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RESUMO

O Cerrado brasileiro € reconhecido por sua biodiversidade e relevancia
socioambiental, mas tem sido severamente impactado por incéndios criminosos, que
comprometem sua integridade ecologica e a sustentabilidade de seus servigos
ambientais. Este trabalho teve como objetivo investigar e analisar os principais
impactos dos incéndios no Cerrado e as estratégias de recuperagdo ecologica
aplicadas em areas degradadas. Foi realizada uma pesquisa bibliografica e
documental com base em publicagcbées cientificas, livros técnicos e relatorios
institucionais de érgados como Embrapa, IBAMA, ICMBio, INPE e organizagbes da
sociedade civil. Os resultados mostram que os incéndios criminosos afetam o solo,
com o empobrecimento de nutrientes, erosédo e compactagéo; a vegetagao, com a
perda de biodiversidade e substituicido por espécies invasoras; a fauna, causando a
reducao de habitat e de espécies; e o ciclo hidrolégico, gerando o assoreamento e
reducdo da recarga hidrica. Também foi constatado que as técnicas de recuperagao
devem ser escolhidas a partir de um diagndstico prévio da area, podendo variar da
conducdo da regeneracgdo natural ao plantio em area total, passando por métodos
intermediarios como adensamento, enriquecimento e nucleacdo. Um dos principais
desafios encontrados ao longo do desenvolvimento do trabalho foi a falta de artigos
que tratam de técnicas de recuperacao em areas queimadas no Cerrado. Conclui-se
que a restauracdo do Cerrado exige abordagens integradas, capazes de unir
ciéncia, politicas publicas e participagcdo comunitaria, de modo a promover a
resiliéncia do bioma e a conservagao de seus servigos ecossistémicos.

PALAVRAS-CHAVE: Incéndios; Degradacdo ambiental; Regeneragao.
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ECOLOGICAL RECOVERY STRATEGIES IN CERRADO AREAS DEGRADED BY
ARSON: AN ANALYSIS OF TECHNIQUES AND ENVIRONMENTAL IMPACTS.

ABSTRACT

The Brazilian Cerrado is recognized for its biodiversity and socio-environmental
relevance but has been severely affected by criminal fires, which compromise its
ecological integrity and the sustainability of its environmental services. This study
aimed to investigate and analyze the main impacts of fires in the Cerrado and the
ecological recovery strategies applied in degraded areas. A bibliographic and
documentary research was carried out based on scientific publications, technical
books, and institutional reports from organizations such as Embrapa, IBAMA,
ICMBIo, INPE, and civil society institutions. The results show that criminal fires affect
the soil, through nutrient depletion, erosion, and compaction; the vegetation, with
biodiversity loss and replacement by invasive species; the fauna, by reducing
habitats and species; and the hydrological cycle, through siltation and reduced water
recharge. It was also found that recovery techniques must be chosen based on a
prior diagnosis of the area, ranging from natural regeneration to total planting,
including intermediate methods such as densification, enrichment planting, and
nucleation. One of the main challenges encountered during the development of the
work was the lack of articles dealing with recovery techniques in burned areas in the
Cerrado. It is concluded that the restoration of the Cerrado requires integrated
approaches, capable of combining science, public policies, and community
participation in order to promote the biome’s resilience and the conservation of its
ecosystem services.

KEYWORDS: Fires; Environmental degradation; Regeneration.

INTRODUCAO

O Cerrado ocupa cerca de 23,3% do territorio brasileiro, sendo o segundo
maior bioma do pais, com uma area de quase dois milhdes de quildmetros
quadrados (BRASIL, 2024). Além de sua extensao territorial, o Cerrado brasileiro é
reconhecido como um dos biomas mais ricos em biodiversidade do planeta,
refugiando aproximadamente 12 mil espécies de plantas, sendo que cerca de 40%
delas sdo endémicas, além de uma fauna igualmente diversa e ameagada, como o
lobo-guara, o tatu-canastra e o tamandua-bandeira (KLINK; MACHADO, 2005). Sua
complexidade ecologica € vista na diversidade de fitofisionomias, que v&o de
campos abertos a matas de galeria, contribuindo para a prestacdo de servigos
ecossistémicos essenciais, como regulagdo climatica, polinizagdo, ciclagem de
nutrientes e sequestro de carbono (SANO et al., 2008).

O bioma Cerrado é considerado o “bergo das aguas do Brasil”, por abrigar
nascentes de oito das doze principais bacias hidrograficas brasileiras, incluindo parte
consideravel do Aquifero Guarani, que é a segunda maior reserva subterranea de
agua doce do planeta, sendo assim fundamental para a manutencdo da
disponibilidade hidrica em grande parte do territério nacional (GOMES et al., 2011).
Por esses fatores, como a alta diversidade biolégica, endemismo e intensa pressao
antropica, o bioma foi classificado como um dos principais hotspots globais para a
conservacgao da biodiversidade (MYERS et al., 2000).

Nesse sentido, o Cerrado também possui grande relevancia socioambiental,
ao sustentar uma diversidade de comunidades tradicionais (indigenas, quilombolas,
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ribeirinhas e geraizeiras), que mantém modos de vida diretamente ligados ao uso
sustentavel dos recursos naturais (ISPN, 2021). No entanto, é também um dos
biomas mais ameacgados do pais, com mais da metade de sua vegetacao original ja
desmatada, principalmente pela expans&o agropecuaria e os incéndios frequentes, o
que impde sérios riscos a biodiversidade, a segurancga hidrica e a sustentabilidade
regional (STRASSBURG et al., 2017).

Nos ultimos anos, o bioma tem apresentado um crescimento expressivo na
ocorréncia de incéndios, de modo especial em periodos fora da sazonalidade
natural. Dados do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE) indicam que o
numero de focos de calor no Cerrado tem se mantido elevado, sendo uma das
regides mais afetadas por queimadas no Brasil.

Em 2024, o pais vivenciou uma das mais graves tragédias ambientais de sua
historia, com a devastagao de mais de 30 milhdes de hectares devido a incéndios,
atribuidos em grande parte a ag¢des criminosas, conforme dados do Instituto
Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis (IBAMA) (LUZ,
2025).

Embora o fogo seja um elemento natural em ecossistemas savanicos, o que
se observa atualmente é o predominio de incéndios causados por agdes humanas,
frequentemente de forma criminosa ou negligente, como em praticas ilegais de
desmatamento, expansdo agropecuaria, grilagem de terras e conflitos fundiarios
(ARRUDA et al., 2024).

Essa realidade torna-se ainda mais grave devido a fragilidade dos
mecanismos de fiscalizacdo e controle ambiental, com a atuacdo limitada de
instituicées como o IBAMA e as secretarias estaduais, com a auséncia de recursos
humanos, materiais e tecnoldgicos. Ainda que o governo federal tenha aumentado
os esforcos de fiscalizagcdo e responsabilizacdo para conter o avango do
desmatamento ilegal em biomas estratégicos, como o Cerrado, as problematicas
continuam. De acordo com dados oficiais do IBAMA, essas medidas resultaram na
aplicagdo de R$ 578 milhdes em multas, com a lavratura de 737 autos de infragédo e
455 termos de embargo no bioma (IBAMA, 2025). Entretanto, a impunidade diante
de crimes ambientais e a dificuldade em identificar os responsaveis pelos incéndios
continuam a favorecer a recorréncia desses eventos e a degradacdo ambiental
associada.

Incéndios frequentes e sem controle podem causar o desequilibrio do
ecossistema, levando a perda de biodiversidade, alteragdo nas fung¢des ecoldgicas
e, por fim, ao esgotamento de comunidades inteiras do Cerrado (COUTINHO, 1992).
Sendo assim, pensar na recuperagao ecoldgica do Cerrado tornou-se uma urgéncia
diante da velocidade e da intensidade com que esse bioma vem sendo degradado. A
destruicdo continua dos cenarios naturais compromete ndo apenas a biodiversidade
e 0s servigos ecossistémicos fundamentais, mas também impde desafios ao
desenvolvimento sustentavel do pais. A auséncia de agdes efetivas de restauragao
agrava os impactos sobre comunidades tradicionais e populagbes rurais que
necessitam diretamente dos recursos naturais para sua subsisténcia e identidade
cultural WWF-BRASIL, 2023).

Nesse contexto, a recuperacdo das areas degradadas por incéndios
criminosos no Cerrado deve ser compreendida como parte intrinseca das politicas
publicas ambientais, exigindo o fortalecimento de mecanismos de governanga,
incentivos a agricultura sustentavel e agdes integradas de conservagdo. A
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restauracdo ecoldgica ndo apenas colabora para reverter danos ambientais, mas
também para promover justica social, seguranga hidrica e resiliéncia climatica,
sendo, portanto, um investimento estratégico para o futuro do Brasil (GANN et al.,
2019).

Diante dessa problematica, o presente trabalho tem como objetivo investigar e
analisar estratégias de recuperagédo ecoldgica em areas do Cerrado afetadas por
incéndios criminosos, considerando os impactos ambientais e a viabilidade técnica
de sua aplicacao.

CARACTERISTICAS CLIMATICAS DO CERRADO

O Cerrado caracteriza-se pela presenca de invernos secos e verdes
chuvosos, um clima que é classificado como Aw de Kbéppen (RIBEIRO; WALTER,
2008). Dessa forma, o periodo chuvoso comega entre setembro e outubro,
estendendo-se até marco ou abril. Ja a estacdo seca se inicia entre abril e maio,
estendendo-se até setembro ou inicio de outubro (SILVA et al., 2008).

De acordo com Campos; Chaves (2020), estudos considerando o intervalo de
tempo de 1977-2010, apontam que a precipitacao ficou entre 146,8 e 1.486 mm, com
grande variabilidade espacial no bioma. Em outro estudo, realizado por Hofmann et
al. (2023), analisou-se as tendéncias de precipitagao e frequéncia de dias chuvosos
no Cerrado brasileiro entre 1960 e 2021, considerando dois periodos de 30 anos
cada: 1960 a 1990 e 1991 a 2021, onde foi identificada uma redugéo de cerca de 5%
na precipitagdo anual e no numero de dias de chuva, evidenciando uma tendéncia
ao aumento da aridez.

Além disso, pesquisas recentes tém mostrado que, em algumas regides do
Cerrado, o periodo chuvoso tem comecgado cada vez mais tarde. Com isso, as
chuvas acabam se concentrando em um intervalo mais curto, entre novembro e
fevereiro (CORREIA FILHO et al.,, 2023). Essa mudanga no padrao pluviométrico
tem provocado oscilagbes mais acentuadas de um ano para o outro, além de
estender os periodos de seca entre as estagdes (CORREIA FILHO et al., 2023).
Como consequéncia, a vegetagcdo permanece por mais tempo sob estresse hidrico,
tornando-se mais vulneravel a propagacao de incéndios (CORREIA FILHO et al.,
2023).

Em relacdo as temperaturas, o Cerrado é caracterizado por um clima
predominantemente quente durante todo o ano, com médias anuais entre 22 °C e
23 °C, variando de acordo com a localidade (SILVA et al., 2021). As temperaturas
maximas absolutas mensais apresentam pouca oscilagéo ao longo do ano, podendo
ultrapassar os 40 °C em determinados periodos, ja as temperaturas minimas podem
variar bastante dependendo da regi&do (SILVA et al., 2021).

Essa variacdo térmica exerce influéncia direta sobre o funcionamento
ecolégico do Cerrado, afetando desde o metabolismo das plantas até o
comportamento da fauna, cujas espécies desenvolveram estratégias adaptativas
para lidar com essas condi¢cdes extremas. De acordo com a Embrapa Informacéao
Tecnologica, CERRADO - Ecologia e Flora, v. 1, em seu capitulo lll, da
Caracterizagao climatica do bioma Cerrado, “As condi¢cbdes energéticas do ambiente
afetam todos os processos biofisicos e bioquimicos que, por sua vez, condicionam o
metabolismo dos seres vivos, tais como: absor¢ao hidrica, respiracao, fotossintese e
perda de agua.” (SILVA et. al., 2008).

Outro indice importante de ser analisado no Cerrado € a umidade relativa do
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ar, sendo que os valores anuais da maioria das regides variam entre 60% e 80%.
Em determinadas regides, como o Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Tocantins, sul
de Goias e sul de Minas Gerais, esse indice pode atingir niveis mais elevados,
chegando a 90% (SILVA et al., 2008).

Entretanto, as menores taxas de umidade relativa sdo observadas em areas
especificas dos estados do Piaui e de Minas Gerais, com a chegada da estacéo
seca, de maio a setembro, os indices caem de forma consideravel, podendo atingir
valores extremamente baixos, entre 9% e 11%, conforme registrado em varias
estacbes meteoroldgicas do bioma (SILVA et al., 2008). Essa queda acentuada da
umidade auxilia no aumento da evapotranspiragdo e aumenta o estresse hidrico
sobre a vegetagdo, assim como também aumenta consideravelmente o risco de
incéndios. Adicionalmente, esses baixos niveis de umidade relativa do ar afetam
diretamente o bem-estar de animais e seres humanos, comprometendo o equilibrio
fisiologico das espécies e provocando impactos relevantes nos processos ecologicos
do Cerrado (SILVA et al., 2008).

CARACTERISTICAS DO SOLO DO CERRADO

O solo é fundamental para a sustentacdo dos processos ecologicos do
Cerrado, influenciando desde a regulagdao hidrica até a biodiversidade vegetal e
animal. No Cerrado, os solos sao profundos, azonados, de cor vermelha ou
vermelha amarelada, porosos, permeaveis, bem drenados e muito lixiviados. A
textura que predomina € a areia, argila e por ultimo o silte, sendo assim, s&o solos
arenosos, areno-argilosos, argilo-arenosos ou, raramente, argilosos. Adicionalmente,
possuem uma baixa capacidade de reteng¢ao de agua (XAVIER et al., 2021).

De modo geral, ha varios tipos de solos apresentando diferengas em suas
propriedades e caracteristicas. Entretanto, dentre os solos das diversas
fitofisionomias do Cerrado, a maioria é classificada como Latossolos (REATTO et al.,
2008).

Os Latossolos cobrem 46% da area da regido dos Cerrados, sendo
considerados solos intemperizados, formados da remocéao de silica e de elementos
basicos trocaveis ao longo do perfil. Sua coloragdo varia entre tons avermelhados e
amarelados, sado profundos e bem drenados ao longo do ano. Ademais,
caracterizam-se por elevada acidez, presenca de aluminio em niveis toxicos e sao
pobres em nutrientes essenciais, como calcio, magnésio, potassio e outros
micronutrientes necessarios ao desenvolvimento da maioria das plantas. Um
aspecto interessante a se destacar sobre essa classe € o bom indice de infiltragao
de agua, o que favorece a recarga dos aquiferos (SANZONOWICZ, 2021).

Contudo, ha também a presenca de outras classificagcdes de solos, como os
Neossolos Quartzarénicos, Argissolos, Neossolos Litolicos, Organossolos e outras
classes de menor expressédo (REATTO et al., 2008; SANZONOWICZ, 2021).

A variagdo nos tipos de solo contribui com uma grande diversidade de
espécies vegetais no bioma Cerrado, abrangendo desde o estrato graminoso e
arbustivo até o arboreo (REATTO et al., 2008). Isso ocorre devido as caracteristicas
e propriedades dos solos, sendo assim a vegetagdo se desenvolve de modo
adaptativo, como, por exemplo, apresentando raizes profundas e estrutura para
absorcéo eficiente dos nutrientes que s&o escassos (REATTO et al., 2008).

A maioria dos solos do Cerrado, por terem um alto teor de areia ou até
mesmo 0s que apresentam caracteristicas argilosas, sdo muito suscetiveis a erosao
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(SOUZA, 2021). Sendo assim, devido as suas caracteristicas texturais e estruturais,
esta frequentemente sujeito a formagéo de vogorocas (COUTINHO, 2001).

Por fim, tem-se que a interferéncia antropica no solo pode levar a impactos
severos, visto que o solo € responsavel pela regulagdo do ciclo hidrolégico, pelo
sequestro de carbono, pela ciclagem de nutrientes, entre outros servigos
ecossistémicos (VILELA, 2021).

BIODIVERSIDADE DO CERRADO

O Brasil € um dos paises com a maior biodiversidade do planeta, abrigando
cerca de 10% das formas de vida conhecidas no mundo (MYERS et al., 2000). De
acordo com Aguiar et al. (2004), para uma estimativa global de cerca de 15 milhdes
de espécies, a biodiversidade brasileira corresponde a aproximadamente 1,5 milhdo,
considerando os vertebrados, invertebrados, plantas e microrganismos.

O Cerrado, segundo maior bioma do Brasil, possui uma biodiversidade
variada devido a dindmica climatica historica, que resultou na entrada de diversas
especies, especialmente aves e mamiferos, vindas de biomas vizinhos, colaborando
para o enriquecimento da fauna local, sendo assim o Cerrado representa cerca de
33% da diversidade biologica do Brasil (AGUIAR et al., 2004). Ademais, o Cerrado
refugia aproximadamente 12 mil espécies de plantas, sendo que cerca de 40% delas
s&o endémicas (KLINK; MACHADO, 2005).

Referente a biodiversidade faunistica, entre os mamiferos a ocorréncia pode
chegar a 199 espécies. Embora o nivel de endemismo entre os mamiferos possa ser
considerado baixo, com somente 8% das espécies exclusivas do bioma (AGUIAR et
al.,, 2004), 49 dessas espécies estdao na lista oficial de espécies ameacgadas de
extingdo (ICMBIO, 2025). Para as aves, a riqueza é estimada em 837 espécies, com
4% de espécies endémicas (AGUIAR et al., 2004), 86 dessas espécies estao na lista
oficial de espécies ameagadas de extingdo (ICMBIO, 2025). Para os répteis, a
riqueza € estimada em 177 espécies, com alto nivel de endemismo nos grupos das
anfisbenas e dos lagartos (AGUIAR et al., 2004), 22 dessas espécies estdo na lista
oficial de espécies ameagadas de extingdo (ICMBIO, 2025). Para os peixes, a
riqueza € estimada em 1.200 espécies (SOUZA, 2021), 102 dessas espécies estao
na lista oficial de espécies ameacgadas de extingdo (ICMBIO, 2025). Para os
anfibios, a riqueza é estimada em 150 espécies (SOUZA, 2021), sendo que 5
dessas espécies estado na lista oficial de espécies ameacgadas de extingao (ICMBIO,
2025). Para os invertebrados, a riqueza é estimada em 67.000 espécies (SOUZA,
2021), sendo que 89 dessas espécies estdo na lista oficial de espécies ameacgadas
de extingdo (ICMBIO, 2025). No contexto nacional, o bioma concentra 50% das
espécies de aves, 45% dos peixes, 40% dos mamiferos e 38% dos répteis
conhecidos (AGUIAR et al., 2004).

A biodiversidade da flora do Cerrado também é ampla, com estimativa entre
7.000 e 10.000 espécies de angiospermas, sendo esse O grupo vegetal mais
diversificado do bioma. De acordo com pesquisas realizadas, uma proporg¢ao
consideravel das arvores encontradas é exclusiva do Cerrado, assim como as
plantas vasculares, que também possuem um indice elevado de endemismo.
Grande parte dessa riqueza deve-se a existéncia de um mosaico natural de
ecossistemas que compartilham a paisagem do Cerrado. Aproximadamente 35%
das espécies vegetais ocorrem no Cerrado sentido restrito, 30% nas matas de
galeria, 25% em areas campestres e cerca de 10% ainda ndo foram classificadas.
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Apesar dessa riqueza, os registros botanicos disponiveis sido limitados e
concentram-se em algumas regides especificas, como o entorno de Brasilia e areas
do estado de S&o Paulo (AGUIAR et al., 2004).

De modo geral, as formas vegetais do bioma sdo adaptadas as suas
caracteristicas, como o Cerrado possui verdes chuvosos e invernos secos, as
plantas sdo condicionadas a enfrentar longos periodos sem chuvas, devido a isso
possuem longas raizes com média de 10m de profundidade, possibilitando acesso a
grande quantidade de agua estocada em camadas mais profundas do solo
(RIBEIRO; WALTER, 1998). As longas raizes também facilitam a regeneragao apés
queimadas, o que indica sua adaptagdo ao clima e ao fogo que ocorre no Cerrado.
Em sua maioria, a vegetagao desse bioma é composta por gramineas, herbaceas,
arbustos e arvores de médio porte (RIBEIRO; WALTER, 1998).

RECURSOS HIDRICOS DO CERRADO

A agua esta presente em praticamente todas as atividades humanas e da
natureza. Ela é usada para produzir alimentos, gerar energia, cuidar da saude das
pessoas e manter a agricultura e a industria funcionando. Sendo assim, € importante
que esteja disponivel em boa quantidade e com qualidade (ANA, 2025). No Brasil,
certos biomas como o Cerrado tém papel importante na formacdo dos rios e
nascentes. Além disso, o bioma Cerrado também desempenha um papel importante
no abastecimento de reservas subterraneas (PIMENTA, 2024).

Esse bioma contribui com a recarga de uma das maiores reservas de agua
subterranea do mundo, o Aquifero Guarani. Essa reserva esta presente ao longo de
varios estados brasileiros e também em paises vizinhos (GOMES et al., 2011;
CANDIDO, 2020). Parte da 4gua que chega até ele vem de areas do Cerrado, onde
a vegetacdo e o tipo de solo permitem que a agua da chuva entre com mais
facilidade no subsolo. Devido a isso, o Cerrado tem um papel importante na
manutengdo da agua guardada nessa reserva natural (GOMES et al, 2011,
CANDIDO, 2020).

O Cerrado possui areas distribuidas por quase todas as grandes bacias
hidrograficas brasileiras, sendo que os principais rios que recebem contribuigdes de
areas do Cerrado s&o: na Bacia Amazénica: os Rios Xingu, Madeira e Trombetas;
na Bacia do Tocantins: os Rios Araguaia e Tocantins; na Bacia Atlantico
Norte/Nordeste: os Rios Parnaiba e Itapecuru; na Bacia do Sao Francisco: os rios
Sao Francisco, Para, Paraopeba, das Velhas, Jequitai, Paracatu, Urucuia,
Carinhanha, Corrente e Grande; na Bacia Atlantico Leste: os Rios Pardo e
Jequitinhonha; e na Bacia Parana/Paraguai: os Rios Paranaiba, Grande, Sucuriu,
Verde, Pardo, Cuiaba, Sdo Lourenco, Taquari, Aquidauana, entre outros (LIMA;
SILVA, 2008).

Por estar localizado nas areas mais altas das bacias hidrograficas, o Cerrado
esta presente em areas mais a montante, o que significa que sdo regides com
diversas nascentes ou cabeceiras (LIMA; SILVA, 2008). Por isso, e também por
auxiliar no abastecimento de grande parte dos rios do pais, o Cerrado é conhecido
como “Bergo das aguas”.

FITOFISIONOMIAS DO CERRADO
O bioma Cerrado é caracterizado por diversas formas de vegetacdo, que
resulta em um mosaico de fitofisionomias distribuidas de acordo com varios fatores,
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como tipo de solo, disponibilidade hidrica, relevo e regime de fogo (RIBEIRO;
WALTER, 1998; 2008). As formagdes do cerrado s&do divididas em trés grupos,
sendo eles campestres, savanicos e florestais, que coexistem e interagem em
diferentes regides do bioma (SILVA et al., 2008). O termo “Cerrado” pode ser usado
de trés modos diferentes: como bioma predominante no Brasil Central; como cerrado
sentido amplo, referindo-se as formagdes savanicas e campestres; por fim como
cerrado sentido restrito, referindo-se especificamente a uma das fitofisionomias mais
caracteristicas que ocorrem na formagao savanica, com composigao floristica e com
arvores tortuosas e espacgadas (RIBEIRO; WALTER, 1998). As fitofisionomias do
Cerrado sao influenciadas por fatores historicos, climaticos, antrépicos, entre outros,
sendo importantes para a conservacdo da biodiversidade e dos servigos
ecossistémicos no Cerrado (MACHADO et al., 2008; SILVA et al., 2008).

As formacobes florestais possuem uma alta densidade de arvores e maior
cobertura do dossel, como ocorre no cerradao e nas matas de galeria. As formacgdes
savanicas, representadas principalmente pelo cerrado sentido restrito, possuem
arvores e arbustos de porte médio, espagados e tortuosos, juntos de um estrato
continuo de gramineas. Ja as formagbes campestres possuem herbaceas e
gramineas, com baixa ou nenhuma presenga de espécies lenhosas, como
observado nos campos limpos e sujos (RIBEIRO; WALTER, 1998; 2008).

As fitofisionomias no Cerrado estao distribuidas de acordo com o tipo de solo,
a topografia, a disponibilidade hidrica, a ocorréncia do fogo, dentre outros fatores
(RIBEIRO; WALTER, 1998; 2008). Nos solos profundos e bem drenados sao
encontradas as formagdes savanicas, ja em areas mais umidas e férteis séo
encontradas as formagdes florestais. Os campos sdo encontrados em solos rasos,
arenosos ou naqueles que ocorrem inundagdes sazonais. Contudo, ndo ha limites
especificos entre uma fisionomia e outra, mas sim transi¢ées graduais (RIBEIRO;
WALTER, 1998; 2008).

Algumas das principais fitofisionomias das formacgdes florestais sdo, o
cerraddao, que possui arvores de maior porte e dossel relativamente fechado, as
matas de galeria e matas ciliares, que sao aquelas que ficam ao longo dos cursos
d’agua, possuindo uma vegetagao densa e umida, sendo essenciais para a protegéo
dos recursos hidricos. Ja nas formagdes savanicas, ha o cerrado sentido restrito,
que possui arvores e arbustos tortuosos, com porte médio e espacgados, sobre um
estrato de gramineas; o parque de Cerrado, possui arvores espagadas com areas
abertas cobertas por gramineas; e o palmital, onde espécies de palmeiras, como o
buriti, predominam (RIBEIRO; WALTER, 1998; 2008).

Nas formacgdes campestres, ha o campo limpo, que possui herbaceas e
gramineas; o campo sujo, que € caracterizado por gramineas e arbustos esparsos; e
o campo cerrado, que € uma transicao entre as fisionomias abertas e o cerrado
sentido restrito. Por fim, entre as formagdes ligadas a ambientes umidos, as veredas
se destacam, visto que sdo areas encharcadas dominadas pelo buriti (Mauritia
flexuosa) e outras espécies adaptadas a solos hidromorficos, sendo considerada
uma zona de exfiltracdo, adicionalmente, essa formacdo também tem o papel de
corredor ecoldgico. Além dessas formagdes principais, existem ainda subtipos que
aumentam ainda mais a diversidade do bioma, somando ao mosaico ecoldgico
(RIBEIRO; WALTER, 1998; 2008).

Entretanto, muitas fitofisionomias do Cerrado sdo consideradas ameacadas
por conta da expansao agropecuaria, do desmatamento da vegetagao nativa e das
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queimadas criminosas. Entre as formagdes mais vulneraveis encontram-se as
veredas e as matas de galeria, que s&o essenciais para a manutengdo da
biodiversidade e dos recursos hidricos, uma vez que sdo areas de protecdo de
nascentes e corredores ecologicos (RIBEIRO; WALTER, 1998; 2008).

IMPORTANCIA ECONOMICA DO CERRADO

Atualmente o Cerrado € uma das regides de maior relevancia econémica do
Brasil, devida a sua alta produg¢ao no setor agropecuario. Os solos desse bioma sao
conhecidos por sua baixa fertilidade, devido a isso houve a implementacdo de
tecnologias de corre¢cdo e manejo, que transformou o Cerrado em um dos principais
polos agricolas do pais, responsavel por uma parte consideravel da produgao de
graos, carnes e fibras destinados tanto ao mercado interno quanto a exportagao.
Essa expansao agropecuaria auxiliou no crescimento do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional, assim como promoveu transformacdes sociais e territoriais importantes,
atraindo investimentos, infraestrutura e gerando empregos em varias areas do bioma
(MUELLER; MARTHA JUNIOR, 2008; SANTANA et al., 2020).

Adicionalmente, as frutas nativas do Cerrado possuem relevancia na
economia regional, principalmente entre pequenos produtores e comunidades rurais.
Em Minas Gerais, por exemplo, estudos apontam que espécies como pequi
(Caryocar brasiliense), cagaita (Eugenia dysenterica), mangaba (Hancornia
speciosa), araticum (Annona crassiflora), umbu (Spondias tuberosa) e buriti (Mauritia
flexuosa) sédo coletadas, processadas em polpas, doces e licores e em seguida séo
comercializadas, sendo assim um importante complemento de renda para esses
produtores (MUELLER; MARTHA JUNIOR, 2008). No Distrito Federal, iniciativas
como o Projeto Frutos do Cerrado demonstram esse potencial, com a producao de
aproximadamente quatro toneladas semanais de polpa de frutas, fortalecendo a
renda de familias cooperadas e valorizando os recursos locais (SUDECO, 2021).
Além disso, programas ligados a economia da sociobiodiversidade tém incentivado o
extrativismo sustentavel, garantindo a conservagdo ambiental ao mesmo tempo em
que ampliam as oportunidades de comercializagdo e a inclusdo social no bioma
(LIMA, 2022).

O Cerrado é considerado um pilar da agricultura brasileira, que transformou o
pais em um dos maiores produtores e exportadores de alimentos do mundo. A
regidao € uma grande produtora de graos como soja (Glycine max L.), milho (Zea
mays L.), feijao (Phaseolus vulgaris L.) e algodao (Gossypium hirsutum L.), assim
como da pecuaria bovina, que se expandiu nas ultimas décadas. Essa expansao
ocorreu devido ao uso de tecnologias modernas, como sementes adaptadas,
sistemas de irrigacao, fertilizacdo e mecanizagdo (SANTANA et al., 2020). Esses
recursos aumentaram a produtividade e ajudaram a diminuir a variagdo das safras
ao longo do ano. O que permitiu que o Cerrado fosse reconhecido como area de alta
competitividade internacional, se juntando as principais cadeias globais do
agronegocio e assegurando assim a alimentagdo interna e o saldo positivo na
balanga comercial do Brasil (SANTANA et al., 2020).

Por fim, ha discussées em torno da bioeconomia como alternativa para
aumentar e diversificar a importancia econémica do Cerrado. Além da producio de
graos e carnes, o bioma apresenta grande potencial para cadeias produtivas ligadas
a piscicultura, a fruticultura nativa, a agroenergia e a outros setores que utilizam de
forma sustentavel os recursos da biodiversidade. Pesquisas realizadas pela
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Embrapa, mostram que o Cerrado tem muitas possibilidades de se inserir na
bioeconomia, usando de espécies nativas na produgdo de alimentos, cosmeéticos e
farmacos, dessa forma seriam abertas oportunidades de negdcios que visam em
conjunto a inovagao, conservagao e geracao de renda (LOBATO, 2023).

IMPORTANCIA SOCIAL DO CERRADO

O Cerrado abriga diversos povos, como os indigenas, quilombolas,
geraizeiros, vazanteiros, ribeirinhos e agricultores familiares. Essas comunidades
possuem modos de vida diretamente ligados ao uso dos recursos naturais, como a
agricultura, o extrativismo de frutos e a criagdo de animais (ISPN, 2021).
Adicionalmente, essas populagcdes também conservam praticas culturais e
conhecimentos tradicionais que colaboram com a conservagao da biodiversidade no
bioma (BARBOSA; SCHMITZ, 2008; ICV et al., 2018). Sendo assim, o Cerrado é
também um espaco cultural e social, onde a conservagdo da natureza esta
associada ao bem-estar das populacdes que vivem nele.

A vida das comunidades locais que vivem no Cerrado esta diretamente
relacionada com o uso dos recursos naturais, visto que deles é retirado alimentos,
medicamentos, fibras e matéria-prima para artesanato e produtos diversos. Essa
exploragéo sustentavel, além de contribuir para a seguranga alimentar, gera trabalho
e renda em atividades extrativistas e na comercializagdo, permitindo que pais e
maes cuidem de suas familias. Além disso, os conhecimentos tradicionais coligados
a esse uso sao transmitidos de geragao a geracéo, refor¢ando lagos culturais e a
identidade social das populagdes do Cerrado (MUELLER; MARTHA JUNIOR, 2008).

Ao mesmo tempo, os servicos ambientais prestados pelo Cerrado impactam a
qualidade de vida das populagdes. As aguas que nascem nesse bioma abastecem
cidades, irrigam plantagbes e geram energia através de diversas hidrelétricas
espalhadas pelo pais, além de abrir portas para atividades como o ecoturismo e o
lazer, como ocorre no rio Araguaia, que € importante tanto ecologicamente quanto
turisticamente para diferentes estados (CALDAS, 2009; SALMONA et al., 2023). A
conservagao do solo e da vegetagao nativa colabora com a fertilidade agricola e a
regulacdo climatica, beneficiando tanto comunidades rurais quanto urbanas.
Contudo, a deterioracdo desses ambientes prejudica o acesso a agua potavel, a
produgao de alimentos e a saude das familias, dessa forma, tem-se que o Cerrado é
também uma questéo social (ICV et al., 2018).

Sendo assim, a conservagao do Cerrado deve ser entendida para além de
sua necessidade ambiental, como também uma prioridade social. O bioma assegura
a segurancga alimentar, o sustento e a identidade cultural para milhées de pessoas,
assim como permite a reprodugdo de modos de vida tradicionais e a geragao de
renda em comunidades rurais (; ICV et al., 2018; SANTANA et al., 2020).

IMPORTANCIA AMBIENTAL DO CERRADO

O Cerrado é um dos principais hotspots globais de biodiversidade, além disso
exerce papeis ecologicas essenciais, que estdo ligados a estabilidade dos
ecossistemas brasileiros e ao equilibrio climatico regional e global. Sua vegetacao,
com diferentes fitofisionomias, sustenta processos ecolégicos como a ciclagem de
nutrientes, o sequestro de carbono e a protegdo dos solos contra a eroséo
(RIBEIRO; WALTER, 2008; MACHADO et al., 2008). Esses aspectos, junto de sua
extensdo territorial e sua posi¢cdo geografica, fazem com que o Cerrado seja
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fundamental para a resiliéncia ambiental, assim como para a conectividade com
outros biomas.

Ainda, tem-se que a biodiversidade do Cerrado garante o funcionamento dos
ecossistemas e de processos indispensaveis a vida. A grande diversidade de
espécies da fauna e da flora assegura fungbes como a polinizagao, a disperséo de
sementes e o equilibrio das cadeias troficas (RIBEIRO; WALTER, 2008). Além disso,
as variadas fitofisionomias no bioma criam um mosaico de habitats que facilita a
interacdo entre as espécies e aumenta a resiliéncia ecologica diante de
perturbagdes naturais ou antropicas (MACHADO et al., 2008). Com isso, o Cerrado &
visto como um importante patriménio ambiental, sua conservagcdo garante a
sobrevivéncia das variadas espécies, assim como dos servicos ecossistémicos que
sao essenciais para sociedade.

Adicionalmente, o Cerrado também é um importante regulador climatico,
devido a sua capacidade de estocar carbono em sua vegetagcdo e em seus solos
profundos. Sua vegetagdo possui raizes grandes e fortes, que capturam e
armazenam carbono, além de reduzir a concentragdo de gases de efeito estufa na
atmosfera (RIBEIRO; WALTER, 2008; SILVA et al., 2008). Esse armazenamento e a
ciclagem de nutrientes, fazem do Cerrado um importante aliado na luta contra as
mudancas climaticas. Contudo, o desmatamento de suas areas nativas para fins
agropecuarios e a ocorréncia de incéndios frequentes liberam na atmosfera esse
carbono acumulado, colaborando com o aumento o aquecimento global e
impactando negativamente no equilibrio ecolégico do bioma (MACHADO et al,
2008).

Além de todos esses papéis cruciais que o Cerrado exerce, ele ainda abriga
nascentes que alimentam oito das doze principais bacias hidrograficas do pais
(RIBEIRO; WALTER, 2008). As caracteristicas de seus solos, associadas a sua flora
nativa, possibilitam uma alta infiltragdo da agua, garantindo a recarga de aquiferos e
a manutengao de rios perenes (REATTO et al.,, 2008; LIMA; SILVA, 2008). Dessa
forma, tem-se que os recursos hidricos do Cerrado garantem o abastecimento de
agua para diferentes regides do Brasil. Contudo, a degradacao do bioma afeta todas
essas fungbdes, comprometendo o equilibrio ecoldgico: sua biodiversidade, seus
recursos hidricos, os servicos ambientais e ecossistémicos, entre outros.

DIFERENGA ENTRE INCENDIOS NATURAIS, MANEJO COM FOGO
CONTROLADO E INCENDIOS CRIMINOSOS

Os incéndios no Cerrado possuem diferentes naturezas, sendo divididos em
naturais, de manejo controlado e criminosos. O fogo natural costuma ocorrer no fim
da estacao seca, quando, por exemplo, raios atingem a vegetagao seca, provocando
gueimadas ocasionais que fazem parte da dinamica ecolégica do Cerrado. Essas
queimadas naturais podem contribuir para a renovagao de espécies da flora nativa
do bioma (MIRANDA et al., 2004). Esses eventos sao propicios de ocorrer entre
setembro e outubro, quando ha baixa umidade e acumulo de material combustivel
(biomassa).

Ja o manejo com fogo controlado € utilizado de modo planejado, para fins de
conservagao ou em sistemas agropecuarios, esse manejo tem o objetivo de reduzir
a biomassa seca e acumulada, podendo prevenir incéndios naturais devastadores.
Quando bem feito, ele pode ajudar no equilibrio ecoldgico, contudo, se realizado de
modo errado, pode causar consequéncias similares as queimadas descontroladas
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(MIRANDA et al., 2004; SANTOS et al. 2021; ARRUDA et al. 2024).

Por sua vez, os incéndios criminosos podem ser causados intencionalmente
ou por negligéncia humana, esse tipo de incéndio geralmente esta associado a
praticas ilegais de desmatamento, expansao agropecuaria e conflitos fundiarios.
Eles ocorrem com maior frequéncia e intensidade, quando comparado aos incéndios
naturais, podendo ocorrer em qualquer periodo do ano, mesmo fora da sazonalidade
natural (ROCHA; NASCIMENTO, 2022). Os incéndios criminosos sao considerados
dentre as maiores causas da degradagdo do Cerrado, visto que prejudicam a
resiliéncia ecologica desse bioma, além disso, devido a sua alta frequéncia e
intensidade, eles diminuem a capacidade de regeneragéo da vegetacdo e aumentam
a vulnerabilidade da fauna (MIRANDA et al., 2024).

Com base em pesquisas e dados atuais, tem-se que a maior parte das
queimadas registradas no Cerrado € de origem antrdpica, com ocorréncia em
diferentes areas e com milhares de focos anuais (MIRANDA et al., 2004; MIRANDA
et al., 2024).

Por fim, tem-se que os diversos tipos de incéndios/queimadas causam
impactos variados na biodiversidade do Cerrado, no solo, na fauna, na flora, assim
como no ciclo hidrico desse bioma.

IMPACTOS NO SOLO

Os incéndios no Cerrado afetam as propriedades fisicas, quimicas e
bioldgicas do solo. O fogo provoca a combustédo da serapilheira, que faz com que os
nutrientes ali presentes sejam liberados de forma muito rapida, dentre eles
ressaltam-se o nitrogénio, fosforo, potassio e calcio, que ficam momentaneamente
disponiveis para as plantas. Entretanto, essa disponibilidade é passageira, pois a
com a falta da cobertura do solo, ocorre a lixiviagao e a perda desses elementos nas
primeiras chuvas (MIRANDA et al., 2004). Desse modo, é possivel afirmar que o
fogo até libera nutrientes no inicio, mas como destréi a protegcdo do solo esses
nutrientes sdo perdidos facilmente, deixando o solo mais empobrecido com o passar
do tempo.

Além disso, os incéndios frequentes, aumentam a erodibilidade do solo. Com
a reducao da cobertura vegetal, o solo fica exposto a agao das chuvas, isso faz com
que a infiltragdo diminua, aumentando o escoamento superficial (CORREIA FILHO
et al., 2023). Com isso, pode ocorrer formacado de sulcos, ravinas e até vogorocas
em areas mais passiveis de erosdo, que € o caso de solos arenosos ou rasos.
Também pode ocorrer alteragdes na estrutura do solo, como a perda de agregados
e 0 aumento da compactagdo, que comprometem a capacidade de armazenamento
hidrico, além de impactarem negativamente na regeneragdo natural da vegetagao
(CORREIA FILHO et al., 2023).

Outros estudos abordam sobre os impactos que o fogo causa a diversidade
de fungos e microrganismos do solo, que diminui apos as queimadas, prejudicando
a ciclagem de nutrientes e a fertilidade do solo a longo prazo (SILVA et al., 2021).
Esse empobrecimento biolégico, somado as frequentes queimadas criminosas,
levam a perda de carbono orgéanico, assim como afetam negativamente a resiliéncia
ecolégica do solo (NERI et al., 2023). Com isso, a recuperagao natural torna-se lenta
e faz-se necessaria a restauragdo da area degradada, com medidas como a adigéo
de matéria organica e a recomposigao da cobertura vegetal.
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IMPACTOS NA VEGETACAO

Como ja mencionado em topicos anteriores, a vegetacdo do Cerrado
apresenta adaptacgdes historicas ao fogo, isso faz com que a vegetagédo consiga se
recuperar apo0s queimadas ocasionais, que sao aquelas que fazem parte da
dinédmica ecologica do Cerrado (incéndios naturais) (MIRANDA et al., 2004).

Contudo, quando o fogo é recorrente e ocorre fora da sazonalidade natural,
como no caso dos incéndios criminosos, os impactos sobre a flora sao diversos.
Quando ocorrem em um curto periodo de tempo, afetam a rebrota de arvores e
arbustos, diminuem o banco de sementes e facilitam o aumento de gramineas
inflamaveis (que geralmente sdo espécies exdticas), como a braquiaria. Isso impacta
diretamente na estrutura da vegetacado, levando a degradacgao de fitofisionomias
mais densas, como cerraddes e matas de galeria, que podem acabar sendo
transformadas em formacdes savéanicas ou campestres (NERI et al., 2023).

Tudo isso ocasiona a perda de biodiversidade, além de colocar em risco as
espécies endémicas, principalmente nas formagdes florestais, por serem mais
sensiveis ao fogo. Estudos comprovam que incéndios frequentes colaboram para o
empobrecimento de espécies lenhosas, alteram a composicao floristica e afetam o
estoque de carbono da vegetagdo (GOMES et al., 2024). Assim, enquanto incéndios
naturais podem auxiliar no equilibrio ecoldgico, os incéndios criminosos sao um dos
principais motivos de degradagdo da flora do Cerrado, afetando a resiliéncia da
vegetacao e impedindo processos de regeneragao natural.

IMPACTOS NA FAUNA

Os incéndios no Cerrado tém efeito instantaneo e diversas vezes fatais sobre
a fauna, principalmente quando sdo queimadas intensas e de grande proporgéao.
Pequenos animais, como répteis, anfibios, roedores e insetos, sdo alguns dos mais
vulneraveis, visto que possuem baixa mobilidade e ndo conseguem escapar
rapidamente do avanco das chamas. Além disso ha também a destruicdo de
formigueiros, ninhos, tocas e abrigos, afetando assim a sobrevivéncia de varias
populacdes locais (MIRANDA et al., 2004).

Sendo assim, os impactos indiretos também sao significativos, visto que com
a eliminagdo da cobertura vegetal ocorre a redugao de alimentos e abrigos para
diversas espécies, o que gera deslocamentos forgados na fauna, assim como o
aumento da competicdo e alta vulnerabilidade a predadores. De acordo com
pesquisas, incéndios frequentes alteram o equilibrio entre espécies generalistas e
especialistas, favorecendo as espécies generalistas e diminuindo assim a
diversidade da fauna (BERLINCK et al., 2021).

Portanto, com incéndios criminosos sendo cada vez mais recorrentes, a
resiliéncia do Cerrado fica ameacada, afetando a biodiversidade. Espécies que
deveriam se conservadas, como o lobo-guara (Chrysocyon brachyurus), o
tamandua-bandeira (Myrmecophaga tridactyla) e a onga-pintada (Panthera onca),
tornam-se ainda mais vulneraveis por conta da perda de habitats e da fragmentacgao
das areas naturais (CARVALHO et al., 2024). Além disso, a redug¢do na abundancia
de animais polinizadores e dispersores de sementes afeta negativamente os
processos ecoldgicos essenciais, causando um efeito em cascata sobre a
regeneracao do bioma (NERI et al., 2023).
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IMPACTOS NO CICLO HIDROLOGICO

Referente aos impactos que os incéndios no Cerrado podem causar ao ciclo
hidrolégico, um dos principais esta relacionado a remogao da cobertura vegetal e da
serapilheira. A auséncia dessa protecdo colabora para a compactagcao do solo e
reduz a infiltragdo da agua, o que resulta no maior escoamento superficial de agua
sobre o solo. Com isso, ocorre a erosdo do solo, que aumenta o transporte de
sedimentos para cursos d’agua, afetando negativamente a qualidade da agua
disponivel para uso humano e animal (MIRANDA et al., 2004; NAGEL et al.,2023).

Como o Cerrado abriga areas de cabeceiras e nascentes de grandes bacias
hidrograficas, a diminuicdo da infiltragdo de agua no solo afeta diretamente a
reposicdo de aquiferos e, como consequéncia, o fluxo dos rios durante a estacao
seca. Estudos indicam que as queimadas recorrentes prolongam os periodos de
estresse hidrico e contribuem para a redugdo da vazdo em rios e coérregos
(CORREIA FILHO et al., 2023).

Além disso, ha também os efeitos indiretos das queimadas no ciclo da agua,
que sao aqueles que prejudicam a populagdo de modo geral, incluso as
comunidades tradicionais. Isso ocorre porque com a desregulagao hidrica, junto ao
assoreamento de corpos d'‘agua, ha impactos na agricultura familiar, na
disponibilidade de agua potavel e em atividades de subsisténcia (NERI et al., 2023).

EVIDENCIAS E MONITORAMENTO
O monitoramento dos incéndios no Cerrado faz uma combinacdo de séries
historicas de focos ativos e de area queimada com indicadores de severidade e de
regeneragcdo apos as queimadas. No Brasil, o Programa Queimadas/INPE
disponibiliza diversos painéis, que constam dados desde 1998, além de graficos de
maximos, médias e minimos. A partir dos graficos oferecidos pelo Programa
Queimadas, €& possivel observar algumas variaveis como a sazonalidade,
comparativos mensais ao longo do ano e até séries histéricas de focos de
queimadas considerando os diferentes biomas (INPE, 2025).
Na Figura 1 é representada a série histérica do total de focos ativos
detectados pelo satélite de referéncia utilizado pelo INPE, no periodo de 1998 até 13
set. 2025, sendo que esses dados sido atualizados a cada dia.

FIGURA 1- Série histérica de focos ativos no bioma Cerrado (satélite de referéncia),
1998-13 set. 2025.
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Na Figura 2 é possivel observar um comparativo dos dados do ano de 2025
com os valores histdéricos de maximos, médios e minimos, considerando o mesmo
periodo ja indicado.

FIGURA 2- Comparativo mensal do ano corrente com maximos, médios e minimos
(1998— 13 set. 2025) no bioma Cerrado.
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Na Figura 3 € representado um grafico da série historica de focos,
considerando os diferentes biomas brasileiros e ano.

FIGURA 3- Série historica de focos por bioma e ano (1998 — 13 set. 2025).
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Fonte: INPE/Programa Queimadas — Terra Brasilis, (2025).
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Em termos de distribuicdo temporal, estudos indicam que a maior
probabilidade de ocorréncia de incéndios no Brasil, e por consequéncia no Cerrado,
se concentra no fim da estagdo seca (setembro—outubro), que é um periodo de
maior estresse hidrico e de alta inflamabilidade do material combustivel (PINTO et
al.,, 2021). Esse padrao também é observado nas curvas sazonais dispostas na
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Figura 2, onde o Cerrado apresenta altos focos de queimadas no 3° trimestre, como
é possivel observar na Figura 1 (INPE, 2025).

Na Figura 3 é observado que o Cerrado é o segundo bioma com mais focos
de incéndios, entretanto de acordo com o INPE (2025) fica em primeiro lugar se
analisado o parametro de area queimada em km? por bioma no ano, atingindo uma
meédia anual de 168.944 km? de area queimada.

Em areas legalmente protegidas, analises de 1999-2018 haviam registrado
recorréncia de focos dentro de unidades de conservagdo e terras indigenas no
Cerrado, destacando a importancia do Manejo Integrado do Fogo para redistribuir as
grandes e intensas queimadas, gerando assim um impacto menor (ROCHA;
NASCIMENTO, 2022).

Além dos dados em sites disponibilizados pelo governo, ha também outras
métricas e abordagens que s&o utilizadas para avaliar melhor os impactos dos
incéndios, assim como para entender melhor como restaurar as areas degradada.

Um exemplo de abordagem é a utilizagdo do sensoriamento remoto
multitemporal, que tem se mostrado eficiente ao medir a severidade e o ritmo de
regeneragcdo do dossel herbaceo-lenhoso. Com o sensor MODIS, que €& um
instrumento desenvolvido pela Goddard Space Flight Center (NASA), séries
temporais espectrais possibilitam acompanhar a recuperagdo da vegetagcdo em
janelas de meses a anos, diferenciando eventos por data e intensidade (MIRANDA,
2024). Ja se considerado paisagens, métricas fenolégicas de séries de satélite
também capturam como a dindmica da vegetagao responde a diferentes regimes de
fogo (CARVALHO et al., 2024).

Por fim, tem-se que dados e monitoramentos como esses sao de extrema
importancia para o controle dos impactos e orientacdo para a restauragao das areas
degradas por incéndios, sejam eles naturais ou criminosos. Através do
monitoramento é possivel verificar diversos fatores, como por exemplo quando ha
maior chance de ocorréncia de incéndios, qual a severidade da queimada, quais
areas sao de maior prioridade para a recuperacgao, dentre outros.

DEFINICOES: RECUPERACAO, RESTAURAGAO E REABILITAGAO

As acbes de recomposicdo de areas degradadas possuem diferentes
conceitos, sendo os mais utilizados os termos recuperacido, restauracido e
reabilitacdo. Sendo que cada um desses conceitos apresenta diferente definigdes,
que variam de acordo com sua aplicagdao em fungdo do grau de degradagao e dos
objetivos de manejo (GANN et al., 2019).

A recuperagao, busca restabelecer a capacidade de uso de uma area
degradada, considerando dimensdes ecoldgicas e socioeconbémicas. Nao se
limitando a devolver a biodiversidade original, mas a oferecer condi¢des para que a
area volte a ser produtiva, estavel e compativel com multiplos usos. Dessa forma, a
recuperacado pode incluir desde praticas de conservagdo do solo e da agua até a
introdugdo de espécies que garantam cobertura vegetal minima e funcionalidade
(SEOANE, 2007; ALMEIDA, 2016a).

A restauracao ecoldgica € o processo intencional de auxiliar um ecossistema
degradado a recuperar sua estrutura, composi¢cao e processos, buscando fazer com
que ele figue em uma condi¢cdo proxima ao seu estado original. Os Principios e
Padrdes Internacionais para a Pratica da Restauragédo Ecoldgica (GANN et al., 2019)
afirmam que a restauracdo deve priorizar a biodiversidade nativa, as funcdes
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ecologicas e a resiliéncia diante de possiveis disturbios futuros. Devido a isso, ela
envolve um planejamento técnico detalhado, selegédo criteriosa de espécies e um
monitoramento continuo (BRANCALION et al., 2015).

Por ultimo, a reabilitagdo tem objetivo de restituir fungbes ecologicas
essenciais e servicos ambientais basicos de areas muito degradadas, sem
necessariamente recompor toda a biodiversidade original. A reabilitagdo tende a ser
usada em lugares que ha restrigdes econbmicas ou técnicas para a restauragao
integral, definindo assim uma ordem de prioridade de agbes como estabilizagdo do
solo, controle da erosdo e cobertura vegetal com espécies adaptadas (SEOANE,
2007; ALMEIDA, 2016a).

Sendo assim a escolha entre elas deve considerar varios fatores, como o grau
de degradacgdo, os objetivos do manejo e a realidade socioambiental, como
acontece no Cerrado, que para recompor as areas degradas por incéndios
criminosos devem ser utilizadas diferentes abordagens de manejo.

PRINCIPIOS DA ECOLOGIA DA RESTAURACAO

De acordo com a Society for Ecological Restoration (SER) International, em
“Principios e Padrdes Internacionais para a Pratica da Restauragdo Ecologica”
(GANN et al., 2019), a pratica da restauragédo ecoldgica deve seguir oito principios,
gue servem como guia para garantir a efetividade ecoldgica, social e ética das agdes
tomadas em ecossistemas degradados. Esses principios servem de base para que
os projetos sejam adaptados as condigdes locais, sendo eles: Principio 1 — a
restauracao ecoldgica estimula o comprometimento dos atores envolvidos; principio
2 — a restauragao ecoldgica se baseia em muitos tipos de conhecimento; principio 3
- a pratica da restauragdo ecoldgica é baseada em ecossistemas de referéncia
nativos, considerando as mudangas ambientais; principio 4 — a restauracao
ecologica apoia os processos de recuperagdo de ecossistemas; principio 5 — a
recuperacao do ecossistema € avaliada por metas e objetivos claros, utilizando
indicadores mensuraveis; principio 6 — a restauracdo ecoldgica visa ao mais alto
nivel de recuperagao alcangavel; principio 7 — a restauragado ecoldgica ganha valor
cumulativo quando aplicada em grandes escalas; e principio 8 — a restauragéo
ecolégica faz parte de um continuum de atividades restaurativas.

O primeiro principio diz que a restauragcéo atinge melhores resultados quando
envolve a participacdo de diferentes atores sociais, como as comunidades locais,
povos indigenas, gestores publicos, proprietarios rurais, cientistas, ONGs e o setor
privado. Esses atores possuem conhecimentos, interesses e responsabilidades
diferentes e complementares, que devem ser considerados no projeto. A
participacdo deles desde as primeiras etapas, ao definir visdo, alvos, metas,
objetivos e métodos de implantacdo e monitoramento, facilita todo o processo,
trazendo transparéncia e aumentando o apoio politico e financeiro as iniciativas.
Além disso, faz com que ocorra a troca de conhecimentos cientificos e tradicionais, o
que favorece solugdes condizentes com a realidade local. Essa participacdo também
ajuda a mediar conflitos, aumentando o senso de pertencimento das comunidades
com as areas restauradas. Com isso, a restauracdo ecoldgica deixa de ser um
processo técnico, passando a ser social e colaborativo (GANN et al., 2019).

O segundo principio afirma que a restauragcdo ecolégica deve utilizar
diferentes formas de conhecimento, como descobertas cientificas, conhecimentos
tradicionais, locais e experiéncias praticas adquiridas ao longo do tempo. Isso
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porque cada um deles é capaz de contribuir de forma unica. A ciéncia entra com
métodos e evidéncias, enquanto os povos tradicionais e comunidades locais
possuem informagdes acumuladas através de conexdes historicas e culturais com o
ambiente. Esse conjunto da uma diretriz ao planejamento, a execugado e ao manejo
adaptativo, permitindo ajustes sempre que necessario. Dessa forma, ao valorizar os
diversos tipos de conhecimento disponiveis, a restauragdo ecoldgica tem mais
chances de dar certo, tanto na recuperacdo ambiental quanto nos beneficios sociais
que pode trazer para as populagdes envolvidas (GANN et al., 2019).

O terceiro principio diz que a restauracao deve ser baseada por ecossistemas
de referéncia nativos, usados como modelos para definir metas e indicadores. Esses
ecossistemas de referéncia servirdo para representar como a biodiversidade, a
estrutura e as fung¢des ecoldgicas estariam caso a degradagdo nao tivesse ocorrido.
Contudo, esses modelos se diferenciam do estado historico, visto que nao sao
estaticos, eles sofrem mudangas naturais ao longo do tempo e estdo sujeitos a
transformacdes externas, como o clima e a agdo humana. Assim, entende-se os
ecossistemas como em constante adaptagao, buscando-se restaurar sua resiliéncia
e capacidade de evolugao, que é diferente de restaurar seu estado passado. Para
isso, atributos-chave como composicdo de espécies nativas, diversidade estrutural,
conectividade ecoldgica e funcionamento dos processos ecossistémicos devem
levados em consideragdo. Dessa forma, a restauragdo ecologica se torna um
processo adaptativo, capaz de responder as mudangas ambientais (GANN et al.,
2019).

O quarto principio traz que a restauragao deve auxiliar os processos naturais
de recuperacdo. Os ecossistemas tém um certo potencial de regeneragéo, que pode
ser estimulado, essa abordagem tende a ser eficiente e econbémica, visto que
aproveita os recursos existentes. Contudo, em ecossistemas muito degradados, a
intervencao ativa pode se fazer necessaria para reintroduzir espécies, corrigir o solo
ou remover barreiras que atrapalham a recuperagao. O principio fala sobre
importancia de avaliar previamente esse potencial de regeneragao, afirmando que
determinadas situagdes requerem diversas intervencdes. Dessa forma, tem-se que a
restauracao nao substitui os processos naturais, mas serve para direciona-los, com
condicdes melhores para que os ecossistemas recuperem suas funcdes e sustentem
a biodiversidade (GANN et al., 2019).

O quinto principio diz que a recuperagao do ecossistema deve ser avaliada
por metas e objetivos claros, acompanhados de indicadores mensuraveis. O
planejamento do projeto de recuperagdo envolve a identificacdo do escopo, da
visdo, dos alvos, das metas e dos objetivos, assim como de indicadores especificos
para medir o progresso. Para isso, utiliza-se de um inventario inicial (linha de base),
que descreve as condi¢gdes bidticas e abidticas do local degradado e fornece
parametros de comparagdo com o0 ecossistema de referéncia, e entdo sao
formulados os objetivos que definem os indicadores a serem monitorados. Esses
indicadores possibilitam medir o progresso com o passar do tempo, e também
ajudam na elaboragdo de estratégias em casos inesperados, fazendo com que a
restauracdo tenha um manejo adaptativo. Assim, objetivos claros e o uso de
indicadores mensuraveis garantem transparéncia, acompanhamento e eficacia no
alcance das metas de recuperacao (GANN et al., 2019).

O sexto principio afirma que a restauragéo ecologica visa o nivel mais alto de
recuperacao possivel, em relagdo aos seis atributos do ecossistema de referéncia. A
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recuperacao completa pode ndo ser possivel de ser alcangcada em todos os
ecossistemas, e nesses casos os gestores devem adotar uma politica de melhoria
constante, através de monitoramento e ajustes ao longo do tempo. Ferramentas
como o Sistema Cinco Estrelas e a Roda de Recuperacdo Ecoldgica foram
propostas para ajudar a estabelecer metas graduais, visualizar o progresso e trazer
resultados de forma mais transparente. Essas ferramentas auxiliam os projetos que
inicialmente alcangcam apenas niveis intermediarios a avancem para melhores
padrdes de qualidade ecoldgica (GANN et al., 2019).

O sétimo principio diz que a restauragao ecoldgica ganha valor cumulativo
quando aplicada em grandes escalas. Dessa forma, projetos em larga escala, como
de paisagem, bacias hidrograficas e regionais, permitem a melhoria da
conectividade ecoldgica, a protegdo de recursos hidrolégicos e a expansao de
corredores para a fauna. Contudo, os projetos em larga escala também possuem
desafios, como utilizarem mais recursos financeiros e institucionais, além da
mediacdo de conflitos entre diferentes interesses sociais e econémicos. Para lidar
com desacordos como esses, um mecanismo interessante é o planejamento
participativo e integrado, juntando a restauracdo com conservacgao e uso sustentavel
(GANN et al., 2019).

O oitavo principio coloca a restauragao ecolégica dentro de um continuum de
atividades restaurativas, que inclui agdes de mitigacao, reabilitagédo, recuperagao de
areas degradadas e compensagdes ambientais. O continuum restaurativo apresenta
um contexto para entender como as diferentes praticas se relacionam entre si, assim
como ajuda a identificar as praticas mais apropriadas para o contexto em questao, a
Figura 4 demonstra isso de modo visual (GANN et al., 2019).

FIGURA 4 - Continuum restaurativo.
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Fonte: Principios e Padrdes Internacionais para a Pratica da Restauragdo Ecolégica. GANN, (2019).

Na Figura 4, € possivel observar que, da esquerda para a direita, ha um
aumento nos indices de saude ecoldgica, biodiversidade, qualidade e quantidade
dos servigos ecossistémicos. Observa-se também que a restauragéo ecolégica pode
ser aplicada em diferentes tipos de paisagem, incluindo areas urbanas, suburbanas,
agricolas e industriais (GANN et al., 2019).
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Nesse continuum, cada intervengdo deve ser planejada de acordo com seu
potencial, objetivos e considerando também as condi¢des locais, garantindo que
contribuam com a diminuicdo da degradagdo e com o aumento nos ganhos
ecolégicos (GANN et al., 2019).

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO
BRASILEIRO: DIAGNOSTICO E PLANEJAMENTO DA AREA

O diagnéstico esta presente na primeira etapa de qualquer processo de
recuperagcao ecoldgica, a partir dele é possivel definir quais as técnicas mais
adequadas a serem utilizadas de acordo com a degradac&o. Entender o atual estado
da area, assim como os fatores que levam a sua degradacéo, é essencial para que a
recomposicao seja eficaz (ALMEIDA, 2016b).

O diagnéstico envolve a avaliagédo do potencial de regeneracédo natural da
area, que pode ser classificado em alto, médio ou baixo. Para isso deve-se
considerar a presenga de agentes regenerativos, o banco de sementes, se ha
plantulas ou rebrotas de espécies nativas e a proximidade de fragmentos
conservados (KUHLMANN; RIBEIRO, 2021; RIBEIRO et al., 2023). Além disso,
também deve-se identificar a fitofisionomia de referéncia, sendo que esse
conhecimento é fundamental para determinar a escolha das espécies que vao
representar melhor a vegetacéo original (RIBEIRO et al., 2023).

Outro aspecto importante € identificar fatores associados a degradagao, visto
que eles apresentam riscos para a recomposi¢cdao. Os mais comuns sdo 0 solo
compactado, a presenca de espécies exoticas invasoras, a recorréncia de incéndios
naturais e antropicos, a erosao e a presencga de formigas cortadeiras (SKORUPA et
al., 2021). Essa identificagcdo e descricdo dos riscos permite planejar agbes de
manejo mais assertivas, levando em consideragdo as caracteristicas do local, dessa
forma alguns exemplos medidas que podem ser tomadas sao a descompactacdo do
solo, o controle de invasoras ou o isolamento da area para reduzir novas pressoes.

Sendo assim, realizado o diagnéstico do local degradado, é possivel fazer o
planejamento da recuperagdo. Portanto, o diagndstico ambiental serve de base para
guiar todo o processo de restauragao, trazendo maior eficacia e menores riscos de
erro.

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO
BRASILEIRO: CONDUGAO DE REGENERAGAO NATURAL

A conducgéo da regeneragao natural € uma das técnicas de recuperagao mais
simples e de menor custo, visto que dependera da capacidade de resiliéncia da
vegetacdo nativa. Ela é indicada para locais com alto potencial de regeneragao
natural, sendo esses representados pela presenca de plantulas, rebrotas e de
remanescentes naturais de vegetacdo nativa nas proximidades (até 200 metros)
para recompor a cobertura vegetal de forma espontédnea (KUHLMANN; RIBEIRO,
2021).

Segundo Durigan et al. (2011), a condugao da regeneracgao natural se baseia
em criar condigdes adequadas para que a sucessao ecoldgica ocorra de maneira
continua. Para isso, deve-se eliminar os agentes de perturbagdo, como a recorréncia
de incéndios, a competicdo com espécies invasoras (como a braquiaria e o capim
gordura), a presenga de formigas cortadeiras, entre outros. Essas acgdes sé&o
chamadas de tratamentos silviculturais, que nesse caso tem o objetivo de favorecer
as especies nativas ja presentes no local.
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Algumas das praticas que auxiliam na recomposicdo da vegetagdo sdo o
isolamento da area por uso de cercas, para evitar a entrada de gado; a construgao
de aceiros, para reduzir o risco de incéndios; o controle de espécies exdticas
competidoras, como o capim-colonido; o coroamento das mudas presentes,
limpando ao redor delas; e o controle de formigas cortadeiras, que podem acabar
com as plantulas (ALMEIDA, 2016b; KUHLMANN; RIBEIRO, 2021).

Outro fator importante para que a condugao da regeneragao natural aconteca
€ a qualidade do solo. O potencial de regeneragdo da area esta diretamente
relacionado ao solo, dessa forma, solo deve ter condi¢cdes fisicas e quimicas
adequadas para a germinagado das sementes e para o estabelecimento de plantas
jovens. Como exemplo, solos compactados, com auséncia de camada de matéria
organica, com poucos nutrientes e muito acidos, irdo dificultar ou até impedir esses
processos (SKORUPA et al., 2021).

Assim, mesmo sendo uma técnica de baixo custo e recomendada para areas
menos degradadas, a condugdo da regeneragao natural depende de diversos
fatores, como da existéncia de regenerantes, da boa qualidade do solo e da
eliminacao de agentes de perturbacao.

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO

BRASILEIRO: PLANTIO DE ESPECIES NATIVAS EM AREA TOTAL

O plantio de espécies nativas em area total é indicado quando a area possui
baixo potencial de regeneragdo natural, havendo alta presenga de plantas exéticas,
solo exposto na maior parte do local, baixa ou nenhuma presenca de plantulas ou
rebrotas. Dessa forma, processos operacionais de pré-plantio, plantio e pds-plantio
se fazem necessarios, devido a isso nesse método ha um maior gasto, seja com
mao de obra, insumos para plantios, mudas ou manutencdo da area (KUHLMANN;
RIBEIRO, 2021; SKORUPA, et al, 2021; RIBEIRO et al, 2023). Essas
caracteristicas sdo comuns em locais submetidos a queimadas recorrentes, que
esgotam o banco de sementes, diminuem a diversidade da microbiota, prejudica a
ciclagem de nutrientes e a fertilidade do solo, o que impossibilita a capacidade de
regeneracao espontanea (SILVA et al., 2021).

De acordo com Skorupa et al. (2021), o plantio deve ser antecedido pelo
preparo correto do solo, como a descompactagao, o controle de processos erosivos
e a corregao da fertilidade, assim serdo garantidas boas condigdes fisicas e
quimicas para desenvolvimento das mudas. Para a escolha das espécies a serem
plantadas, deve-se considerar a fitofisionomia de referéncia da area, assim como
utilizar diferentes grupos sucessionais, como pioneiras, secundarias e climax. Dessa
forma, os diversos estagios de sucessao que se formardo com os diferentes grupos,
irdo garantir o recobrimento do solo desde os primeiros meses até a estruturagéo da
vegetacdo, permitindo assim que espécies de ciclos longos se desenvolvam e
permanegam na vegetagao a longo prazo.

Dentro dessa metodologia é possivel utilizar diferentes modalidades, como o
plantio de mudas, a semeadura direta (conhecida como muvuca de sementes) e o
plantio de estacas diretamente na area. O plantio de mudas é uma das formas que
traz resultados mais rapidos em termos de cobertura do solo, seu ponto negativo é
que tende a ser uma modalidade mais cara; a semeadura direta traz uma maior
cobertura da area ao longo do tempo, contudo exige maior manutencgao; ja o plantio
de estacas é ideal para determinadas espécies florestais e arbustivas, entretanto
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sd0 poucas as espeécies que aceitam esse tipo de propagacdo, necessitando de
irrigacdo constante (ALMEIDA, 2016b; SKORUPA, et al, 2021; KUHLMANN;
RIBEIRO, 2021).

Por fim, mesmo com custos mais elevados e dependéncia de monitoramento,
o plantio de espécies nativas em area total € muitas vezes a unica opg¢ao para a
recuperacao de areas severamente degradadas.

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO
BRASILEIRO: PLANTIO INTERCALADO DE ESPECIES NATIVAS E EXOTICAS

O plantio intercalado de espécies nativas e exoticas € uma modalidade
prevista no Codigo Florestal Brasileiro (Lei n. 12.651/2012, art. 66, §3°), que permite
0s pequenos produtores rurais utilizar até 50% de espécies exodticas na
recomposicdo florestal. Essa lei foi criada como alternativa para viabilizar
economicamente a restauragdo ecoldgica, principalmente em propriedades
familiares que dependem da geracgao de renda que suas terras fornecem.

De acordo com Skorupa et al. (2021), a melhor opgéo € dar prioridade para as
espécies nativas regionais, garantindo que a presenga das exéticas nao ultrapasse o
limite legal e ndo atrapalhe o desenvolvimento das espécies do Cerrado. Ademais
deve-se adotar praticas de manejo para evitar que espécies exdticas pioneiras
dominem a area a ser recuperada, causando excesso de sombreamento ou
competicado desproporcional.

De acordo com Ribeiro et al. (2023), esse modelo pode ser interessante para
areas destinadas a recuperagdo ambiental que estejam associadas a Sistemas
Agroflorestais (SAF). Nestes casos, o cultivo de espécies nativas pode ser
combinado com frutiferas exéticas que sejam atraentes ao mercado, gerando assim
renda ao produtor e contribuindo para a conservacao dos recursos naturais.

Contudo, ressalta-se a importancia de considerar as diferentes fitofisionomias
do Cerrado, uma vez que esse sistema é mais adequado para ambientes florestais.
Caso as formagbdes sejam savanicas ou campestres, deve-se considerar outros
sistemas, como os “sistemas agrossavanicos ou sistemas agrocampestres”, e
também os "sistemas agrocerratences" (SACIs), que buscam reproduzir a estrutura,
fungdo, diversidade e a dindmica das savanas ou dos campos (RIBEIRO et al,
2023).

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO
BRASILEIRO: ADENSAMENTO E ENRIQUECIMENTO

O adensamento e o enriquecimento sao técnicas utilizadas em areas com
regeneragao parcial, quando ha presencga de individuos de espécies nativas, mas a
densidade ou a diversidade ndo garantem a recomposigdo adequada da vegetacao.
A técnica de adensamento é realizada quando é necessario aumentar a quantidade
de individuos em areas com pouca regeneragao, enquanto a técnica de
enriquecimento busca aumentar a diversidade de espécies em areas ja cobertas,
mas empobrecidas em termos floristicos (SKORUPA et al., 2021).

Segundo Kuhlmann e Ribeiro (2021), o adensamento consiste na introdugao
de sementes e/ou mudas de espécies nativas pioneiras, que vao cobrir o solo de
modo mais rapido. Esse plantio deve ser realizado nos espagos vazios ou que estao
ocupados por espécies invasoras indesejadas, com isso havera o aceleramento da
recolonizagdo por espécies nativas, além de melhorar as condi¢gbes solo e da
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infiltracdo da agua, causando uma redugao na erosao.

Ja o enriquecimento € utilizado em areas que, embora possuam grande
quantidade de vegetacdo, tem baixa diversidade de espécies. Sendo assim, o
enriquecimento consiste na introducdo de espécies secundarias ou climax,
ampliando a complexidade estrutural e funcional da comunidade (SKORUPA et al.,
2021). Os plantios de enriquecimento podem ser feitos em linhas, nucleos ou de
forma intercalada entre as espécies ja estabelecidas, priorizando espécies nativas
de importancia ecolégica, como as atrativas para polinizadores e dispersores de
sementes (KUHLMANN; RIBEIRO, 2021).

Ambas as técnicas contribuem para a recomposicéo estrutural da vegetacgéao e
para 0 aumento da resiliéncia ecolégica da area restaurada. Fortalecendo a
cobertura do solo e trazendo diversidade para a composi¢cao floristica, o
adensamento e o enriquecimento favorecem a fauna local, reduzem a competi¢cao
com espécies exoticas invasoras e aumentam o potencial de recuperagao a longo
prazo. Para isso, € imprescindivel que o diagndstico seja preciso, definindo se a
limitagdo da area esta relacionada a densidade ou a diversidade, garantindo que a
recuperacéao seja feita de modo correto (KUHLMANN; RIBEIRO, 2021; SKORUPA et
al., 2021).

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO
BRASILEIRO: NUCLEAGAO

As técnicas de nucleagdo tém como objetivo a replicagdo de processos
naturais de colonizagdo, formando ‘“ilhas” ou nucleos de vegetacdo que se
expandem ao longo do tempo. Dessa forma, essas manchas de vegetagdo ou de
estruturas, irdo favorecer a chegada de propagulos, além de servirem para atrair a
fauna (SKORUPA et al., 2021).

De acordo com Almeida (2016b), a nucleagdo é também conhecida como
formacéao de ilhas de diversidade, essa técnica introduz nucleos de espécies nativas
em locais estratégicos. Essas ilhas sdo compostas por espécies chaves, capazes de
atrair dispersores de sementes e polinizadores, além de promover a diversidade
estrutural da area. Dessa forma, a restauragéo nao ocorre de modo homogéneo em
toda a area, mas através de pontos que vao se ampliando e se conectando ao longo
do tempo.

Essa técnica pode ser reproduzida de diferentes formas, dentre elas esta a
transposicdo de galharias em areas abertas, a transposicdo de solo feértil assim
como a de chuva de sementes, a construcdo de poleiros artificiais, € o plantio em
nucleos de sementes e/ou mudas de espécies primarias, secundarias e climax
(KUHLMANN; RIBEIRO, 2021).

Uma das principais vantagens desse modelo de recuperagdo é o seu baixo
custo, contudo costuma ser um processo mais lento, que depende da existéncia de
fragmentos conservados nas proximidades. Dessa forma, em areas extremamente
isoladas ou com grande pressao de invasoras, a nucleagao precisa ser combinada
com outras técnicas (ALMEIDA, 2016b).

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO
BRASILEIRO: MANEJO INTEGRADO DO FOGO
O manejo com fogo controlado € uma pratica utilizada de modo planejado,
para fins de conservagado e também em sistemas agropecuarios, com o objetivo de
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reduzir a biomassa seca e acumulada, prevenindo incéndios de grandes proporgdes.
Se bem realizado, pode contribuir para o equilibrio ecolégico do Cerrado, regulando
processos naturais e até auxiliando na regeneragao de algumas espécies adaptadas
ao fogo. Contudo, se realizado erroneamente, pode gerar efeitos semelhantes aos
das queimadas descontroladas, com perdas significativas para o ecossistema
(MIRANDA et al., 2004).

De acordo com Kuhlmann e Ribeiro (2021), o Manejo Integrado do Fogo (MIF)
€ uma abordagem que propde o uso da queima controlada, assim como a prevengéo
e 0 combate a incéndios de grandes proporgdes, com o objetivo de conservagao e
uso sustentavel. O MIF considera o regime de fogo mais apropriado para cada
fitofisionomia, entendendo que ha formacodes florestais no Cerrado, como as Matas
de Galeria, que sdo sensiveis a queima, onde dessa forma o fogo seria prejudicial a
biodiversidade.

O manejo integrado do fogo em propriedades rurais requer a definigdo de
areas especificas para a queima controlada, a escolha do periodo mais adequado
do ano e a adogdo de medidas de segurangca que evitem a propagagao
descontrolada. Portanto, o fogo quando necessario deve ser aplicado em condi¢des
climaticas favoraveis e acompanhado por técnicos capacitados, garantindo assim
que seus impactos permanegam dentro dos limites pré-estabelecidos (KUHLMANN;
RIBEIRO, 2021).

Outro aspecto relevante é a contencao do fogo, para isso pode ser realizada a
construgéo de aceiros, que fazem o papel de barreiras reduzindo a propagac¢ao das
chamas, delimitando as areas de queima controlada e protegendo trechos de maior
fragilidade ambiental (SKORUPA et al., 2021).

Por fim, o manejo integrado do fogo também pode favorecer a rebrota de
gramineas nativas, estimular a floragdo de algumas espécies e manter a diversidade
estrutural do Cerrado. Contudo, sua aplicagdo deve ser planejada de acordo com a
frequéncia e a intensidade adequadas para cada ambiente, levando em
consideragao as causas de degradacdo da area, evitando que o fogo recorrente e
descontrolado comprometa a resiliéncia do ecossistema (MIRANDA et al., 2004).

TECNICAS DE RECUPERAGAO EM AREAS QUEIMADAS NO CERRADO

BRASILEIRO: MONITORAMENTO E AVALIAGAO DOS RESULTADOS

O monitoramento é uma etapa crucial em projetos de recuperagéo ecoldgica,
visto que é através dele que as técnicas utilizadas sao avaliadas. Através do
acompanhamento é possivel identificar e corrigir falhas, ajustando as praticas de
manejo e assim aumentando a probabilidade de sucesso da recomposi¢cado. Sendo
assim, o monitoramento deve ser realizado ao médio e longo prazo, com
acompanhamento continuo (SKORUPA et al., 2021).

Kuhlmann e Ribeiro (2021), ressaltam a importancia de haver parametros e
indicadores mensuraveis, assim como métodos especificos e modelos de relatorio,
para que seja possivel analisar se a técnica empregada esta desencadeando a
recuperacao da area. Entre os principais indicadores ecoldgicos estdo: cobertura do
solo, diversidade de espécies, densidade de regenerantes e a presencga da fauna
associada (principalmente dispersores e polinizadores).

Além disso, o0 monitoramento se faz necessario para atender as exigéncias
legais dos Programas de Regularizagdo Ambiental (PRA), apenas a partir de
avaliagdes periddicas € possivel verificar se a area restaurada cumpre os
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parametros minimos exigidos para sua quitagdo, como niveis adequados de
cobertura do solo, diversidade e controle de espécies exaticas invasoras (SKORUPA
etal., 2021).

DESAFIOS E PERSPECTIVAS NA RECUPERAGAO ECOLOGICA

Ha desafios técnicos, financeiros e sociais para a recuperagao ecologica do
bioma Cerrado. De acordo com Neri et al. (2023), os efeitos de longo prazo do fogo
recorrente afetam negativamente a densidade de espécies lenhosas, a diversidade
floristica e o estoque de carbono, fazendo com que a resiliéncia natural do bioma
seja comprometida. Essa perda de capacidade de sucessdo ecoldgica torna a
restauracao mais dificil, exigindo intervengdes ativas e metodologias adaptadas as
condi¢cdes savanicas, como solos pobres e suscetibilidade a invasdo por espécies
exoticas.

No campo institucional, a escassez de recursos e a necessidade de
acompanhamento continuo sdo grandes desafios. Skorupa et al. (2021), destacam
gue o monitoramento é crucial para orientar o manejo adaptativo e comprovar se as
areas restauradas atendem as exigéncias legais dos Programas de Regularizagéo
Ambiental (PRA), avaliando critérios como cobertura do solo, diversidade de
espécies e controle de invasoras.

Outro ponto importante € o envolvimento das comunidades locais e povos
tradicionais. Documentos como o relatério do ICV et al. (2018) e o Manifesto do
Cerrado do WWF-Brasil (2023) mostram que a conservagdo do bioma deve estar
associada a justica socioambiental, valorizando o conhecimento e o papel de
populagdes indigenas, quilombolas, geraizeiras e ribeirinhas na protecdo da
biodiversidade. Sendo assim, a educagao ambiental € necessaria para todas as
idades, visando conscientizar as pessoas sobre os impactos do fogo criminoso,
incentivando praticas compativeis com a conservagao e movimentando a sociedade
na prevencgao de queimadas.

Por fim, entre as perspectivas tem-se o0 uso sustentavel da biodiversidade do
Cerrado, que é uma alternativa promissora. De acordo com Lima (2022) e Lobato
(2023), o aproveitamento de frutos e espécies nativas do Cerrado, como pequi,
cagaita, araticum e buriti, fazem partes de estratégias de bioeconomia que visam a
geragcdo de renda combinada com a conservagdo ambiental. Além disso, com o
avango do sensoriamento remoto, 0 monitoramento e a avaliagdo em escala regional
se tornam ainda mais eficazes, identificando areas de prioridade de recuperacéo e
fazendo o acompanhamento delas ao longo do tempo (MIRANDA et al., 2024).

CONSIDERAGOES FINAIS

A partir da analise dos estudos revisados, verificou-se que os incéndios
criminosos no Cerrado prejudicam a ecologia e a sustentabilidade do bioma, assim
como intensificam processos de degradagdo e reduzem a resiliéncia natural dos
ecossistemas.

Quanto as técnicas de recuperagdo em areas queimadas no Cerrado
brasileiro, conclui-se que nao existe uma unica técnica que é capaz de atender a
todas as situagdes de degradagao por incéndios antrépicos recorrentes no Cerrado.
A literatura mostra que o sucesso da recuperacido depende da combinagdo de
diferentes métodos, considerando sempre o diagnostico ambiental inicial. Sendo
assim, ha varios fatores a serem considerados no momento de definir as técnicas a
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serem usadas, devendo analisar sempre o nivel do grau de deterioragado da area,
sua capacidade de regeneracéo, histérico da area degradada e sua fitofisionomia e
vegetacao de referéncia.

A condugéo da regeneracdo natural é eficaz em areas de alta resiliéncia,
enquanto que o plantio de espécies nativas em area total € necessario em locais
muito degradados. As técnicas intermediarias, como adensamento, enriquecimento
e nucleagao, permitem acelerar a sucessao em areas parcialmente impactadas,
podendo ser utilizadas em conjunto para aumentar sua eficacia. Assim, o sucesso
de uma recuperagdo ecoldgica esta diretamente relacionado a integracdo entre
diagndstico, planejamento e monitoramento continuo.

Portanto, como exemplo de em areas completamente devastadas devido a
recorréncia de incéndios antropicos, considerando um solo empobrecido, presencga
de pouca ou nenhuma vegetagdo — assim como de plantulas e rebrotos,
assoreamento de curso d’agua e nascente prejudicadas, o potencial de regeneracéo
seria minimo ou em casos extremos, nulo. Com isso, faz-se necessaria a aplicagao
de técnicas como plantio direto em area total, podendo conciliar ao longo do tempo
técnicas de adensamento, enriquecimento e nucleacdo, assim como €& possivel
utilizar da intercalagdo de espécies nativas e exoticas, com fins de atrair com mais
facilidade faunas dispersoras e polinizadoras.

Por fim, tem-se que os incéndios criminosos no Cerrado sdo um grande fator
de degradacado ambiental nesse bioma, afetando o solo, a vegetagéo, a fauna e o
ciclo hidrologico. Dados do INPE, estudos e pesquisas, mostram que a recorréncia
do fogo supera a capacidade de resiliéncia natural do bioma, afetando
negativamente sua biodiversidade e servicos ecossistémicos essenciais. A
recuperacao ecologica enfrenta alguns desafios ligados a escassez de recursos,
fragilidade institucional e necessidade de técnicas mais complexas. Entretanto ha
também perspectivas interessantes, como a valorizagdo da bioeconomia, o
fortalecimento das comunidades locais e a o aumento de acgdes de educacao
ambiental. Sendo assim, a recuperagdao de areas degradadas por incéndios
criminosos no Cerrado nao se reduz apenas as medidas ecoldgicas, mas também se
mostra como um compromisso social e politico para garantir a sustentabilidade e a
resiliéncia do bioma.
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