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Dedico este trabalho aos povos que fazem
0 uso do fogo no Cerrado de forma responsavel.
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RESUMO

A proposta deste trabalho, foi a construcdo de uma revisdo bibliogréafica abrangente sobre o bioma Cerrado,
destacando sua rica vegetacdo, a dindmica do fogo e suas implicacdes para a conservacao. O Cerrado, caracterizado
por uma diversidade de espécies e ecossistemas Unicos, desempenha um papel crucial na manutencdo da
biodiversidade, ndo sé a brasileira. A pesquisa inicia-se com uma analise detalhada da vegetacdo do Cerrado,
enfatizando sua adaptacdo ao regime de fogo e as interacdes ecoldgicas que sustentam o bioma. Em seguida, séo
abordadas as causas da a¢do do fogo no Cerrado, que incluem fatores naturais, como raios, e acbes humanas, como
queimadas para a agricultura e pecuaria. A pesquisa discute como essas praticas, embora muitas vezes prejudiciais,
também podem ser utilizadas de forma controlada para promover a regeneragdo da vegetacdo e o equilibrio
ecoldgico, posicionando o fogo como um aliado na conservacdo do bioma. Ademais, investiga as politicas de
gestdo do fogo no Brasil, que visam regular o uso do fogo e minimizar seus impactos negativos. S&o analisadas
iniciativas governamentais e a eficicia de programas de conscientizacdo e educacdo ambiental. Por fim, o estudo
também discute as implicagfes do manejo integrado do fogo, propondo estratégias que considerem tanto as
necessidades socioecondmicas das comunidades locais quanto os objetivos de conservacgao. A conclusdo ressalta
o0s impactos do fogo, aliado a politicas efetivas e & conscientizacdo da populacéo, € essencial para garantir a salide
do bioma Cerrado e a sustentabilidade das atividades humanas.

Palavras-chave: Bioma Cerrado; Queimada; Incéndio; Conservacao; Degradacéo

ABSTRACT

The purpose of this work was to construct a comprehensive literature review on the Cerrado biome, highlighting
its rich vegetation, the dynamics of fire and its implications for conservation. The Cerrado, characterized by a
diversity of species and unique ecosystems, plays a crucial role in maintaining biodiversity, not just Brazilian
biodiversity. The research begins with a detailed analysis of Cerrado vegetation, emphasizing its adaptation to
the fire regime and the ecological interactions that sustain the biome. It then looks at the causes of fire in the
Cerrado, which include natural factors, such as lightning, and human actions, such as burning for agriculture and
livestock. The research discusses how these practices, although often harmful, can also be used in a controlled
manner to promote the regeneration of vegetation and ecological balance, positioning fire as an ally in the
conservation of the biome. It also investigates fire management policies in Brazil, which aim to regulate the use
of fire and minimize its negative impacts. Government initiatives and the effectiveness of environmental
awareness and education programs are analyzed. Finally, the study also discusses the implications of integrated
fire management, proposing strategies that consider both the socio-economic needs of local communities and
conservation objectives. The conclusion emphasizes that the impacts of fire, combined with effective policies
and public awareness, is an effective way to reduce the risk of fire.

Keywords: Cerrado Biome; Burning; Fire, Conservation; Degradation.
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1. INTRODUCAO

O Cerrado é um dos biomas mais ricos e diversificados do Brasil, caracterizado por uma
vasta extensdo territorial que abrange principalmente os estados do Centro-Oeste, além de
porcdes de regides adjacentes. O bioma se desenvolve exclusivamente em regides onde nao ha
geadas ou onde estas sdo raras (Ribeiro; Walter, 2008).

Considerado como o “Bergo das Aguas”, o bioma abriga as principais nascentes que
alimentam grandes regides hidrograficas brasileiras e conta com a presenca de trés grandes
aquiferos - Guarani, Bambui e Urucuia (Souza et al. 2019). Presente em oito das 12 regides
hidrograficas do Brasil, o Cerrado possui elevado potencial hidrico com bacias cujas drenagens
percorrem expressiva area do bioma tais como: Bacia do Araguaia/Tocantins (78% de sua
drenagem esta dentro do bioma), Bacia do Parana/Paraguai (48%) e Bacia do Sdo Francisco
(47%) (Sano; Almeida; Ribeiro, 2008).

O Cerrado é considerado um dos hotspots de biodiversidade (Myer et al. 2000); possui
mais de 12.000 espécies nativas de plantas catalogadas (Mendonca et al., 2008) adaptadas as
condicdes climaticas sazonais tipicas dessa regido, apresentando uma variedade de formacdes
vegetais que vao desde campos abertos até matas densas (Ribeiro; Walter, 2008). Apesar da sua
notavel biodiversidade, apenas 8% do bioma Cerrado possui protecéo legal, com menos de 3%
desse total abrangido por areas de conservacdo integral. Além disso, o bioma enfrenta um grave
problema de desmatamento continuo (Sawyer et al. 2018).

Ademais, sabe-se que os ecossistemas desempenham um papel crucial na preservagédo
das condigBes necessérias para a vida, além de fornecerem recursos e servicos indispensaveis
para atender as necessidades humanas (Chapin et al. 2011). Sendo assim, o bioma Cerrado €é
crucial para a sobrevivéncia das populacGes locais, seus recursos naturais sustentam a vida de
milhGes de agricultores familiares, comunidades tradicionais e povos indigenas (Sawyer et al.
2018). Para esses autores, 0S servicos ecossistémicos oferecidos por este bioma sdo
abrangentes: ele é um dos maiores produtores globais de gado e produtos agricolas,
contribuindo parao Produto Interno Bruto (PIB) do Brasil. Do ponto de vista hidrolégico,
a ecologia do Pantanal, a maior planicie alagada do mundo, depende da &gua que se origina no
Cerrado, e a maioria dos afluentes ao sul do Rio Amazonas tém suas nascentes no bioma
Cerrado (Sawyer et al. 2018). Além disso, o Cerrado fornece agua para grande parte do sul
do Brasil para consumo e agricultura atraveés de escoamento superficial, recarga de aguas
subterraneas e fluxos atmosféricos de vapor d'adgua (Sawyer et al. 2018). Estes autores
citam ainda que, além de sustentarem a populagdo brasileira, as bacias hidrogréaficas do
Cerrado sustentam também uma parte significativa das populagdes da Bolivia, Paraguai,
Argentina e Uruguai. Além disso, as vegetacdes deste bioma retém grandes quantidades de
carbono, incluindo o carbono presente no sistema radicular profundo das arvores (Sawyer et al.
2018).

Apesar da sua importancia e conforme informacdes da Plataforma Mapbiomas
(https://mapbiomas.org/) o bioma Cerrado enfrenta uma taxa crescente de desmatamento e
queimadas por diversas finalidades, entre elas a mineragdo, garimpo, expansdo urbana,
mudangas climaticas e agropecuéria. Desde janeiro de 2019 a 2024, o DETER - CERRADO
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registrou um total de 24.919 alertas de desmatamento, média de 1.287,0 hectares/dia. Nesses
dados, estdo incluidos os estados Maranhdo (MA), Tocantins (TO), Goias (GO), Minas Gerais
(MG), Bahia (BA), Mato Grosso (MG), Piaui (Pl), Mato Grosso do Sul (MS), Para (PA),
Ronddnia (RO), Parana (PR), Distrito Federal (DF) e S&o Paulo (SP) (https://mapbiomas.org/).

Ainda de acordo com a Plataforma Mapbiomas, até o ano de 2023, o Cerrado tinha uma
area de cobertura natural de vegetacdo de 102.637.347 hectares (51,72%) e uma éarea de
ocupacdo antrépica de 94.663.135 hectares (47,70%). SituacOes essas que estdo resultando em
graves danos ambientais, como a fragmentacdo de habitats, perda de biodiversidade, invaséo
de espécies exdticas,erosdo do solo, poluicdo dos aquiferos, degradagdo dos ecossistemas,
alteracdes nos padrdes de queimadas, desequilibrios no ciclo do carbono e possiveis mudangas
climaticas regionais (Klink; Machado, 2005). Além das causas acima citadas, de acordo com a
Plataforma Mapbiomas, o bioma Cerrado tem apresentado uma enorme taxa de queimadas a
cadaano. Em 2023 este bioma apresentou area queimada de 2.447.047 hectares em formacéo
savanica, 2.308.158 hectares em formacdo florestal e 589.774 hectares em formacdo campestre

(https).

Sabe-se que para algumas fitofisionomias do bioma Cerrado o fogo é uma das variaveis
ocorrentes que faz com que a caracteristica especifica daquele tipo vegetacional se mantenha.
Algumas espécies vegetais nativas, principalmente aquelas relacionadas as formacdes
savanicas, possuem caracteristicas adaptativas Unicas contra o fogo. As arvores das
fitofisionomias Cerrado sensu stricto e Cerraddo possuem adaptacdes contra o fogo, como
cascas grossas e resistentes, alem de sistemas radiculares profundos que auxiliam na retencéo
de &gua durante periodos de seca (Falleiro; Santana; Berni, 2016). Ademais, espécies herbaceas
como o capim- dourado (Syngonanthus nitens) e o capim-barba-de-bode (Andropogon spp.)
que formam densos aglomerados de folhagem que oferecem uma barreira natural contra a
propagacdo das chamas (Schmidt et al. 2016). Essas plantas, dentre outras, desempenham um
papel fundamental na protecdo de algumas fitofisionomias do bioma Cerrado contra incéndios,
contribuindo para a resiliéncia ecoldgica e para a preservacao da biodiversidade neste bioma
tdo singular (Falleiro, Santana; Berni, 2016; Schmidt et al. 2016).

Apesar disso, praticas inadequadas de queima, como queimadas de larga escala, podem
resultar em danos significativos, incluindo a perda irreparavel de habitats naturais, a diminuicdo
da biodiversidade e a degradacéo do solo (Borges et al. 2016; Souza et al. 2016). O fogo pode
alterar as caracteristicas quimicas do solo ao elevar a acidez, influenciando na taxa de maior
decomposicdo de residuos e mineralizagdo da matéria organica e também pode alterar as
caracteristicas fisicas do solo reduzindo sua capacidade de absorver agua através de retirada da
fitomassa, além de afetar a estrutura das particulas do solo (Costa; Rodrigues, 2015). Por fim,
o fogo representa também uma ameaca direta a seguranca e ao bem-estar das comunidades
locais, bem como a qualidade do ar e ao clima regional (Borges et al. 2016).

Embora o fogo seja um fendmeno natural no bioma Cerrado, desempenhando um papel
crucial na manutencéo dos processos ecoldgicos e da diversidade bioldgica (Pivello, 2011), por
décadas, a politica aplicada nas éareas protegidas do Cerrado foi a de eliminacdo completa do
fogo (Durigan; Ratter, 2016). Adiante, somente a partir de 2012, com a aprovacéo da Lei de
Protecdo a Vegetacdo Nativan® 12.651, de 25 de maio de 2012 (Brasil, 2012), foi regulamentado



0 uso controlado do fogo em areas protegidas visando a conservacdo do Cerrado (Durigan;
Ratter, 2016). No entanto, somente em 2014, trés Unidades de Conservacdo (UC) do Cerrado
implementaram projetos pilotos do Manejo Integrado do Fogo (MIF): o Parque Nacional da
Chapada das Mesas, no Maranhdo, e o Parque Estadual do Jalapdo, junto a Estacdo Ecoldgica
Serra Geral do Tocantins, ambos na regido do Jalapao, no Tocantins (Schmidt et al. 2018).

O projeto piloto do MIF, aplicado em trés UCs, foi criado com o objetivo de fortalecer
a comunicacdo entre a gestdo e as comunidades locais. Também visa reduzir a frequéncia de
incéndios de grande porte no final da estagdo seca, diminuir os custos relacionados ao combate
a incéndios e proteger ecossistemas vulneraveis (Schmidt et al. 2018).

Dessa maneira, a gestdo eficaz do fogo e a implementacdo de praticas sustentaveis sdo
cruciais para garantir a preservacdo deste bioma unico e essencial para o equilibrio ambiental
do Brasil (Sampaio et al. 2016).

A proposta neste estudo € a construcdo de um referencial tedrico com o objetivo geral
de analisar o fogo na vegetacdo do bioma Cerrado. Para isso tem como objetivos especificos:

. Conhecer a vegetacdo do bioma Cerrado;

. Investigar as causas e consequéncias da acao do fogo no bioma;
. Compreender a relacdo do fogo como aliado na conservacao;

. Entender as politicas de gestdo do fogo no Brasil, e

. Entender os conceitos de manejo integrado do fogo.

2. MATERIAL E METODO

O presente estudo trata-se de uma revisdo bibliogréafica que envolveu a busca de
publicacBes do tipo livros, artigos cientificos, trabalhos de concluséo de curso, dissertacdes e
teses que abordassem estratégias e implicaces do manejo do fogo no bioma Cerrado brasileiro.

Para isso, foi conduzida uma busca em bases de dados académicos, incluindo PubMed,
Scopus e Web of Science, para os trabalhos publicados. Para os estudos ainda ndo publicados
foi analisada a base de dados da Biblioteca Nacional Brasileira de Teses e Dissertacfes, alem
do Google académico. Os termos de pesquisa utilizados incluiram "fogo no Cerrado”, "manejo
do fogo no Cerrado", "queimadas", "atributos funcionais das espécies", “incéndios”,
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“desmatamento”, “vegetacdo do cerrado”, "fogo e impactos ambientais", "politicas de gestdo
do fogo no Brasil™, “causas do fogo no cerrado” e “conservag¢ao do cerrado”.

Os dados extraidos dos artigos incluiram informag6es sobre diferentes abordagens de
manejo do fogo, implicacbes do fogo para a conservacdo do Cerrado e a biodiversidade,
impactos do fogo na vegetacdo do bioma bem como os desafios e oportunidades associados a
esse distarbio.

3. RESULTADOS



3.1. O Bioma Cerrado e sua vegetacao

O bioma Cerrado abrange a area central do Brasil, incluindo os estados de Goias,
Distrito Federal, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul. Além disso, ele se estende para o norte,
alcancando partes do Tocantins, Maranh&o e pequenas areas em Roraima, Rondénia e Para. No
Nordeste, inclui o Piaui e a parte ocidental da Bahia, e no Sudeste, abrange Minas Gerais e Sd0
Paulo (Branddo et al. 2001), cobrindo cerca de 23% do territorio brasileiro (Ribeiro; Walter,
2008).

O bioma esta localizado sob clima sazonal com distin¢édo clara entre a estacdo seca e a
estacdo chuvosa, com invernos secos e verdes Umidos, sendo as precipitacdes concentradas
entre outubro e margo. Ele se localiza em altitudes que variam entre 300 e 1.600 metros
(Ribeiro; Walter, 2008).

O Cerrado abriga uma diversidade de plantas que supera a de varias outras regifes do
mundo, com mais de 12.000 espécies (Mendonca et al. 2008). E importante ressaltar que muitas
dessas especies sdo endémicas, isto €, sdo plantas que ocorrem apenas no Cerrado (Klink;
Machado, 2005). Além disso, também abriga aproximadamente 250 espécies de mamiferos,
além de uma avifauna diversificada, com 856 espécies catalogadas. A riqueza de peixes (800
espécies), repteis (262 espeécies) e anfibios (204 espécies) também é significativa (Sawyer et al.
2018). Infelizmente, muitas dessas espécies de animais e até mesmo plantas estdo em risco de
extincdo, e estima-se que 20% das espécies ameacadas ou endémicas ndo estejam presentes nas
areas legalmente protegidas (Klink; Machado, 2005).

A vegetacdo do Cerrado apresenta fisionomias diversas, entre elas formacdes florestais,
savanicas e campestres (Ribeiro; Walter, 2008). De acordo com esses autores,
fisionomicamente, a floresta (Cerraddo, Mata Seca, Mata Ciliar e Mata de Galeria), € definida
por areas onde predominam espécies arboreas, criando um dossel que pode ser continuo ou
descontinuo. As formacdes florestais podem estar vinculadas a cursos d'agua ou situadas em
regides mais altas entre esses cursos. A Por sua vez, as formagdes savanicas incluem tipos como
Cerrado Ralo, Cerrado Tipico, Cerrado Denso, Cerrado Rupestre, Vereda, Parque de Cerrado e
Palmeiral que sdo caracterizadas pelo crescimento irregular de arvores de tronco retorcido e
raizes profundas, distribuidas de forma esparsa em meio a uma vegetacdo abundante de
gramineas e arbustos de porte baixo. Em contraste, as formagdes campestres (Campo Limpo,
Campo Sujo e Campo Rupestre), sdo marcadas por uma ampla cobertura de plantas herbaceas
e arbustivas, com pouca ou quase nenhuma presenca de arvores (Ribeiro; Walter, 1998).

Como apresentado, este bioma possui uma rica diversidade de vegetacdo e
fisionomicamente apresenta semelhancas com as outras savanas ao redor do mundo, como na
Africa, India e Australia. O termo "savana" refere-se a areas onde arvores e arbustos estio
dispersos sobre um manto de gramineas, sem a formacdo de um dossel continuo (Ribeiro;
Walter, 2008).

O clima do respectivo bioma exerce efeitos indiretos sobre a vegetacao, influenciando
a quimica e a fisica do solo, a disponibilidade de &gua e nutrientes, além de afetar a
geomorfologia e a topografia (Ribeiro; Walter, 2008). E fundamental ressaltar que os
remanescentes atuais de Cerrado cresceram em solos muito antigos, intemperizados e &cidos,
com baixos teores de nutrientes, mas com altas concentracdes de aluminio (Ribeiro; Walter,
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2008). Para estes autores, muitos arbustos e arvores nativas do Cerrado acumulam esse metal em
suas folhas.

Diante dessa condicéo, para tornar os solos do Cerrado adequados para a agricultura,
sdo aplicados fertilizantes e calcarios. Assim, a baixa fertilidade dos solos ndo impede a
ocupacdo de grandes areas para agricultura moderna (Klink; Machado, 2005).

Por fim, o referido bioma tem grande relevancia social, j& que muitas comunidades,
incluindo povos indigenas, dependem de seus recursos naturais para garantir uma vida com
qualidade (Sawyer et al. 2018). De acordo com estes autores, 0 bioma tem muitas espécies
conhecidas para uso medicinal e frutos, que além de serem consumidos, também séo vendidos.
Ademais, o bioma é reconhecido como a savana tropical com a maior biodiversidade do planeta.

3.2. As causas e consequéncias da a¢do do fogo no bioma

O fogo é um fenbmeno natural que tem afetado diversos ecossistemas terrestres ao longo
de centenas de milhares de anos (Bond; Keeley, 2005). As queimadas sdo praticas ancestrais
de manejo do fogo, historicamente utilizadas por diversos povos locais com diferentes
utilidades (Miranda et al. 2009 ). Eloy et al. (2018), citam que o manejo do fogo no Cerrado
pelos habitantes esta relacionado a melhorias para tornar o estrato de gramineas mais palatavel
para 0 gado, e desbravar novas areas para o cultivo agricola (Borges et al. 2016). Outras
atividades estdo relacionadas a processos de rebrotamento, floracéo e frutificacdo de espécies,
bem como a limpeza de &reas com o intuito de prevencdo da presenca de animais peconhentos
(Schmidt; Ticktin, 2012; de Melo; Saito, 2013).

J& os incéndios costumam atingir o Cerrado, assim como outras savanas ao redor do
mundo, ao final da estacdo seca (Durigan; Ratter, 2016), quando as condic¢Ges climaticas
favorecem a propagacédo do fogo na vegetacdo (Coutinho, 1990), combinando a biomassa
combustivel acumulada e uma fonte de ignicdo, que geralmente séo raios (Ramos-Neto; Pivello,
2000; Miranda et al. 2010), afetando pequenas areas fragmentadas na paisagem (Pivello, 2011).

Incéndios também podem ser causados pela acdo humana (Jolly et al. 2015). Esses
incéndios apresentam alta velocidade e alta intensidade, contribuindo assim para o aumento da
quantidade de biomassa consumida. Estes fatores, sdo cruciais para a elevacdo nos niveis da
emissao de gases poluentes e consequentemente ao aumento do efeito estufa (Bustamante et al.
2012; Rissi et al. 2017; Schmidt et al. 2017). Os incéndios no Cerrado, geralmente sdo
caracterizados como eventos descontrolados e destrutivos (Pérez-Sanchez et al. 2019).

O fogo em diversas areas do planeta, conhecidas como locais com ecossistemas
dependentes do fogo, necessitam desse elemento para manter suas espécies nativas, habitats e
paisagens (Myers, 2006). Por outro lado, existem ecossistemas considerados sensiveis ao fogo,
onde as chamas
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podem resultar na destruicdo ou até na extincao de espécies locais, além de comprometer
seus habitats. Assim, o fogo pode ser benéfico ou ndo dependendo do ecossistema, da
intensidade do fogo e frequéncia com que ocorre (Myers, 2006).

Ao tratarmos do fogo como um assunto relevante para a biodiversidade, é fundamental
entender os multiplos papéis que ele desempenha nos variados ecossistemas, ndo somente 0s
savanicos. Essa analise pode ser dividida em quatro topicos principais de acordo com Myers,
(2006):

Ecossistemas dependentes do fogo
Ecossistemas independentes do fogo
Ecossistemas sensiveis ao fogo
Ecossistemas influenciados pelo fogo

PP

Os ecossistemas dependentes do fogo sdo aqueles que precisam do fogo para a
manutencdo de suas espécies e habitats, com muitas plantas tendo evoluido adaptacdes que
favorecem a propagacao do fogo. Esses ecossistemas sdo cruciais e, se o fogo for controlado de
maneira inadequada, podem sofrer transformacOes, resultando em perdas de habitat e
biodiversidade. As espécies nesses ecossistemas se adaptaram a diferentes regimes de fogo, que
podem variar em frequéncia, intensidade e sazonalidade. Esses regimes incluem incéndios
frequentes e de baixa intensidade, incéndios ocasionais com alta severidade, e aqueles que
causam efeitos letais ou ndo letais, promovendo uma diversidade de habitats durante a
recuperacao da vegetagdo (Hardesty; Myers; Fulks, 2005).

Os ecossistemas que ndo dependem do fogo sdo aqueles em que a sua presenca €
minima ou desnecessaria. Esses ambientes, como desertos, tundras e florestas tropicais em
regides sem estacdo definida, sdo geralmente muito frios, umidos ou aridos para que ocorram
queimadas. Nesses ecossistemas, 0 fogo s6 se torna um problema quando h& mudancas
significativas, como as provocadas pela atividade humana, invasdes de espécies ndo nativas ou
alteracdes climaticas (Hardesty; Myers; Fulks, 2005).

Os ecossistemas sensiveis ao fogo ndo se desenvolveram em um ambiente onde as
gueimadas sdao um fenbmeno recorrente. As espécies que habitam essas areas ndo tém
adaptacgdes contra o fogo, resultando em altas taxas de mortalidade, mesmo com incéndios de
baixa intensidade. A estrutura e a composicdo da vegetacdo tende a dificultar tanto a ignicédo
quanto a propagacdo das chamas, tornando esses ecossistemas pouco inflamaveis. Em
condicdes naturais, sem intervencdes externas, o fogo € um evento tdo raro que pode ser
considerado como um fator independente. No entanto, quando esses ecossistemas S&ao
fragmentados por atividades humanas, a disponibilidade de material combustivel aumenta, e as
ignicdes se tornam mais frequentes, transformando os incéndios em uma preocupacao
significativa (Hardesty; Myers; Fulks, 2005).

Ja os ecossistemas influenciados pelo fogo, abrange vegetacGes que frequentemente se
situam na zona de transicdo entre ecossistemas que dependem do fogo e aqueles que séo
sensiveis, ou seja, que nao sdo adaptados ao fogo.

Além disso, pode incluir uma gama mais ampla de vegetacdo, onde as respostas das
espécies ao fogo ainda ndo foram bem documentadas e o papel do fogo na manutencdo da
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biodiversidade permanece subestimado. Embora esses ecossistemas sejam, em geral, sensiveis
ao fogo, algumas espécies podem se beneficiar de queimadas, enquanto outras conseguem
sobreviver na sua auséncia (Hardesty; Myers; Fulks, 2005).

Nos ecossistemas afetados pelo fogo, os incéndios frequentemente tém origem em
vegetacOes adjacentes que séo dependentes do fogo, e sua propagacao pode variar em extensdo
e frequéncia. Além disso, praticas como desmatamento e queimadas na agricultura tradicional
também podem atuar como fontes de ignicdo (Hardesty; Myers; Fulks, 2005).

Dessa maneira, em nivel global, 36% das ecorregifes sao compostas por ecossistemas
sensiveis ao fogo. Por outro lado, 18% dessas regides sao ocupadas por ecossistemas que ndo
dependem do fogo, enquanto aproximadamente 46% das ecorregifes prioritarias requerem
gueimadas regulares para se manterem saudaveis (Hardesty; Myers; Fulks, 2005). Esses autores
citam ainda ecossistemas cuja classificacdo ainda é incerta devido a falta de pesquisas, e em
alguns casos, o papel ecoldgico do fogo ndo foi adequadamente esclarecido.

O conceito de "ecossistemas que dependem do fogo", introduzido € relevante para certos
ecossistemas presentes nos biomas de savanas tropicais (Hardesty; Myers; Fulks, 2005).
Estudos ecoldgicos ressaltam diversas adaptacGes morfoldgicas das plantas do Cerrado, que
Ihes garantem a sobrevivéncia e regeneracao apos incéndios. Essas adaptagdes incluem 6rgaos
subterraneos de reserva, como o0s Xilopadios, que permitem a rebrota ap6s o fogo; arvores com
cascas espessas, que protegem os tecidos internos do calor; gemas de crescimento protegidas
por catafilos; sementes resguardadas por frutos lenhosos; além de adaptacGes fenoldgicas e
reprodutivas (Sarmiento; Monasterio, 1983; Coutinho,1990; Miranda et al. 1993; Cirne;
Miranda, 2008; Simon et al. 2009; Bond; Parr, 2010).

Nota-se também que a frequéncia de fogo também é um fator importante, e refere ao
intervalo de tempo entre sucessivos eventos de queima em uma determinada area. Esse
parametro € um componente fundamental do regime de fogo, influenciando a estrutura, a
composicao e a dindmica dos ecossistemas (Pivello, 2011).

Ainda para esse autor, compreensdo desse fenébmeno pode proporcionar a criagéo de
estratégias que visem ao manejo do fogo, de forma a obter comprometimento minimo da
vegetacdo, incluindo as mais sensiveis ao processo das queimadas. No entanto, queimadas
frequentes podem ser prejudiciais, pois interrompem os ciclos naturais de recuperacdo das
plantas, levando a degradacédo do solo, perda de biodiversidade e alteracdo da estrutura vegetal.
Em ecossistemas que ndo sdo adaptados a queimadas constantes, a elevada frequéncia de fogo
pode resultar na eliminacdo de espécies sensiveis e na substituicdo por espécies invasoras ou
menos adaptadas ao fogo, comprometendo a resiliéncia e a funcionalidade do ecossistema
(Pivello, 2011).

E fundamental notar que, em algumas ocasides, a preservacio das fisionomias nio esta
ligada apenas ao fogo, mas resulta da interacéo de diversos fatores (Bond, 2008). Por exemplo,
as fisionomias de Campo Sujo ou Campos Rupestres no bioma Cerrado podem ser mantidas
ndo apenas pela ocorréncia de queimadas, mas também por condi¢des edaficas (Alvin; Araujo,
1954).
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No Cerrado (Cerrado tipico, Cerrado denso, Cerraddo, Campo sujo e Campo limpo), a
supressdo completa do fogo nessas fitofisionomias pode ter consequéncias graves, por exemplo
0 aumento da vulnerabilidade das areas a grandes incéndios no final da estacéo seca. 1sso ocorre
devido a continuidade do acimulo de biomassa combustivel (Ramos-Neto; Pivello, 2000;
Pivello, 2011; Fidelis et al. 2018).

O fogo, em certa medida, atua como um agente ecolégico importante para a resiliéncia
e a sustentabilidade de diversas das fitofisionomias existentes no bioma Cerrado. Com isto,
reforca-se a necessidade de criacdo de politicas focadas no manejo do fogo, principalmente em
areas de conservacdo (Ramos-Neto; Pivello, 2000). Nesse sentido, politicas e estratégias de
gestdo e conservacao do Cerrado devem buscar promover praticas adequadas de manejo do
fogo, bem como medidas eficazes de prevencdo e combate a incéndios de grandes proporcoes
(Miranda et al. 2010).

3.3. Fogo como aliado na conservacao da vegetacdo

As gueimadas e incéndios tem um impacto significativo nas Unidades de Conservacao
(UC) do bioma Cerrado. As UCs sdo areas protegidas que visam preservar e conservar 0s
ecossistemas caracteristicos do bioma Cerrado. Essas areas podem incluir Parques Nacionais,
Reservas Bioldgicas, Areas de Protecdo Ambiental, entre outros tipos de UC, com o objetivo
de proteger a biodiversidade, 0s recursos naturais, as paisagens e 0s Servi¢os ecossistémicos
oferecidos pelo bioma. Elas desempenham papel fundamental na manutencdo da diversidade
bioldgica e na promogéo do uso sustentavel dos recursos naturais, contribuindo para a protecdo
de especies ameacadas, a conservacdo de habitats importantes e a preservacao da cultura e do
conhecimento tradicional associados ao cerrado (Jesus et al. 2020).

Com o crescente aumento de praticas como desmatamento e o0 processo de urbanizacao,
ha também aumento dos fogos em diversas regides, incluindo as regides de biomas brasileiros
como o Cerrado. Os incéndios se iniciam em outras localidades e podem se estender para as
UCs, devastando vegetacGes preservadas nessas areas. Sendo assim, é de extrema importancia
o desenvolvimento de politicas e programas focados no entendimento e praticas de manejo do
fogo para a manutencdo da conservacdo de diversas espécies, sem comprometer a
biodiversidade do bioma (Jesus et al. 2020).

Schmidt et al. (2016), em seu estudo, mencionam praticas de manejo do fogo em areas
protegidas em paises como Estados Unidos, Africa do Sul e Australia, através de exclusio e
combate ao fogo, tolerancia de queimadas antrépicas e uso de queimadas prescritas. O estudo
cita a importancia de espécies invasoras como as gramineas africanas, que se beneficiam da
ocorréncia de queimadas, alterando a composicdo do ecossistema, sendo primordiais no
processo de planejar o manejo de conservacgédo das UCs.

Autores como Barbosa et al. (2016), também relatam a importancia de se entender o
comportamento de espécies invasoras em relacdo ao fogo e regime de queima, na escolha de
praticas de manejo do fogo em ambientes do Cerrado para a conservacdo de espécies. O estudo
destaca dois fatores cruciais para a compreensao da dindmica de vegetacdo do bioma Cerrado,
sendo eles: a frequéncia do fogo e a época do ano em que a vegetacdo é queimada. Ou seja,
esses fatores devem orientar o modo e frequéncia com que queimadas controladas devem ser
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aplicadas em UCs para controle de espécies invasoras, além de reducdo de material combustivel
e consequente manutencdo e conservacao da diversidade de espécies nativas.

As espécies invasoras podem alterar significativamente a dinamica do fogo,
modificando a estrutura e a composicdo da vegetacdo, bem como os padrdes de
combustibilidade do cerrado (Rios; Silva; Meirelles, 2019). Para estes autores, algumas
espécies invasoras podem aumentar a frequéncia e a intensidade dos incéndios, tornando o
ambiente mais propenso a queimadas de alta intensidade. Portanto, compreender como as
espécies invasoras interagem com o fogo é essencial para identificar areas prioritarias de
intervencdo e implementar medidas de controle adequadas que minimizem o0s impactos
negativos sobre as espécies nativas.

Além disso, a compreensdo dessa relacdo permite desenvolver estratégias de manejo
integrado que visam ndo apenas controlar as espécies invasoras, mas também restaurar e
fortalecer a vegetacdo nativa do cerrado. Ao considerar o papel do fogo na ecologia do cerrado
e sua interacdo com as espécies invasoras, € possivel implementar préaticas de manejo do fogo
que promovam a resiliéncia dos ecossistemas naturais, como a realizacdo de queimadas
prescritas em areas estrategicamente selecionadas.

Dessa forma, ao integrar o conhecimento sobre espécies invasoras e fogo, as estratégias
de conservagdo podem ser mais eficazes e sustentaveis, contribuindo para a protecéo a longo
prazo da biodiversidade e dos servigos ecossistémicos oferecidos pelo cerrado (Barbosa et al.
2016; Schmidt et al. 2016; Rios; Silva; Meirelles, 2019).

3.4. Politicas de gestdo do fogo no brasil

No Brasil, a legislacdo relacionada as politicas de gestdo do fogo abrange uma série de
instrumentos legais que visam regulamentar o uso do fogo em diferentes contextos e promover
a prevencdo e o controle de incéndios. Uma das leis mais importantes nesse sentido é a Lei de
Protecéo da Vegetacdo Nativa (Lei n® 12.651/2012) (Brasil, 2012), que estabelece normas gerais
sobre a protecdo da vegetacdo nativa e define diretrizes para o uso do fogo em atividades
agropastoris e florestais.

Além disso, a Lei n® 9.605/1998 (Brasil, 1998), conhecida como Lei de Crimes
Ambientais, tipifica como crime a préatica de incéndios em florestas e demais formas de
vegetacdo, estabelecendo penas para quem provoca queimadas ilegais. Essa legislacdo visa
coibir a¢Ges irresponsaveis que possam causar danos ambientais e colocar em risco a seguranga
das pessoas e das comunidades.

Outro instrumento relevante é o Decreto n® 2.661/1998, que regulamenta a utilizacao do
fogo em préaticas agropastoris, estabelecendo medidas de seguranca e prevencéo de incéndios.
Esse decreto define critérios para a realizacdo de queimadas controladas e estabelece a
obrigatoriedade de autorizacdo prévia por parte dos 6rgdos ambientais competentes, visando
minimizar os impactos negativos do uso do fogo (Brasil, 1998).
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Além dessas, a lei de Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo (PNMIF)
desempenha um papel fundamental na orientacéo das politicas de gestdo do fogo no Brasil. A
lei 14.944/2024 estabelece diretrizes para a coordenacao e integracao das acdes governamentais
e da sociedade civil no manejo do fogo (Brasil, 2024).

A PNMIF prevé a elaboragdo de planos e programas especificos para prevencéo,
monitoramento e combate a incéndios em areas criticas, como unidades de conservacao, terras
indigenas e regides vulneraveis. Além disso, incentiva a realizacdo de pesquisas e acles de
capacitacdo para aprimorar as praticas de manejo do fogo, buscando conciliar a conservagéo
ambiental com as necessidades socioeconémicas das populacdes locais.

Assim, a PNMIF representa um importante instrumento para a promocao da seguranga,
da sustentabilidade e da resiliéncia dos ecossistemas brasileiros frente aos desafios relacionados
ao fogo (Brasil, 2024).

3.5. Implicac6es para o manejo integrado do fogo

O Manejo Integrado de Fogo (MIF) € uma abordagem holistica para lidar com o fogo,
reconhecendo seu papel natural nos ecossistemas e buscando gerenciar seus efeitos de maneira
sustentavel. Ao contrario da supressao total, o MIF visa utilizar o fogo como uma ferramenta
de gestdo, reconhecendo seus beneficios na renovacdo de vegetacdo, controle de pragas e
promocdo da biodiversidade. Isso é alcancado através de uma combinacdo de estratégias,
incluindo queima prescrita, monitoramento continuo e integracdo de conhecimentos
tradicionais e cientificos (Barbosa et al. 2016).

Um dos principais principios do MIF é a promocéo da resiliéncia dos ecossistemas a
presenca do fogo. Isso envolve ndo apenas a prevencdo de grandes incéndios descontrolados,
mas também a criacdo de paisagens cujas plantas sejam adaptadas a incéndios o que permite
gue a comunidade se recupere naturalmente apds a ocorréncia do fogo. O MIF reconhece que
determinados ecossistemas evoluiram com o fogo e que, quando adequadamente gerenciados,
podem se beneficiar dele, tornando-se mais resilientes a longo prazo (Silva et al. 2018).

Alem disso, o MIF enfatiza a importancia do envolvimento da comunidade e da
colaboracéo entre diversas partes interessadas na gestdo do fogo. Isso inclui povos indigenas,
proprietarios de terras, gestores de areas protegidas e agéncias governamentais. Ao integrar
conhecimentos tradicionais e cientificos, o MIF busca criar solugdes adaptativas e
culturalmente relevantes para 0 manejo do fogo, reconhecendo que diferentes contextos exigem
abordagens especificas (Schmidt et al. 2016).

Dentre as medidas que contribuem para o0 manejo do fogo, tem-se a utilizacdo de
imagens de satélites, drones e torres de observacao, que facilitam o direcionamento na escolha
de estratégias, sendo fundamentais para a deteccao precoce de incéndios e proporcionar resposta
rapida das equipes de combate (Falleiro; Santana; Berni, 2016; Borges et al. 2021). A pratica de
queima prescrita, onde o fogo é utilizado de forma controlada e planejada para reduzir o acimulo
de material combustivel, prevenir incéndios descontrolados e promover a renovacdo da
vegetacdo. A queima prescrita é realizada no inicio da estacdo seca, quando as condi¢des
climaticas sdo favoraveis e o risco de propagacdo do fogo é menor (Schmidt et al. 2016; Garda,
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2018). A criacdo de aceiros, onde o material combustivel é removido, criando uma barreira
natural que ajuda a controlar a propagacao do fogo durante incéndios € muito importante. Os
aceiros sdo criados ao redor de areas sensiveis, como reservas naturais, comunidades e
infraestruturas (Schmidt et al. 2016; Silva et al. 2018).

Além dessas medidas, também é importante o investimento na capacitacdo e
treinamento de equipes de combate a incéndios, que devem receber treinamento adequado em
técnicas de combate a incéndios florestais, uso de equipamentos de seguranga e comunicagdo
eficaz. Além disso, é importante envolver a comunidade local no treinamento de prevencéo e
combate a incéndios (Falleiro; Santana; Berni, 2016). A conscientiza¢do da populagéo sobre o0s
perigos do fogo descontrolado e a importancia da prevencdo também é fundamental para reduzir
0 numero de incéndios indesejados no bioma Cerrado. Programas de educacdo ambiental nas
escolas e campanhas de sensibilizacdo podem ajudar a promover praticas sustentaveis de
manejo do fogo (Falleiro; Santana; Berni, 2016).

4. CONSIDERACOES FINAIS

As principais consideragdes apresentadas neste trabalho séo:

Consequéncias do fogo: No bioma Cerrado, esse disturbio do fogo revela uma
dindmica complexa e essencial para a manutencdo de seus ecossistemas. As queimadas
controladas, préaticas ancestrais utilizadas por comunidades locais, podem desempenhar um
papel crucial na melhoria das pastagens, abertura de éareas para plantio e promocdo da
regeneracao de plantas nativas. Os incéndios naturais, que ocorrem principalmente no final da
estacdo seca, sdo impulsionados por condigdes climaticas favoraveis e pela acumulagdo de
biomassa é um fator com o qual as fitofisionomias savanicas do Cerrado estdo bem adaptadas.
Contudo, acbes humanas negligentes, como o desmatamento e queimadas descontroladas,
agravam o cendrio, contribuindo para a ocorréncia de incéndios devastadores.

Efeitos do fogo: Os efeitos séo duais. De um lado, as queimadas e incéndios controlados
mantém ecossistemas dependentes do fogo, estimulam a sucessdo ecoldgica e favorecem a
diversidade de habitats. De outro, incéndios descontrolados podem levar a degradacdo
ambiental, reducéo da biodiversidade e aumento da emisséo de gases poluentes.

O uso do fogo controlado pode ser um aliado na conservacdo, especialmente nas
Unidades de Conservacdo (UC), onde a protecdo da biodiversidade e dos servicos
ecossistémicos sdo primordiais. As queimadas prescritas, por exemplo, sdo ferramentas eficazes
no controle de espécies invasoras, que, se ndo geridas adequadamente, podem alterar a dindmica
do ecossistema e aumentar a intensidade dos incéndios.

Além disso, a manutencdo da biodiversidade e a promocdo da resiliéncia dos

ecossistemas sdo facilitadas pelo uso estratégico do fogo, que reduz o acumulo de material
combustivel e favorece a regeneracao da vegetagdo nativa.
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Diante disso, 0 manejo do fogo no Cerrado deve ser realizado com cautela, buscando
um equilibrio entre a conservacdo e as praticas tradicionais, que é de fato o objetivo.

A legislacéo brasileira, incluindo a Lei de Protecdo da Vegetacdo Nativa e a Lei de
Crimes Ambientais, reflete a necessidade de regulamentar o uso do fogo para prevenir danos
ao meio ambiente e a seguranca das comunidades.

Na prética, a aplicacdo dessas politicas pode ser desafiadora. Enquanto as leis
estabelecem diretrizes claras, a implementacdo efetiva depende de diversos fatores, como a
conscientizacdo das comunidades locais, a capacidade dos 6rgdos ambientais de fiscalizar e
orientar as praticas de manejo, e 0 suporte técnico e financeiro para promover queimadas
controladas e praticas sustentaveis.
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