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SUMMARY

I'he main objective of this research was fo test the efficiency of a prescribed burning
in the reduction of fuel aecumulations under Pinus oocarpa and Pinus caribaea var, hon-
durensis plantations in the southwest of Minas Gerais State, Brazil.

Aecording to the prescriptions, the optimum conditions for the burning were: mari-
mum air temperature 18°C, minimum windspeed 1,05 m/s and minimum relative humidity
60%. The burning was scheduled for June 9 th, 1979 and due to administraiive problems
it was carried out on that day, although the weather conditions were not according o
the prescription: al $:00 AM air temperature was 20°C, windspeed zero and relative hu-
midity 42%.

ue to the adverse weather conditions, fire intensity an scorch height were higher
than expectuation. Fire intemsity and scoreh height ranged, respectively from 1210
keal/m-s end 7.8 m in Pinus caribaea hondurensis to 128.5 kcal/m-s and 8.0 m in Pinus
oocarpa.

Kegardeless of the jact that intensity was higher than it should be, appareni damage
to the trees was minimum. The fire was under control during the entire operation. Reduc-
tion of the fuel bed wos approrimately 90% in Pinus cocarpa and 81% in Pinus caribaea
hondurensis. Due to the fire intensity, there wus an excessive needle fall after the fire.

even though needle acumulation was much less and not as dangerous as the fuel bed

existing before the fire.

1. INTRODUCAO

O acumulo de material combustivel
sob plantacdes de Pinus spp aumenta
sensivelmente o risco de danos caso
ocorra um incéndio florestal na darea. O
material combustivel entretanto é parte
inerente da floresta. Aciculas caidas,
gramineas, material residual, arbustos e
mesmo as Arvores podem representar,
dependendo do estado em que se encon-
tram, concentragdes de combustivel con-
sideradas perigosas caso ocorra uma ig-
nicao na area.

Considerando que o material com-
hustivel é um dos componentes do “trian-
gulo do fogo” e, principalmente, que € o
tnico desses componentes que pode ser
alterado pelo homem, nio resta divida
que o manejo do material combustivel
merece urna atencio especial por parte
dos técnicos florestais.

Controlando-se a gquantidade de ma-
terial combustivel em uma floresta, o ris-
co de danos pelo fogo serd sensivelmen-

te menor. A remocio completa do ma-
terial combustivel no entanto nio € pos-
sivel nem desejdvel. A remocgio parcial,
porém, pode ser feita com seguranca
através de vdrios métodos, alguns deles
entretanto economicamente invidveis.

@ueima controlada parece ser, no
momento, uma das melhores solugdes
para o problema de acumulo de material
combustivel em florestas de Pinus spp,
que sao espécies resistentes a fogo de
baixa intensidade. Por ser uma técnica
relativamente harata, sua aplica¢io pode-
ria representar grande economia nos
custos de proteciao contra incéndios flo-
restais.

O objetivo principal deste trabalho
foi realizar uma gqueima controlada para
reduzir a quantidade de material com-
bustivel existente sob plantios de Pinus
spp, eliminando ou diminuindo, por con-
seguinte, o risco potencial de destruigéo
das plantacbes por eventuais incéndios
florestais.
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2. REVISAO DA LITERATURA

De acordo com Cooper (2) o fogo
controlado, aplicado de maneira cientifi-
ca, tem demonstrado ser até agora o0 me-
lThor dos métodos conhecidos para man-
ter o material combustivel de uma flo-
resta em niveis tolerdaveis. Mobley et al
(8) afirmam que o fogo controlado é a
mais pratica ferramenta disponivel, em
manejo florestal, para controlar perigo-
sas concentragdes de material combusti-
vel que se acumulam sob plantacGes
equianas.

Onde existe a possibilidade de des-
truicdo de plantios pelo fogo, a queima
controlada para reducio do risco € ge-
ralmente o melhor seguro (11). Elimi-
nacao de altas acumulacdes de combus-
tivel através de fogo controlado, sob con-
dices adequadas, mantém o plantio
temporariamente & prova de fogo (11),
pois mesmo que ocorra uma ignicao, nao
haverd material combustivel para quei-
mar.

Um importante fator para o suces-
s0 de uma gueima controlada € evitar o
crestamento das aciculas, ou pelc menos
manté-lo abaixo de 30 a 409 do total da
superficie da copa (9). A altura de cres-
tamento € proporcional a intensidade do
fogo e também depende da temperatura
e velocidade do vento (12). A intensida-
de do fogo pode ser calculada apods as es-
timativas da quantidade de material
combustivel e da velocidade de propaga-
c¢io (1). Conhecida a intensidade poten-
cial é possivel estabelecer as condicdes
de temperatura e velocidade do vento
que permitam manter a altura de cres-
tamento abaixo do limite desejado, que
depende da altura média das arvores (9).

Uma das limitacoes do uso de fogo
controlado € o temor de danos ao am-
biente, especialmente ao solo. O fogo po-
rém € um elemento natural, que sempre
foi parte integrante de diversos ecossis-
temas terrestres. Quando bem prescrito
e manejado, o fogo pode proporcionar
mais beneficios do que danos (9). Se-
sundo Lotti, Klawitter e LeGrande (8§),
as diversas andlises de solo — matéria
orgénica, fisicas e guimicas — nao indi-
caram nenhuma evidéncia de danos aos
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solos em povoamentos de Pinus taeda
no Sudoeste dos Estados Unidos, apds
dez anos de tratamento com fogo con-
trolado. King et al (5) evidenciam que a
perda de minerais em um programa de
gueima controlada devidamente elabora-
do é muito menor do que no caso de um
incéndio florestal. Além disto, o fogo
controlado poderd ser um agente recicla-
dor dos nutrientes incorporados a maté-
ria orginica, melhorando a qualidade dos
solos onde a decomposicic natural é
muito lenta.

3. MATERIAL E METODOS
3.1. Caracteristicas do local

A pesquisa fci desenvolvida na fa-
zenda “Chapadao o Bugre”, de proprie-
dade da Reflorestadora Sacramento —
RESA Ltda., sifuads no municipio de Sa-
cramento, Minas Gerais. A altitude média
do local estd em torno de 1.200 m s.n.m.
De acordo com os dados meteoroldgicos
{Quadro 1) a regifio apresenta um clima
tipo “Cwa” segundc a classificacio de
Koppen (3) e tipo “Floresta 1imida sub-
tropical montano-baixo” segundo a clas-
sificacdo de Holdridge (4).

QUADRO 1 — Dados meteorolégicos da
fazenda “Chapadio do
Bugre”, Sacramento, MG.

Média Mensal

Mes Temp.(°C) Precipitacio (mm)
Janeiro 21,50 3049
Fevereiro 21,96 189,3
Marcgo 20,93 204,86
Abril 18,60 1222
Maio 17,20 69,2
Junho 15,20 254
Julho 16,40 39,4
Agosto 16,80 2,0
Setembro 18,40 34,6
Outubro 20,60 1828
Novembro 22,05 3419
Dezembro 20,71 300,1

Média anual 19,20 1.811,4




3.2. Prescricio da queima

Para se prescrever as condicOes ideais sob as guais a queima seria realizada,
foi necessario estimar a gquantidade de material combustivel, fixar a intensidade méa-
xima de fogo desejada e calcular a velocidade mdxima de propagagio do fogo permi-
tida.

A quantidade de material combustivel existente no piso das florestas foi es-
timada através das equacdes (10):

P — 11,523623 -~ 0,225737 I* + 58,81606 / I
t

sendo P — peso seco total em ton/ha, para Pinus caribaea var. hondurensis
It — idade do povoamento em anos
© P — 21,007840 4 0,334142 1% + 92,134990 / I
sendo t

P = Peso seco total em ton/ha, para Pinus oocarpa

I = idade do povoamento em anos.

A intensidade mdxima de fogo desejada foi fixada em 80 kcal/m-s (7) e a velo-
cidade mdaxima de propagacdo foi calculada com hase na seguinte equacao(1):

] =H.w.r
sendo

I — intensidade do fogo em keal/m-s ,

H — capacidade calorifica do combustivel (4.000 kecal/kg)

w = peso do material combustivel disponivel em kg/m?

r — velocidade de propagacio em m/s

Tomando por base a intensidade mdxima permitida foram determinadas as
condicBes ideais de temperatura do ar e velocidade do vento no dia da queima para
evitar danos as copas através do crestamento das aciculas. Considerando-se a altura
média das arvores, foi fixada uma altura médxima de crestamento de 5m. As condi-

cbes de vento e temperatura foram determinadas através da equagio (2):

3,94 17,

h =
(0,107 I - u®)/; (60-T)

sendo
h — altura de crestamento em m.

1 = intensidade do fogo em kcal/m-s
U — velocidade do vento em m/s

T — temperatura do ar em °C.
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3.3. Preparo da irea

Foram escolhidos dois falhfes, um
de Pinus oocarpa e outro de Pinus cari-
baea var. hendurensis, ambos com 7 anos
de idade, para se gueimar. A area a ser
queimada, dentro de cada talhfio, media
150 m de comprimento por 125 m de lar-
gura. Kssas dreas foram devidamente
isoladas do resto dos talhdes por aceiros
de aproximadamente 2,50 m de largura.
N&o houve nenhum preparo interno das
areas.

3.4. Técnica utilizada e precaucdes
tomadas na queima

Como se tratava da primeira queima,
a técnica a ser utilizada. obrigatoriamen-
te devia ser “queima contra o vento”(9).
Essa técnica consiste em colocar uma li-
nha de fogo ac longo de uwma barreira
natural ou artificial (aceiro) e deixar o
fogo se propagar contra o vento ou mon-
tanha abaixo, em terrenos inclinados. O
comprimento da faixa a ser gueimada
varia de acordo com as condicdes locais.
No presente casc, o comprimento foi de
150 m.

Devido a falta de experiéncia com es-
se tipo de trabalho na regifo, foram to-
madas todas as precaucdes no sentido de
evitar que o fogo escapasse ao controle.
Foram usados 08 equipamentos de com-
bhate contra fogo disponiveis, tais como
1 caminhdo-tangue, bombas costais, fer-
ramentas manuais e operarios suficientes
para manter uma vigilincia efetiva nos
aceiros.

3.5. Avaliacio da queima

A avaliacio da queima foi feita em
duas etapas. Na primeira, realizada 1 més
apos a queima, foi feito um inventario
do material combustivel remanescente, a
fim de se estimar a quantidade consu-
mida pelo fogo. Para esse inventdrio fo-
ram aleatorizadas 25 parcelas de amos-
tragem de 1x1 m em cada uma das areas
queimadas. Dessas parcelas foi retirado
todo o material combustivel, classificado
por tamanho, e pesado. De cada classe de
tamanho foi retirada uma amostra, pe-
sada, e levada ao laboratério para a de-
terminacio do peso seco, apds secagem
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em estufa a 75°C por aproximadamente
24 horas. Com hase na amostragem, foi
determinado o peso seco do material re-
manescente por hectare, para ser com-
parado com a guantidade total existente
antes da queima.

A segunda etapa, realizada quatro
meses apos a queima, constou de uma ve-
rificacio da Area para se ter uma idéia
dos eventuais danos causados pelo fogo e
do tipo de vemetacio que estava regene-
rando no sub-bosque.

4, RESULTADOS
4.1. Prescricio da gueima

A estimativa Ada quantidade de ma-
terial combustivel existente nas dreas
preparadas para a dqueima controlada in-
dicou os seguintes valores:

i) Em Pinus oocarpa -— 8,5 ton/ha

ii} Em Pinus caribaea var. hon-
durensis — 7.9 ton/ha

Considerando-se que cerca de 85%
desse material poderia ser considerado
como disponivel e fixando-se a intensi-
dade maxima em 80 kcal/m-s, a veloci-
dade de propagacido do fogo deveria ser,
no Mmaximo:

i) Em Pinus oocarpa — 0,028 m/s ou
1,68 m/min.

ii) _Em Pinus caribaea var. hondurei-
gis — 0,029 m/s ou 1,78 m/min.

Fixando-se a altura mdaxima de cres-
tamento em 5,0 m, as condi¢bes climati-
cas ideais para a realizacio da queima se-
riam:

i) Temperatura mdaxima do ar —
18°C

ii) Velocidade minima do vento —
1,05 m/s ou 3,78 km/h

iii) Umidade relativa do ar minima
— 60%

4.2, Comportamento do fogo

Devido a problemas administrativos
e de disponibilidade de tempo, 2 queima
foi programada para o dia 09 de junho
de 1979. As condigfes climdticas nesse



dia, entretanto, nao estavam de acordo
com a prescricdo. As 9:00 horas a tem-
peratura do ar era de 20°C, a velocidade
do vento zero e a umidade relativa do
ar 429%. A temperatura médxima do dia
foi 22°C e a umidade relativa 42 %, ambos
4s 13:00 horas. Como toda a infra-estru-
tura para a queima estava preparada e
devido a falta de datas disponiveis no
futuro, decidiu-se realizar a queima mes-
mo em condi¢cbes adversas e ohservar o
comportamento do fogo nessas condi-
cBes.

O fogo foi iniciado as 10:00 horas e
a primeira drea queimada foi a de Pinus
caribaea var. hondurensis, que nio havia
sofrido derrama artificial e apresentava
ramificaciic muito baixa. Como nao havia
vento, foi usada a declividade do terreno
como elemento moderador do fogo. As-
sim, o fogo foi colocado na parte mais
alta para se propagar em direcdo ao de-
clive.

No inicio, o fogo comegou a se pro-
pagar a uma velocidade de 0,5 m/min, ou
seja, menos do que a velocidade maxima
desejada. A medida que a temperatura
ambiente aumentou, o fogo se tornou
mais intenso e a. propagacio chegou a
2 m/min., acima portanto do limite mé-
ximo ideal. Apesar da intensidade, o fogo
nao chegou a fugir do controle. Entre-

4.3. Avaliacio de queima

4.3.1. Reduciio do material combustivel

tanto, um contra-fogo nio programado,
colocado pecipitadamente na extremida-
de da drea aumentou excessivamente a
intensidade, chegando mesmo a gueimar
algumas copas e aumentando por conse-
guinte a intensidade de danos.

Além da ramificagio baixa nas dr-
vores dessa parcela, a grande gquantidade
de aciculas secas existentes ao longo do
tronco das drvores favoreceu a tendén-
cia do fogo subir as copas, o que nao pode
ser evitado em algums arvores.

Na parcela de Pinus oocarpa, 0 fogo
se comportou mais ou menos da mesma
forma que no Pinus caribaea var. hondu-
rensis. O fogo foi iniciado As 16,00 horas
e terminou uma hora depois, propagan-
do-se a uma velocidade media de 2,5 m/
min., acima portanto do maximo reco-
mendivel. Como a parcela havia sido
derramadsa artificialmente, havia mais
dificuldade do fogo subir até a copa.
Mesmo assim, em Arvores com excesso
de aciculas presas ao tronco, havia a ten-
déncia do fogo subir, necessitando con-
trole com auxilio das bombas costais.

Apesar da intensidade do fogo ter
excedido, em ambas as parcelas, o limi-
te maximo desejado, nao houve problema
quanto ao confinamento do fogo na drea
gueimada. O fogo foi mantido sob con-
trole durante toda a queima.

Para estimar com maior precisio a quantidade de material combustivel con-
sumido pelo fogo foi feito um inventdrio um més apds a gueima. Os resultados do in-

ventdario sdo apresentados no Quadro 2.

QUADRO 2 — Peso seco do material combustivel residual, por classes de didmetro,
em Pinus oocarpa e Pinus caribaea var. hondurensis.

Classes de Pinus oocarpa Pinus caribaea hondurensis
diimetro (cm) g/m?* ton/ha g/ m?* ton/ha

< 0,7 16,68 0,147 8,60 0.086
07 — 25 49,75 0,498 62,10 0,621
25 — 16 15,23 0,152 —— —

> 16 3,53 0,035 — —
Total 83,19 0,832 70,70 0,707
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Considerando-se a quantidade de
material combustivel existenfe antes do
fogo, a reduciao foi de aproximadamente
90% no plantio de Pinus ococarpa e cerca
de 91% no Pinus caribaea hondurensis.

Q inventario acusou por oufre lado
uma quantidade relativamente grande de
aciculas crestadas no solo, caidas em
conseqiiéncia do fogo. O peso seco das
aciculas era aproximadamente 4,0 e 5,0
ton/ha em Pinus oocarpa e Pinus cari-
baea hondurensis respectivamente.

4.3.2. Efeitos da queima

Baseando-se nos dados do inventa-
rio, que permitem estimar a quantidade
de combustivel consumida pelo fogo e
na velocidade média de propagacao do
fogo, a intensidade média do fogo foi
de cerca de 1285 kcal/m-s em Pinus
oocarpa e de 1210 kecal/m-s em Pinus
caribaea hondurensis. Considerando-se
essas intensidades e as condigdes climd-
ticas durante a queima, a altura de cres-
tamento letal das copas foi de aproxima-
damente 7,8 e 8,0m em Pinus caribaea e
P. oocarpa, respectivamente.

A intensidade do fogo, em ambos 0s
plantios, superou o mdximo desejado.
Portanto era de se esperar que alguns da-
nos fossem causados as drvores. A visto-
ria realizada 4 meses apds a queima mos-
trou entretanto que os danos, pelo me-
nos visualmente, foram minimos. A mor-
talidade foi praticamente nula. Apenas
algumas arvores suprimidas, de didme-
tro inferior a 5 e¢m, foram mortas pelo
fogo. Mesmo na parte do plantio de Pi-
nus caribaea hondurensis afetada pelo
contra-fogo, onde a intensidade foi mui-
to maior e impossivel de se estimar, ndo
houve mortalidade entre as arvores, em-
bora os danos & copa possam resultar
em atraso de crescimento.

A regeneracdo do sub-bosque foi
principalmente composta de ervas e ar-
bustos do cerrado. A regeneracdo foi
mais intensa sob o Pinus oocarpa, onde
existe mais luminosidade.

O principal objetivo da queima, re-
ducdo do material combustivel, foi atin-
gido, B flagrante a diferenca entre a par-
te queimada e a nic queimada. O tipo
de material combustivel considerado pe-
rigoso, principalmente gramineas secas e
material fino, foi totalmente eliminado.
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5. DISCUSSAO E CONCLUSOES

A principal preocupacgio ac se plane-
jar uma queima controlada € manter a
intensidade do fogo dentro de limites
que alcancem os objetivos desejados sem
causar danos as arvores. Enquanto Me-
Arthur (7) estabelece em aproximada-
mente 82 kcal/m-s o limite maximo de
intensidade do fogo em povoamentos co-
merciais, Brown e Davis (1) dizem que
certas espécies podem suportar intensida-
des de até cerca de 120 kcal/m-s.

Embora a prescricio para a presen-
te queima tenha fixado o limite maximo
em 80 keal/m-s, a intensidade média che-
gou a 121,0 e 128,5 kecal/m-s em Pinus ca-
ribaea hondurensis e Pinus oocarpa res-
pectivamente. Estes mimeros, apesar de
considerados altos para as condicdes,
principalmente de idade, dos povoamen-
tos, estdo ainda muito aquém dos limites
de intensidade alcangados por incéndios
florestais, que normalmente superam
400 keal/m-s (9).

Apesar da relativamente alta intensi-
dade do fogo, os danos aparentes &s ar-
vores niao foram significativos, com ex-
cessiio da area onde foi colocado o con-
tra-fogo. Neste local, a intensidade, ape-
sar de ndo poder ser estimada, segura-
mente foi superior a 130 kcal/m-s, pro-
vocando danos as copas das arvores sem
entretanto causar mortalidade.

Muito embora nfo tenha havido
mortalidade entre as arvores, com exces-
sfo de algumas suprimidas, nio se pode
ainda avaliar os efeitos indiretos do fogo
sobre o povoamento. Havera reducdo do
crescimento das drvores? Os nutrientes
liberados (mineralizados) pelo fogo te-
rio efeito sobre o crescimento, compen-
cando o crestamento letal da parte da
copa em algumas 4arvores? Perguntas
como estas somente poderdo ser respon-
didas a médio prazo, através de pesqui-
sas complementares na drea do ensaio.

O objetivo principal da queima, que
era a reducio do material combustivel
foi plenamente alcancado. Devido a alta
intensidade do fogo, a reducio foi maior
que o esperado. A previsio era de uma
reducio em torno de 809 e na realidade
ela chegou & casa dos 90%.

Um efeito indesejavel, que ocorreu
em funcao da alta intensidade do fogo €
da elevada altura letal de crestamento,



foi a excessiva queda de aciculas apds o
fogo, chegando a 4 ton/ha em Pinus
oocarpa e 5,0 ton/ha em Pinus caribaea
hondurensis. Apesar da intensidade do
fogo e altura de crestamento terem sido
maiores em Pinus oocarpa, 2 queda de
aciculas foi menor porgue o talhiio havia
sido derramado artificialmente. As aci-
culas entretanto, devido a uma maior
compactacio, representam um tipo de
combustivel bem menos perigoso que o
existente antes do fogo. Um methor con-
trole da intensidade do fogo certamente
evitaria ou minimizaria esse problema.

Comparando-se visualmente as Areas
queimadas e ndo queimadas nota-se uma
nitida diferenca na vegetacio do sub-
bosque. Enquanto nas areas niao quei-
madas predominam as gramineas, nas
areas gueimadas se observa a regenera-
cao de ervas e arbustos tipicos do cer-
rado. A regeneracac dessas espécies é
mais intensa em Pinus oocarpa, onde a
luminosidade do sub-bosque é maior. A
brotacio nova e suculenta de ervas e ar-
bustos da regifo apresenta aspectos po-
sitivos tanto na melhoria do habitat pa-
ra a vida silvestre, aumentando a dispo-
nibilidade de alimentacio para a fauna
herbivora, como na preservaciao do ecos-
sistema local.

Um dos aspectos importanfes a con-
siderar na implantacio de um programa
de queima controlada € o custo da opera-
¢f0. Nesse trabalho ndo houve a preo-
cupacao de se analisar os custos, por trés
motivos principais. Em primeiro lugar,
como se tratava de um trabalho pioneiro
e de certo risco, foram mobilizados to-
dos 08 recursos disponiveis para se evi-
tar danos no caso do fogo escapar ao
controle. Em segundo lugar, como nio
havia pessoal com experiéncia suficien-
te, procurou-se compensar a qualidade
com quantidade de mAo-de-obra. Final-
mente, a operacio de queima controlada
foi aproveitada como treinamento para
0 pessoal na drea de controle de incén-
dios florestais.

As conclustes mais importantes do
presente trabalho, em sintese, seriam as
seguintes:

a) A queima conirolada para a re-
ducéio de material de combustivel em
plantactes de Pinus oocarpa e Pinus ca-

ribaea hondurensis a partir de sete anos
de idade e vidvel e exequivel.

b) Obhedecendo-se as condicdes es-
tabelecidas pela prescricado pode-se atin-
gir os objetivos da queima sem causar
danos significativos as arvores.

¢) Intensidade de fogo e alturas de
crestamento acima dos niveis maximos
desejados promovem excessiva gueda de
aciculas, contribuindo para um indeseja-
vel aumento da quantidade de material
combustivel no piso da floresta, embora
em niveis bem menores e menos perigo-
s0S gue os anteriores 3 queima.

d) A queima controlada altera
drasticamente a vegetacio do sub-bos-
que, favorecendo a regeneracio de ervas
e arbustos, em detrimento das grami-
neas.

e) Efeitos indiretos da queima, tais
como alteracbes nas quantidades totais
e disponiveis de nutrientes, influéncia no
crescimento das arvores e alteragbes no
ecossistema somente poderdo ser ava-
liados mediante programas de pesquisas
complementares.

6. RESUMO

O principal objetivo deste trabalho
foi testar a viabilidade do uso de fogo
controlado na reducao do maferial com-
bustivel acumulado sob plantios de Pinus
caribaea var. hondurensis ¢ Pinus oocar-
pa na regido de Sacramento, MG.

De acordo com a prescricio, as
condicbes ideais para a queima seriam:
temperatura mdxima de 13°C, velocida-
de minima do vento 1,05 m-s e umidade
relativa minima do ar 60%. Apesar das
condicdes do dia previsto para a queima
nio estarem de acordo com a prescricao
(as 9 horas da manhi a temperatura era
20°C, velocidade do vento zero e umida-
de relativa do ar 42%), por razdes ad-
ministrativas a queima teve que ser rea-
lizada assim mesmo.

Devido as condicdes adversas do dia,
a intensidade do fogo e a altura de cres-
tamento foram maiores que o esperado,
variando respectivamente de 121,0 kcal/
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m-s e 7,8 m em Pinus caribaea honduren-
sis a 128,5 kcal/m-s e 8,0 m em Pinus
00Carpa.

Apesar da relativamente alta inten-
sidade, os danos aparentes ao povoa-
mento foram minimos e o fogo esteve
sob controle durante toda a operagac. A
reducio de material combustivel no piso
da floresta foi de aproximadamente 90%
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