de
haver uma fonte de fogo e da probabilidade de haver
condic¢des favoraveis para esse fogo se propagar
(SOARES, 1985).

No estudo do processo de queima de material
combustivel florestal onde se determinam as propriedades
de um incéndio associado com as questdes ambientais,
aumidade do material combustivel ¢ um dos principais
fatores que determinam a taxa de combustdo. Aumidade
influencia primeiramente no requerimento de energia
para a fase de pré-aquecimento da combustdo ja que
é necessdria energia para a vaporizagao da dgua presente
no material e para a dilui¢do do oxigénio pelo vapor
de dgua nas proximidades desse combustivel (SOARES;
BATISTA, 2007).

Torres (2006) afirmou que entre os fatores que
afetam a propagacao dos incéndios, 0os mais importantes
sdo as condig¢des climaticas; a topografia e o tipo de
vegetacdo e Rothermel et al. (1986) acrescentam que
aumidade dos materiais combustiveis € um dos fatores
primarios que controlam a sobrevivéncia de incéndios.
Segundo Rego e Botelho (1990), a umidade do material
combustivel determina a quantidade de calor requerida
para a ignicdo da matéria vegetal.

A umidade dos combustiveis florestais evolui de
forma muito diferente e alcanga niveis muito diversos
em fun¢do do estado da planta (viva ou morta) e do
tamanho das particulas. No material morto ocorrem
variagdes muito mais rapidas e com maior amplitude
que em materiais vivos. A umidade do combustivel
morto € incrementada pela 4gua de precipitagdo, pela
condensacio, e pelas mudangas da umidade relativa
do ar, também contribuem para essa mudanga, em menor
intensidade, a temperatura, a radia¢ao solar e o vento
(GONZALES, 2004).
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Segundo Batista (1990), os combustiveis vivos
e mortos tém diferentes mecanismos de retencio de
4dgua e diferentes respostas as variacdes do clima.
Materiais combustiveis com teor de umidade acima
de 25 a 30%, denominada “umidade de extin¢do”,
possuem remotas possibilidades de igni¢ao.

O material combustivel € a inica varidvel da reacao
da combustdo efetivamente sujeita a alteracdes
antrépicas e, por isso, passivel de controle
(STANGERLIN et al., 2007). Ele tem como principais
atributos a continuidade, o arranjo e a quantidade
(COUNTRYMAN, 1964).

Na periferia de areas florestais ou que se desejam
proteger, mas fazem limite com zonas de alto risco,
pode-se formar faixas de protecdo para impedir a
penetragao e a propagacao do fogo vindo de fora. Para
isso, podem-se utilizar produtos e equipamentos para
evitar dispersao do fogo, minimizando a extensao das
dreas queimadas e, consequentemente, os danos
econdmicos e ecoldgicos (SOARES, 2000).

Diversas medidas de protecdo contra incéndios
tém sido adotadas para minimizar os efeitos negativos
do fogo. A prevengio, pelo fato de preceder as demais
acOes para controle dos incéndios, tem por objetivo
principal a adocdo de medidas que procuram eliminar
a origem ou a causa dos incéndios bem como reduzir
os riscos de propagacao do fogo, constituindo-se numa
das mais importantes etapas do plano de protecdo
(RIBEIRO, 2004).

Produtos tém sido testados e aplicados na
conservacdo da umidade de materiais combustiveis
evitando ou retardando a propagacao do fogo. Ainda
nessa concepg¢ao, produtos que tem a propriedade de
retencado de umidade e/ou com aplicagdo ja consumada
na agricultura também oferecem oportunidades de
pesquisa de seu uso em retencao de umidade de material
combustivel.

Um desses produtos sido os polimeros
hidrorretentores utilizados na agricultura em época
de deficiéncia hidrica conservando a umidade do solo

e permitindo a melhor instalacdo da cultura.

Estes polimeros sdo arranjos de moléculas organicas
(ZONTA et al., 2009) que quando secos, possuem forma
granular e quebradica. Ao serem hidratados, transformam-se
em gel de forma macia e eldstica (PREVEDELLO;
LOYOLA, 2007), absorvendo cerca de cem vezes ou
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mais seu peso em dgua. Para os solos, Oliveira et al.
(2004) afirmam que hd uma maior retencdo de 4gua a
medida que se aumenta a concentragdo do polimero.

Azevedo et al. (2002) relataram efeitos benéficos
do uso do hidrorretentor na agricultura, no que diz
respeito ao aumento da reten¢ao de dgua no solo, reducao
da lixiviac@o de nutrientes, melhoria na CTC (capacidade
de troca catidnica) e maior disponibilidade de dgua
para as plantas.

Segundo Balena (1998), com a adica@o de polimero
agricola no solo a umidade aumentou progressivamente
chegando a duplicar a capacidade de armazenamento
de 4gua, o que mostra a grande capacidade do polimero
em reter e conservar dgua no solo por periodos apreciaveis
de evaporagao.

Diante do exposto, o presente estudo teve o objetivo
de avaliar a capacidade de um polimero hidrorretentor,
em manter a umidade do material combustivel morto,
em diferentes dosagens de aplicag@o, com vistas em
estudos futuros avaliar a sua eficiéncia no impedimento
ou retardamento da reacdo da combustao.

2. MATERIAIS E METODOS

O trabalho foi realizado nas dependéncias do
Laboratério de Incéndios Florestais do Departamento
de Engenharia Florestal, da Universidade Federal de
Vicosa, que se localiza na Mesorregido da Zona da
Mata mineira, a uma latitude 20°45° 14" sul, uma longitude
42°52°55" oeste e altitude de 648 m (PAULA et al.,
2002).

Para arealizac¢do do experimento foram utilizados
48 kg de capim gordura (Melinis minutiflora P. Beauv.),
distribuidos uniformemente em 40 parcelas de 1 m x
1 m, com 1,2 kg de material por parcela. A calda com
um polimero hidrorretentor foi preparada na concentracdo
de 0,1 g/1 ou na prdtica, 100 g do produto para 1.000
litros de dgua.

O delineamento experimental foi inteiramente
casualizado em parcelas subdivididas, com oito
tratamentos e cinco repeti¢des cada. Os tratamentos
foram baseados em diferentes volumes de aplicacao
do produto por parcela de acordo com a Tabela 1.

Os tratamentos foram distribuidos de forma aleatéria
por meio de sorteio, totalizando 87,5 L da calda do
polimero. O produto foi aplicado com o uso de bomba
costal anti-incéndio.
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Tabela 1 — Tratamentos
Table 1 — Treatments

SOUZA, H.N. et al.

Tratamento Controle 1 2

Litros/m?2 0 1 1,5

A capacidade de retencdo de dgua foi feita
determinando-se o contetido de umidade do material
combustivel com base em peso de matéria seca de cada
parcela. Para isto, cada parcela foi subdividida em 16
subparcelas de 0,25 m x 0,25 m. O material de cada
subparcela de cada tratamento e repeticao foi coletado
durante 16 dias consecutivos. Apds a coleta, o material
foi pesado e mantido em estufa a 75 °C (RIBEIRO et
al., 2006) até peso constante, quando foram novamente
pesadas para determinagdo do teor de umidade (ALVES
etal., 2009). As coletas foram feitas as 13 h de cada
dia.

A umidade do material foi estimada utilizando-se
a seguinte féormula (SOARES; BATISTA, 2007):

Pu— Ps
=——X
Ps

U% 100
em que: U% = percentual de umidade; Pu = peso do
material dmido; e Ps = peso do material seco.

Foram medidas também no momento da coleta do
material combustivel a temperatura do ar e a umidade
relativa do ar pelo método tabular a partir da depressao
psicrométrica entre bulbo seco e bulbo iimido, além
da precipitacdo.

3. RESULTADOS

Os valores de médias foram estatisticamente
diferentes no teste de Tukey a 5% de probabilidade,
mas nao seguiam nenhum padrao conclusivo por nao
apresentar nenhuma correspondéncia com a sequéncia
de valores dos tratamentos, como pode ser percebido
nas Figuras 1 e 2. O Tratamento 6 foi o que obteve
amaior média de umidade (35,50%), enquanto o menor
valor foi atribuido ao Controle (27,80%). Na Tabela
2, hd os percentuais médios dos tratamentos em cada
avaliagdo.

Ao longo do tempo houve valores discrepantes
de umidade atribuidos a ocorréncia de precipitagdes,
levando a valores muito elevados como no 9° dia de
avaliacdo em que a umidade média do material chegou
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a216,19%, ajudando, assim, a tornar a média geral de
umidade 31,22%.

Percebeu-se diminui¢ao gradativa de umidade a
partir do inicio do estudo e depois da precipitagio,
com uma gradativa perda de umidade até a estabilizacdo
entre 4,5-6,0%.

A umidade relativa do ar medida variou de 42 a
87%, com o valor médio de 59,7 % enquanto a temperatura
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Figura 1 — Varia¢iao da umidade ao longo do tempo.
Figure 1 — Moisture variation over time.
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Figura 2 — Diferenca de umidade entre tratamentos em cada
dia avaliado.

Figure 2 — Moisture difference between treatments on each
day measured.
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Tabela 2 — Teste de Tukey (p < 0,05) dos valores médios de umidade por tratamento ao longo do experimento.
Table 2 — Tukey test (p < 0,05) for the mean values of moisture per treatment over the experiment.
Tratamentos
Dias Controle 1 2 3 4 5 6 7
1 13,3 ABc 38 Cab 26,8 BCac 24,1 BCac 32,4 Dab 36,9 Cab 49 Bb 45,6 Cb
2 13,8 ABa 15,7 ABa 18,9 ABCa 22,8 ABCab 28,8 BCDab 31,5 BCab 40 Bb 37,6 Cb
3 8,3 Aa 8,6 Aa 8.6 Aba 8,4 Aba 11 ABCa 9,9 Aa 11,3 Aa 11,5 Aba
4 9,9 ABa 9,8 Aa 8 Aba 9,5 Aba 9,9 ABa 9,5 Aa 10,4 Aa 9,9 Aa
5 7 Aa 7 Aa 6,2 Aa 6 Aba 6,5 Aa 6,4 Aa 7 Aa 7,4 Aa
6 5 Aa 5,9 Aa 4,5 Aa 5,2 Aba 4,7 Aa 4,4 Aa 5 Aa 5,2 Aa
7 3,2 Aa 3,2 Aa 3,4 Aa 2,8 Aa 3,4 Aa 8,4 Aa 8,5 Aa 3,2 Aa
8 5,8 Aa 6,1 Aa 5,5 Aa 5,6 Aba 5,9 Aa 4,8 Aa 5,8 Aa 5,5 Aa
9 205,7 Cbc 223,2 Cab 201 Dc 218,7 Dabc 219,1 Eab 226,5 Da 225,4 Ca 209,9 Dabc
10 100,4 Dab 103,4 Dab 115,1 Eabc 99 Ea 117,3 Fbc 101,1 Eab 122,9 Dc 102,1 Eab
11 29,4 Ba 31,1 BCa 33,6 Ca 36,3 Ca 30,1 CDa 30,6 BCa 40,8 Ba 30 BCa
12 13,6 ABa 9,1 Aa 14 ABCa 8,8 Aba 13,8 ABCDa 9,4 Aa 12,8 Aa 9,8 Aa
13 8,1 Aa 11,9 ABa 7,5 Aba 7,5 Aba 8.8 ABa 7.8 Aa 8,7 Aa 7.8 Aa
14 8,9 Aa 8.5 Aa 9,5 Aba 8,2 Aba 7.8 Aa 12,5 ABa 8 Aa 8,8 Aa
15 8 Aa 7,8 Aa 7,5 Aba 7,3 Aba 7.4 Aa 7,2 Aa 7,7 Aa 7,7 Aa
16 4,5 Aa 14,8 ABa 4,6 Aa 4,1 Aa 4,5 Aa 5,3 Aa 4,7 Aa 4,6 Aa

o Médias seguidas de mesma letra mintdscula ndo diferem estatisticamente entre si, entre tratamentos dentro de cada dia, pelo Teste de

Tukey a 5%.

e Médias seguidas de mesma letra miniiscula ndo diferem estatisticamente entre si, entre tratamentos dentro de cada dia, pelo Teste

de Tukey a 5%.

variou de 20,4 a 33,5 °C ao longo dos dias de estudo
no horario avaliado, tendo como valor médio 26,9 °C.

A partir dos valores de umidade do ar obtidos
no local, pode-se visualizar a estreita correlagdo entre
aumidade média do material combustivel e a umidade
relativa do ar, conforme a Figura 3, sendo o modelo
Y =(-8,247) + (4,735x) + (-8,917x2) + (5,581x?) 0 que melhor
explica a relagdo entre as duas propriedades, com um
coeficiente de determinacao (R2?) igual a 0,9855.

4. DISCUSSAO

A ndo aplicacao inicial de 4gua na parcela controle
pode ter contribuido ou determinado que este tratamento
tenha obtido o menor valor de umidade quando
comparado aos demais tratamentos onde houve aplicacdo
do produto em soluc¢do aquosa.

Os resultados diferem do encontrado por Buzetto
etal. (2002) quando constataram que o polimero reteve
a dgua de irrigacdo por maior periodo de tempo,
disponibilizando-a de maneira gradativa para as plantas,
resultado que néo foi encontrado no estudo com material
combustivel.

A andlise estatistica dos dados demonstrou que
ndo houve padrio distinguivel entre os tratamentos,

ou seja, o uso do gel hidrorretentor nao conferiu aumento
significativo de umidade ao material combustivel ao
passar dos dias, nas dosagens testadas e condigdes
ambientais do estudo.

Os valores de umidade do material apds a precipitagao
ndo permitiram verificar diferenga de retencao de umidade
para aqueles tratamentos com o produto em relagao
as aplicacdes menos intensas ou o controle, onde os
valores se assemelharam e estabilizaram simultaneamente
no quarto dia apds a chuva e 12° dia do estudo.

$=10.53636033
r=0.98550229

237.36

197.87

158.39

118.91

79.42

Umidade do material

39.94

46.5

55.5 64.5 73.5 825 91.5

Umidade do Ar

Figura 3 — Curva de umidade do material em fun¢ao da umidade
do ar.

Figure 3 — Curve of material moisture as a function of humidity.
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5. CONCLUSAO

Esses resultados permitem inferir que o gel
hidrorretentor, de uso consolidado na agricultura, ndo
se aplicam as condic¢des de prevencdo de incéndios
devido a sua ndo correlagdo com a umidade do material
sobre o0 solo em condi¢des naturais.

A diferenga nido significativa entre os tratamentos
ao longo do tempo inviabiliza o uso desse tipo de produto
na prevencao de incéndios, sendo que este estudo
mesmo com uma resposta negativa serve como subsidio
para posteriores pesquisas sob o uso desse tipo de
produto ou de outros na prevenc¢do de incéndios.
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