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Resumo: O bioma Cerrado, caracterizado como a segunda maior formagéo vegetal da América do Sul, enfrenta desafios
crescentes relacionados aos incéndios florestais, fenémeno que se intensifica devido a fatores climdticos, antropicos e
mudangas no uso da terra. Este estudo apresenta revisdo sistemdtica da literatura cientifica sobre os principais fatores
que impulsionam o aumento dos incéndios no Cerrado brasileiro, analisando causas estruturais, impactos ambientais,
sociais e econémicos e estratégias contempordneas de prevengdo e controle. A metodologia utiliza revisdo bibliogrdfica
exploratoria e descritiva, com consulta as bases cientificas, documentos oficiais e legislagdo recente. A discussGo mostra
que, embora o fogo integre a dindmica ecoldgica do Cerrado, a agdo humana e o clima alteram regimes naturais,
ampliando a frequéncia e a severidade dos incéndios. As estratégias de manejo destacam politicas de gestdo integrada,
uso de queimadas prescritas e integragdo entre saberes cientificos e tradicionais. Conclui-se que a gestdo sustentdvel dos
incéndios no Cerrado requer abordagem multidisciplinar que combine avangos tecnoldgicos, politicas publicas integradas
e valorizagdo dos saberes tradicionais das comunidades locais.

Palavras-chave: Cerrado. Incéndios florestais. Manejo integrado do fogo. Mudangas climdticas. Politicas publicas.

Abstract: The Cerrado biome, characterized as the second largest vegetation formation in South America, faces growing
challenges related to wildfires, a phenomenon that intensifies due to climatic factors, human activities, and changes in
land use. This study presents a systematic review of the scientific literature on the main factors driving the increase in fires
in the Brazilian Cerrado, analyzing structural causes, environmental, social, and economic impacts, and contemporary
prevention and control strategies. The methodology applies an exploratory and descriptive bibliographic review,
consulting scientific databases, official documents, and recent legislation. The discussion shows that although fire is part
of the ecological dynamics of the Cerrado, human action and climate conditions alter natural regimes, increasing the
frequency and severity of fires. The management strategies highlight integrated fire management policies, the use of
prescribed burns, and the integration of scientific and traditional knowledge. The study concludes that sustainable fire
management in the Cerrado requires a multidisciplinary approach that combines technological advances, integrated
public policies, and the appreciation of traditional knowledge from local communities.

Keywords: Cerrado. Forest fires. Integrated fire management. Climate change. Public policies.
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Introdugao

O Cerrado brasileiro, com aproximadamente 2.036.448 km?, representa 22% do territdrio
nacional e constitui a segunda maior formacao vegetal da América do Sul, caracterizando-se como
uma das savanas tropicais mais biodiversas do mundo (Brasil, 2024). Este bioma abriga 11.627
espécies de plantas nativas, 199 espécies de mamiferos, 180 espécies de répteis, 1.200 espécies
de peixes e 150 espécies de anfibios, configurando-se como um hotspot de biodiversidade global
(Mendonga et al., 2008). Além de sua importancia ecoldgica, o Cerrado desempenha papel
fundamental na manutengdo dos recursos hidricos brasileiros, sendo reconhecido como o “bergo
das aguas” do pais, uma vez que abriga nascentes de importantes bacias hidrograficas nacionais
(Lima; Silva, 2008).

A relagdo entre o fogo e o Cerrado constitui um fendmeno complexo e multifacetado que
tem evoluido ao longo de milhGes de anos. Historicamente, os incéndios naturais, provocados
principalmente por descargas elétricas durante a estacdo chuvosa, desempenharam papel
fundamental na evolucdo e manutencdo deste ecossistema (Simon et al., 2009). A vegetacdo
do Cerrado desenvolveu adaptagGes morfoldgicas e fisiolégicas especificas que lhe conferem
resisténcia ao fogo, incluindo cascas espessas, sistemas radiculares profundos e capacidade de
rebrota apds queimadas (Hoffmann et al., 2012). Essa coevolucdo entre fogo e vegetacdo resultou
em um bioma naturalmente dependente de regimes de fogo periddicos para manutengdo de sua
estrutura e diversidade bioldgica.

Contudo, nas Ultimas décadas, observa-se uma transformacdo significativa nos padrdes
de ocorréncia de incéndios no Cerrado, caracterizada pela intensificacdo da frequéncia, extensao
e severidade dos eventos de fogo (Nunes, 2024). Andlise de quatro décadas de dados (1985-
2022) demonstra que o fogo impactou 40% (792.204 km?) do bioma Cerrado, com 63% das éreas
gueimando mais de uma vez, evidenciando uma mudanca substancial no regime de fogo natural
(Arruda et al., 2024). Esta alteragdo estd intrinsecamente relacionada a intensificagdo das atividades
antrdpicas, as mudancgas climaticas globais e as transformages no uso e ocupacao da terra.

Oanode 2024 foi particularmente critico para o Cerrado, registrando 10,6 milhGes de hectares
gueimados entre janeiro e dezembro, conforme dados do Relatério Anual do Fogo (MapBiomas,
2024). Estes dados alarmantes evidenciam a urgéncia de compreender os fatores que contribuem
para esta escalada e de desenvolver estratégias eficazes de prevencdo e controle. A situagdo torna-
se ainda mais preocupante quando consideramos que a maior parte da area queimada em 2024
ocorreu em vegetacdo nativa, indicando impactos diretos sobre a biodiversidade e os servigos
ecossistémicos.

A problematica dos incéndios no Cerrado transcende questGes puramente ambientais,
configurando-se como um desafio multidimensional, que envolve aspectos sociais, econé6micos
e politicos. As comunidades tradicionais, incluindo povos indigenas, quilombolas e agricultores
familiares, que historicamente utilizavam o fogo como ferramenta de manejo sustentavel,
encontram-se em situagdo de vulnerabilidade diante das mudangas nos regimes de fogo (Schmidt et
al., 2018). Simultaneamente, os impactos econémicos dos incéndios florestais tém se intensificado,
com prejuizos estimados em mais de RS 1 bilhdo entre 2022 e 2024, afetando n3o apenas a
economia local, mas também as relagdes comerciais internacionais do Brasil (Vasconcelos, 2024).

Diante deste cendrio complexo, emerge a necessidade de abordagens integradas que
considerem tanto os aspectos ecoldgicos quanto os socioeconémicos dos incéndios no Cerrado.
A recente sang¢do da Lei n? 14.944, de 31 de julho de 2024, que estabelece a Politica Nacional
de Manejo Integrado do Fogo (PNMIF), representa um marco significativo na gestdo ambiental
brasileira, propondo uma mudanga paradigmatica na forma como o pais lida com a questdo do
fogo (Brasil, 2024). Esta politica reconhece a importancia do fogo como elemento natural dos
ecossistemas brasileiros e propde estratégias de manejo que integram conhecimento cientifico e
tradicional.

A literatura cientifica contemporanea tem evidenciado que a gestdo eficaz dos incéndios
no Cerrado requer compreensao aprofundada dos mdltiplos fatores que influenciam os regimes
de fogo, incluindo varidveis climaticas, caracteristicas da vegetacdo, padrdes de uso da terra e
praticas de manejo (Oliveira et al., 2023). Estudos desenvolvidos desde 2016 tém demonstrado
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que estratégias baseadas exclusivamente na supressdo do fogo podem ser contraproducentes em
ecossistemas adaptados ao fogo, resultando em acimulo de material combustivel e maior risco de
incéndios severos (Durigan; Ratter, 2016).

Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo geral analisar os principais fatores que
contribuem para o aumento dos incéndios florestais no Cerrado brasileiro, examinando suas causas,
impactos e estratégias de manejo. Especificamente, busca-se: (i) identificar e caracterizar os fatores
estruturais e determinantes dos incéndios no Cerrado; (ii) avaliar os impactos ambientais, sociais e
econdmicos resultantes; (iii) analisar as estratégias contemporaneas de prevencao e controle, com
énfase no Manejo Integrado do Fogo; e (iv) discutir perspectivas futuras para a gestdo sustentdvel
dos incéndios neste bioma.

Arelevancia desta pesquisa justifica-se pela necessidade urgente de compreender e enfrentar
os desafios crescentes relacionados aos incéndios no Cerrado, contribuindo para o desenvolvimento
de politicas publicas mais eficazes e estratégias de manejo baseadas em evidéncias cientificas. Além
disso, este estudo visa contribuir para o avango do conhecimento cientifico sobre ecologia do fogo
em savanas tropicais, fornecendo subsidios para a conservagdo da biodiversidade e a promogao do
desenvolvimento sustentdvel no Cerrado brasileiro.

Metodologia

Esta pesquisa caracteriza-se como uma revisdo de literatura de natureza exploratdria e
descritiva, com abordagem qualitativa, conduzida entre julho e agosto de 2025 e fundamentada
nos principios metodoldgicos de Galvdo e Pereira (2014). A estratégia de busca contemplou bases
nacionais e internacionais (SciELO, Portal CAPES, PubMed/MEDLINE, Web of Science, Scopus,
Google Scholar e repositdrios institucionais), com critérios explicitos de inclusdo e exclusdo e sintese
narrativa organizada por categorias tematicas alinhadas aos objetivos do estudo.

A estratégia de busca bibliografica foi desenvolvida utilizando mdltiplas bases de dados
cientificas nacionais e internacionais, visando garantir abrangéncia e representatividade da
literatura disponivel. As bases de dados consultadas incluiram: Scientific Electronic Library Online
(SciELO), Portal de Periédicos da Coordenagdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), PubMed/MEDLINE, Web of Science, Scopus, Google Scholar, e repositdrios institucionais
de universidades brasileiras.

Os critérios de inclusdo estabelecidos para selegdo dos estudos foram: (i) publicagdes em
portugués, inglés ou espanhol; (ii) artigos cientificos publicados em periddicos com revisdo por pares;
(iii) teses e disserta¢des de programas de pds-graduagdo reconhecidos; (iv) documentos técnicos de
drgdos governamentais e organizagdes internacionais; (v) legislagdo brasileira pertinente ao tema;
(vi) estudos que abordem especificamente o bioma Cerrado e savanas tropicais similares; (vii)
publicagbes que tratem de aspectos relacionados a incéndios florestais, manejo do fogo, impactos
ambientais ou politicas publicas.

Priorizaram-se publicages do periodo 2020-2025 para garantir a atualidade das
informagGes, embora estudos classicos e fundamentais tenham sido incluidos independentemente
do ano de publicagdo quando considerados essenciais para a fundamentagao tedrica. Os critérios
de exclusdao compreenderam: (i) estudos que ndo abordassem especificamente o bioma Cerrado
ou ecossistemas similares; (ii) publicagdes sem revisdo por pares, exceto documentos oficiais; (iii)
resumos de congressos sem texto completo disponivel; (iv) estudos duplicados; (v) publicagdes que
ndo atendessem aos objetivos da pesquisa.

O processo de selecdo dos estudos foi conduzido em trés etapas sequenciais. Na primeira
etapa, realizou-se a busca nas bases de dados e a remogao de duplicatas utilizando software de
gerenciamento bibliogréfico (inserir o nome do software aqui). Na segunda etapa, procedeu-se a
leitura dos titulos e resumos para avaliagdo da elegibilidade segundo os critérios estabelecidos. Na
terceira etapa, os estudos selecionados foram submetidos a leitura integral para confirmagao da
inclusdo e extragdo de dados.

Para cada estudo incluido, extrairam-se as seguintes informagdes: dados bibliograficos
completos (autores, titulo, periddico, ano, volume, pdginas), objetivos do estudo, metodologia
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empregada, principais resultados, conclusdes e limitagdes. Especial aten¢do foi dedicada a
identificagdo de dados quantitativos sobre area queimada, frequéncia de incéndios, impactos
ambientais e econdmicos, bem como estratégias de manejo e politicas publicas.

A andlise dos dados coletados seguiu abordagem de sintese narrativa, organizando as
informagGesem categoriastematicasalinhadasaos objetivos da pesquisa. As categorias estabelecidas
incluiram: (i) caracterizagdo do bioma Cerrado e ecologia do fogo; (ii) fatores determinantes dos
incéndios florestais; (iii) impactos ambientais, sociais e econdmicos; (iv) estratégias de prevengdo e
controle; (v) politicas publicas e marco legal.

Para garantir a qualidade da sintese, utilizaram-se técnicas de triangulagdo de dados,
comparando informagdes de diferentes fontes e identificando convergéncias e divergéncias na
literatura. Quando possivel, priorizaram-se estudos com maior rigor metodoldgico, amostras
representativas e publicagdes em periddicos de alto impacto cientifico.

Por tratar-se de revisdo de literatura baseada em fontes secunddrias publicamente
disponiveis, este estudo nao requereu aprovagao de comité de ética em pesquisa. Contudo, foram
observados os principios éticos de citacdo adequada das fontes e respeito aos direitos autorais.

As principais limitagdes metodoldgicas identificadas incluem: (i) possivel viés de publicagdo,
com tendéncia a publicagdo de estudos com resultados significativos; (ii) heterogeneidade
metodoldgica entre os estudos incluidos, dificultando comparages diretas; (iii) concentragdo de
estudos em determinadas regides do Cerrado, podendo limitar a generalizagdo dos resultados; (iv)
evolugdo rapida do conhecimento cientifico sobre mudangas climaticas e manejo do fogo, tornando
alguns estudos rapidamente desatualizados.

Fundamentacao Teorica
Caracteriza¢ao do Bioma Cerrado

0 Cerrado é o segundo maior bioma brasileiro, com cerca de 2.036.448 km?, correspondendo
a 22% do territério nacional (Carvalho, 2007). Abrange os estados do Tocantins, Goids, Mato
Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais, Bahia, Maranhao, Piaui, Rondo6nia, Parana, Sdo Paulo e
o Distrito Federal, estendendo-se ainda ao Paraguai e Bolivia (Brasil, 2015). Essa extensdo confere
heterogeneidade climatica, edafica e floristica, originando fitofisionomias que variam de campos a
florestas densas.

O clima é tropical semilimido, com estagdo chuvosa de outubro a abril e seca de maio a
setembro (Alvares et al., 2013). A pluviosidade anual varia de 1.200 a 1.800 mm, concentrada no
periodo Umido, e a seca pode durar até quatro meses com menos de 50 mm mensais (Silva et al.,
2016). As temperaturas médias anuais oscilam entre 22°C e 27°C, com grande amplitude térmica
na estagdo seca.

Os solos predominantes sdo latossolos, profundos, bem drenados, mas com baixa fertilidade
e alta acidez (Reatto et al., 2008). Possuem aluminio e ferro elevados, baixa capacidade de troca
cationica e deficiéncia de nutrientes como fosforo, cdlcio e magnésio (Lopes; Cox, 1977), fatores
que, associados ao regime climatico, limitam a vegetacgao e influenciam o fogo.

A vegetacdo do Cerrado é considerada a savana tropical mais rica em biodiversidade
(Myers et al., 2000), com cerca de 11.627 espécies de plantas vasculares, sendo 4.400 endémicas,
representando 1,5% da flora mundial (Mendonga et al., 2008). O bioma organiza-se em gradiente
de fitofisionomias conforme variagdes eddficas e hidricas.

No que diz respeito as formagdes do cerrado, o agrupamento é dividido em trés grandes
grupos, sendo: campestres, savanicas e florestais (Ribeiro; Walter, 2008). Ja no que se refere a
diversidade da fauna, tem-se registro de 199 mamiferos, 837 aves, 180 répteis, 150 anfibios e mais
de 1.200 peixes (Aguiar et al., 2004).

Hidrologicamente, abriga nascentes das bacias Amazonica, do Sao Francisco e do Parand
(Lima; Silva, 2008), sendo chamado de “bergo das dguas”. Aproximadamente 78% da vazdo do rio
Sdo Francisco e 50% da do Parana tém origem no bioma (Oliveira et al., 2015).
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Ecologia do fogo no Cerrado

A relagdo entre fogo e vegetacdo no Cerrado constitui um processo coevolutivo que se
estende por milhGes de anos, resultando em adapta¢Ges morfoldgicas, fisioldgicas e reprodutivas
especificas que conferem a flora cerradense notavel resisténcia ao fogo (Simon et al., 2009).
Evidéncias paleobotanicas indicam que os incéndios naturais ocorrem no Cerrado ha pelo menos
32 milhdes de anos, desempenhando papel fundamental na evolugdo e manutencdo deste
ecossistema (Pennington et al., 2000).

As adaptacOes da vegetacdo do Cerrado ao fogo incluem caracteristicas como cascas
espessas e suberosas, que protegem o cdmbio vascular das altas temperaturas; sistemas radiculares
profundos e extensos, que garantem acesso a agua e nutrientes mesmo apds queimadas; gemas
protegidas por estruturas especializadas, que permitem rebrota vigorosa apds o fogo; e folhas
com cuticulas espessas e alto contelido de compostos fendlicos, que reduzem a inflamabilidade
(Hoffmann et al., 2012).

Coutinho (1990) destaca que o fogo no Cerrado atua como fator seletivo, favorecendo
espécies adaptadas e eliminando aquelas ndo resistentes, contribuindo assim para a manutencao
da estrutura savanica caracteristica do bioma. O autor enfatiza que a exclusdo completa do fogo
pode resultar em adensamento da vegetacao lenhosa e eventual transformagdo de areas savanicas
em formacdes florestais, alterando significativamente a composicdo e estrutura do ecossistema.

Os regimes de fogo naturais no Cerrado caracterizam-se por incéndios de baixa a média
intensidade, com frequéncia varidvel entre 2 a 5 anos, dependendo da fitofisionomia e das
condigGes climaticas locais (Miranda et al., 2002). Estes incéndios ocorrem predominantemente
durante a estac¢do seca, quando a umidade relativa do ar é baixa e a vegetagdo herbacea encontra-
se dessecada, criando condi¢Oes propicias para a ignicdo e propagacdo do fogo (Ramos-Neto;
Pivello, 2000).

A principal fonte de ignicdo natural no Cerrado sdo as descargas elétricas atmosféricas,
gue ocorrem com maior frequéncia durante as tempestades de transi¢do entre as estacoes seca
e chuvosa (Pivello, 2011). Estudos indicam que aproximadamente 60% dos incéndios naturais no
Cerrado sdo causados por raios, enquanto os 40% restantes resultam de atividades antrdpicas
(Pereira et al., 2010). Esta propor¢do tem se alterado significativamente nas Ultimas décadas, com
crescente predominancia de igni¢des de origem humana.

0 fogo exerce mdltiplas fun¢des ecoldgicas no Cerrado, incluindo: (i) ciclagem de nutrientes,
através da mineralizagdo da matéria organica e liberacdo de elementos essenciais para o crescimento
vegetal; (i) controle da estrutura da vegetagdo, mantendo a fisionomia savanica através da
eliminagdo de plantulas lenhosas; (iii) estimulo a floragdo e frutificagdo de diversas espécies, muitas
das quais dependem do fogo para completar seus ciclos reprodutivos; (iv) criagdo de mosaicos de
habitats com diferentes idades pds-fogo, aumentando a heterogeneidade espacial e a diversidade
bioldgica (Bond; Keeley, 2005).

Pesquisas recentes tém demonstrado que a intensidade e frequéncia do fogo influenciam
diretamente a resposta da vegetagdo e a manutencdo da biodiversidade no Cerrado (Gomes et al.,
2020). Incéndios de baixa intensidade, tipicos dos regimes naturais, promovem a regeneragado da
vegetacdo herbdcea e o controle da densidade arbdrea, mantendo a estrutura savanica. Por outro
lado, incéndios de alta intensidade podem causar mortalidade significativa da vegetacdo lenhosa e
alteragBes na composicdo floristica (Hoffmann et al., 2004).

Marco Legal e Politicas Publicas

O marco legal brasileiro relacionado ao manejo do fogo e prevencdo de incéndios florestais
tem evoluido significativamente nas Ultimas décadas, refletindo mudangas na compreensao
cientifica sobre a ecologia do fogo e a necessidade de abordagens mais integradas para a gestdo
ambiental (Soares; Batista, 2007). Esta evolucdo normativa pode ser compreendida através da
andlise de instrumentos legais fundamentais que estabelecem diretrizes para o uso do fogo e a
protecdo dos ecossistemas brasileiros.
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O Decreto n2 2.661, de 8 de julho de 1998, representa um marco inicial na regulamentagdo
do uso do fogo no Brasil, estabelecendo normas de precaugdo relativas ao emprego do fogo em
praticas agropastoris e florestais (Brasil, 1998). Este decreto introduziu o conceito de “Queima
Controlada”, definida como o emprego do fogo como fator de produgdo e manejo em atividades
agropastoris ou florestais, em dreas com limites fisicos previamente definidos. O instrumento
legal estabelece procedimentos rigorosos para autorizagdo e execugdo de queimas controladas,
incluindo a necessidade de licenciamento prévio junto aos drgaos ambientais competentes.

O Sistema Nacional de Prevengao e Combate aos Incéndios Florestais (Prevfogo) foi instituido
pelo Decreton?297.635, de 10 de abril de 1989, no ambito do IBAMA, com a finalidade de desenvolver
programas integrados para ordenar, monitorar, prevenir e combater incéndios florestais. Em 1998,
o Decreto n? 2.661 revogou o Decreto n2 97.635 e regulamentou a queima controlada, mantendo a
coordenagdo do Prevfogo pelo IBAMA e detalhando procedimentos operacionais.

A Lei n? 12.651, de 25 de maio de 2012, conhecida como Cddigo Florestal Brasileiro,
estabelece normas gerais sobre a prote¢do da vegetacdo nativa, incluindo disposi¢bes especificas
sobre o controle e prevencdo de incéndios florestais (Brasil, 2012). Este instrumento legal prevé a
obrigatoriedade de manutengdo de dreas de Reserva Legal nas propriedades rurais, com percentuais
especificos para cada bioma. No caso do Cerrado, as propriedades localizadas na Amazoénia Legal
devem manter 35% de sua drea como Reserva Legal, enquanto nas demais regides este percentual
é de 20% (Sparovek et al., 2010).

Um marco recente e significativo na legislagao brasileira sobre manejo do fogo é a Lei n?
14.944, de 31 de julho de 2024, que institui a Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo (PNMIF)
(Brasil, 2024). Esta lei representa uma mudanga paradigmatica na abordagem brasileira sobre o
fogo, reconhecendo-o como elemento natural dos ecossistemas e estabelecendo diretrizes para
seu manejo sustentavel. A PNMIF tem como objetivos principais: (i) reduzir os riscos de incéndios
florestais descontrolados; (ii) promover o uso do fogo como ferramenta de manejo ecoldgico; (iii)
integrar conhecimentos cientificos e tradicionais; (iv) fortalecer a participagdo de comunidades
locais na gestdo do fogo.

Como norma complementar a PNMIF, o Decreto n? 12.173, de 10 de setembro de 2024,
dispGe sobre o Comité Nacional de Manejo Integrado do Fogo e institui o Centro Integrado
Multiagéncia de Coordenacdo Operacional Federal (CIMAN Federal), estruturas essenciais para a
coordenagdo, 0 monitoramento e a articulagdo das a¢des de prevengdo, controle e combate aos
incéndios florestais no Pais.

A Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo estabelece principios fundamentais que
incluem a precaugdo, a prevenc¢do, a participacdo social, a integracdo de politicas publicas e a
valorizagdo dos conhecimentos tradicionais (Moura et al., 2021). Esta abordagem reconhece que
diferentes biomas requerem estratégias especificas de manejo, considerando suas particularidades
ecoldgicas, climdticas e socioculturais. Para o Cerrado, a politica enfatiza a importancia das queimas
prescritas de baixa intensidade como ferramenta de prevengdo de incéndios severos e manutengdo
da biodiversidade.

A implementag¢do da PNMIF prevé a criagdo de Planos de Manejo Integrado do Fogo em
diferentes escalas territoriais, desde unidades de conservagdo até paisagens regionais (Franke et
al., 2024). Estes planos devem ser elaborados de forma participativa, envolvendo gestores publicos,
pesquisadores, comunidades tradicionais e outros atores relevantes. A politica também estabelece
a necessidade de monitoramento continuo dos efeitos do manejo do fogo sobre a biodiversidade,
0s servigos ecossistémicos e as comunidades humanas.

Além da legislagdo federal, diversos estados brasileiros tém desenvolvido normativas
especificas para o manejo do fogo em seus territérios, adaptando as diretrizes nacionais as
particularidades regionais (Parizotto, 2006). Estas iniciativas incluem a criacdo de brigadas de
incéndio, programas de capacitacdo para produtores rurais, sistemas de monitoramento por
satélite e campanhas de educa¢ao ambiental.
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Andlise e discussao dos dados

As causas estruturais dos incéndios no Cerrado resultam da interagdo de fatores ambientais
e sociais que condicionam a ocorréncia, intensidade e propagacao do fogo (Nunes, 2005). O clima é
o fator central, pois define a disponibilidade de combustivel e as condi¢des atmosféricas de ignicdo
(Silveira, 2010). A sazonalidade, marcada por estagdo seca de maio a setembro, reduz drasticamente
a umidade relativa, chegando a menos de 15%, associada a temperaturas acima de 35°C, criando
risco elevado (CENSIPAM, 2025; Botelho et al., 1996).

Os ventos, entre 10 e 25 km/h, sdo fatores predominantes que favorecem a propagacgdo
do fogo (Santos et al., 2021). Outro fator determinante nesse processo é a vegetacdo com estrato
herbaceo inflamavel e carga de combustivel fino de até 8 t/ha (Oliveira et al., 2021; Lagares, 2007).
Tem-se, também, a influéncia da arquitetura lenhosa em padrdes de combustdo entre cerrado
tipico e cerraddo (Freire, 2016; Nascimento, 2001). Quanto a topografia, que modula microclimas,
as encostas voltadas ao norte tendem a apresentar maior suscetibilidade ao fogo, enquanto areas
Umidas de vales atuam como barreiras a propagacao (Nunes, 2024; Arruda et al., 2024; MapBiomas,
2024; Guaraldo, 2025).

Os fatores sociais incluem a expansdo agricola e uso recorrente do fogo, sobretudo na
regido MATOPIBA, onde se concentram a maior quantidade de focos de calor (Schmidt et al., 2018;
Vasconcelos, 2024; Brasil, 2024; Oliveira et al., 2023). Comunidades tradicionais utilizam o fogo
como manejo, mas mudangas socioeconémicas alteraram regimes locais (Durigan; Ratter, 2016;
Galvao; Pereira, 2014).

As causas determinantes dividem-se em naturais e antrdpicas (Carvalho, 2007). A participagdo
de raios nas ignicbes é minoritdria e varidvel conforme regido, sazonalidade e metodologia,
permanecendo substancialmente inferior as origens antrépicas observadas no Cerrado. Outras
causas naturais, como combustdo espontdnea, sdo raras (Lopes; Cox, 1977). A maioria das
ocorréncias decorre de usos agropecudrios e manejo inadequado (Ribeiro; Walter, 2008; Aguiar et
al., 2004; Lima; Silva, 2008; Oliveira et al., 2015), além de acidentes e a¢Ges intencionais (Simon et
al., 2009; Pennington et al., 2000; Hoffmann et al., 2012; Coutinho, 1990).

As mudangas climdticas intensificam os regimes de fogo, prolongando a estacdo seca,
reduzindo precipitacdo anual em até 15% e elevando temperaturas médias em até 2°C (Ramos-
Neto; Pivello, 2000; Pereira et al., 2010; Pivello, 2011; Bond; Keeley, 2005; Gomes et al., 2020;
Brasil, 1998; Brasil, 2025). O aumento térmico intensifica a evapotranspiracdo, seca o solo e eleva
a inflamabilidade (Brasil, 2012; Sparovek et al., 2010). Eventos extremos, como ondas de calor
superiores a 40°C e secas prolongadas, tém se tornado frequentes, agravando o risco de incéndios
severos (ISPN, 2024; Moura et al., 2021; Franke et al., 2024; Parizotto, 2006; Victorino, 2000; Santos
etal., 2021).

Os impactos ambientais ocasionados pelos incéndios no Cerrado variam conforme
intensidade, frequéncia e extensdo das queimadas (SEMA, 2024). Embora naturais ao bioma,
alteragGes nos regimes de fogo tém ameacado a integridade ecoldgica (Oliveira et al., 2021).

Quanto aos declinios relacionados a biodiversidade, destaca-se que, em torno de 137
espécies de flora estdo ameagadas, dentre elas 45% agravadas pelo fogo (Freire, 2016). A fauna
também é muito afetada, sobretudo espécies de baixa mobilidade, com perdas populacionais
de até 60% em pequenos mamiferos (Nascimento, 2001; Nunes, 2024; Arruda et al., 2024). A
repeticdo dos incéndios no Cerrado acirra o avanco de espécies exoticas invasoras, como Urochloa
decumbens e Melinis minutiflora, que ampliam a inflamabilidade, o que resulta no risco de novas
gueimadas (MapBiomas, 2024; Guaraldo, 2025).

Os ciclos biogeoquimicos sdo afetados pela volatilizagdo de nutrientes, deposicdo de cinzas
e alteragdes na matéria organica do solo, com perdas relevantes de nitrogénio em incéndios de alta
intensidade, cuja magnitude depende do regime de fogo, do tipo de solo e das condi¢bes pds-fogo
(Schmidt et al., 2018; Oliveira et al., 2023; Durigan; Ratter, 2016; Galvao; Pereira, 2014). O fdsforo
tende a empobrecer gradualmente, e a hidrologia local sofre com reducdo de infiltracdo, erosdo e
aumento de sedimentos, com efeitos sobre microclima e regeneracéo (Carvalho, 2007; Brasil, 2015;
Alvares et al., 2013; Silva et al., 2016; Reatto et al., 2008; Lopes; Cox, 1977; Mendonga et al., 2008;
Ribeiro; Walter, 2008).
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Os impactos sociais incluem piora da saude publica pela poluigdo atmosférica, com aumento
de internagles respiratorias (Coutinho, 1990; Miranda et al., 2002; Ramos-Neto; Pivello, 2000;
Pivello, 2011; Pereira et al., 2010). Também ha problemas cardiovasculares e deslocamentos
populacionais (Bond; Keeley, 2005; Gomes et al., 2020; ISPN, 2024; Moura et al., 2021; Franke et
al., 2024; Parizotto, 2006). Comunidades tradicionais sofrem perda de recursos, praticas culturais
e patrimonio arqueoldgico (Hoffmann et al., 2004; Soares; Batista, 2007; Brasil, 1998; Brasil, 2025;
Brasil, 2012; Sparovek et al., 2010; Nunes, 2005; Silveira, 2010; CENSIPAM, 2025; Botelho et al.,
1996).

Os efeitos econdmicos abrangem prejuizos diretos superiores a RS 1 bilhdo de reais anuais,
com perdas em agropecudria, infraestrutura e turismo (Victorino, 2000; Santos et al., 2021; Oliveira
et al., 2021; Lagares, 2007; Freire, 2016; Nascimento, 2001; Nunes, 2024; Arruda et al., 2024;
MapBiomas, 2024; Guaraldo, 2025; Schmidt et al., 2018; Vasconcelos, 2024; Brasil, 2024; Oliveira
et al., 2023; Durigan; Ratter, 2016; Galvado; Pereira, 2014). Ha custos de combate e restauragdo que
chegam a RS 15.000/ha e investimentos governamentais insuficientes (Aguiar et al., 2004; Lima;
Silva, 2008). Além disso, restricdes comerciais podem gerar perdas de até RS 5 bilhdes anuais nas
exportagdes (Carvalho, 2007; Brasil, 2015; Alvares et al., 2013; Silva et al., 2016; Reatto et al., 2008;
Lopes; Cox, 1977).

O Manejo Integrado do Fogo (MIF) consolida mudanga paradigmatica na gestao de incéndios,
reconhecendo o fogo como processo ecoldgico e integrando conhecimento cientifico e tradicional
(Oliveira et al., 2015). Instituido pela Lei n? 14.944/2024 como Politica Nacional de Manejo
Integrado do Fogo, tornou-se marco na gestdao ambiental (Simon et al., 2009). Em ecossistemas
adaptados, como o Cerrado, o MIF substitui a supressao exclusiva do fogo por manejo que mantém
biodiversidade e reduz riscos (Pennington et al., 2000; Hoffmann et al., 2012). Seus principios
abrangem reconhecimento ecoldgico do fogo, integracdo de saberes, participagdo comunitaria,
adaptacdo ecossistémica, monitoramento continuo e prevengdo por reducdo de riscos (Coutinho,
1990). A exclusdo total do fogo pode causar perda de biodiversidade, alteragdo estrutural e elevar o
risco de eventos catastréficos (Miranda et al., 2002; Ramos-Neto; Pivello, 2000).

Diferenciam-se queima controlada, instituto juridico que exige autorizagdo do SISNAMA
(Decreto n2 2.661/1998) e define uso planejado do fogo para fins agrossilvipastoris (Brasil, 1998), e
queima prescrita, pratica técnica do MIF orientada por parametros ambientais e objetivos ecoldgicos
(IBAMA, 2025). As queimas prescritas, aplicadas sob condi¢des especificas de clima e umidade do
combustivel, reduz a carga de combustivel, mantém a estrutura da vegetagdo e previnem incéndios
de alta intensidade (Pivello, 2011; Pereira et al., 2010). Evidéncias apontam redugdo de até 85% na
area queimada por incéndios descontrolados onde ha manejo com queima prescrita (Bond; Keeley,
2005; Santos et al., 2021). Sua execugdo requer planejamento quanto a objetivos, vegetacdo e
topografia, meteorologia, recursos humanos e materiais, conformidade legal e impactos sobre
comunidades (Gomes et al., 2020). O timing ideal no Cerrado é o inicio da estagdo seca, com menor
intensidade e maior controle (Hoffmann et al., 2004; Soares; Batista, 2007; Brasil, 1998).

A implementacdo do MIF avanga em unidades de conservagdo, terras indigenas e
propriedades rurais por meio do Programa de Manejo Integrado do Fogo coordenado pelo ICMBio
(Brasil, 2025; Brasil, 2012). Resultados em dreas como a Chapada dos Veadeiros mostram redugao
de 70% na drea afetada por incéndios descontrolados (Sparovek et al., 2010; ISPN, 2024). Em terras
indigenas, a integracdo entre saber tradicional e ciéncia gera protocolos eficazes e culturalmente
adequados (Moura et al., 2021; Franke et al., 2024).

O monitoramento é continuo e multiparamétrico — area queimada, resposta da vegetacao,
fauna, qualidade do ar e participagao social (Parizotto, 2006; Nunes, 2005). Sensoriamento remoto
permite acompanhar cobertura vegetal, regeneragdo e efetividade das intervencdes; sistemas
em tempo real atingem alta precisdo preditiva (Silveira, 2010; CENSIPAM, 2025; Oliveira et al.,
2023; Botelho et al., 1996). Tecnologias emergentes como inteligéncia artificial e modelagem
computacional elevam a detecgdo precoce, 0 mapeamento e o combate (Victorino, 2000; Santos et
al., 2021; MapBiomas, 2024; Guaraldo, 2025; Schmidt et al., 2018; Vasconcelos, 2024).

O INPE, via Programa Queimadas, processa dados multissatélites e emite alertas em tempo
real (SEMA, 2024; Oliveira et al., 2021; Lagares, 2007; Freire, 2016). O CEMADEN opera alerta
nacional com indices de perigo de incéndio como o FMA+ (Durigan; Ratter, 2016; Galvao; Pereira,
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2014; Carvalho, 2007; Brasil, 2015). Aplicativos e plataformas web difundem avisos e recomendagées
(Alvares et al., 2013; Silva et al., 2016). No combate, destacam-se retardantes, EPIs aprimorados,
comunicagdo avangada, drones com cameras térmicas e, em alguns casos, langamento pontual de
retardantes; GPS e satcom otimizam coordenagdo e seguranca (Reatto et al., 2008; Lopes; Cox,
1977; Mendonga et al., 2008; Ribeiro; Walter, 2008; Aguiar et al., 2004; Lima; Silva, 2008; Oliveira
etal., 2015).

A participagdo comunitaria é eixo do MIF: educagdo ambiental, brigadas comunitdrias,
integracdo de conhecimentos tradicionais e parcerias interinstitucionais (Simon et al., 2009;
Pennington et al., 2000). O PREVFOGO capacita milhares de pessoas em prevengdo, queima
controlada e primeiros socorros (Hoffmann et al., 2012; Coutinho, 1990; Miranda et al., 2002;
Ramos-Neto; Pivello, 2000). Campanhas multicanais orientam condutas preventivas (Pivello, 2011;
Pereira et al., 2010). Brigadas voluntarias, inclusive indigenas, combinam técnicas modernas e
saberes locais (Bond; Keeley, 2005; Gomes et al., 2020; Hoffmann et al., 2004; Soares; Batista, 2007;
Brasil, 1998; Brasil, 2025). A valorizagdo dos conhecimentos tradicionais foi incorporada a Politica
Nacional de Manejo Integrado do Fogo (Brasil, 2012; Sparovek et al., 2010; ISPN, 2024; Moura et al.,
2021; Franke et al., 2024; Parizotto, 2006). Parcerias entre governo, ONGs, pesquisa, setor privado
e comunidades — inclusive cooperagdes internacionais com Australia, Estados Unidos e Africa do
Sul — fortalecem prevengdo e controle, com protocolos que conciliam produtividade e conservagao
(Nunes, 2005; Silveira, 2010; CENSIPAM, 2025; Botelho et al., 1996; Victorino, 2000; Santos et al.,
2021).

A andlise integrada dos fatores determinantes dos incéndios florestais no Cerrado brasileiro
evidencia um quadro de elevada complexidade, no qual varidveis ambientais, sociais e climaticas
se inter-relacionam, exigindo, portanto, abordagens de gestdo igualmente complexas e articuladas
(SEMA, 2024). Embora o fogo constitua elemento natural e fundamental para a manutengdo do
equilibrio ecoldgico do bioma, as mudancas decorrentes da agdo humana e das transformagdes
climaticas globais tém alterado profundamente os regimes de fogo, ampliando impactos sobre
a biodiversidade, a sociedade e a economia (Oliveira et al.,, 2021). A predominancia das causas
antrdpicas em relagdo as naturais demonstra a intensificacdo do uso e da ocupagdo do Cerrado
pelo homem, aspecto que exige estratégias de manejo que incorporem o fator humano em suas
dimensdes centrais (Lagares, 2007). Esse padrdo coincide com tendéncias verificadas em outras
savanas tropicais no mundo, nas quais atividades humanas passaram a constituir o principal driver
dos regimes de fogo (Freire, 2016).

A mudanga temporal no comportamento dos incéndios, deslocando os picos de ocorréncia
do trimestre julho-setembro para o periodo agosto-outubro, segundo Arruda et al. (2024), indica
modificagdo relevante nos regimes naturais de fogo. Essa alteracdo coincide com os meses mais
secos do ano, aumentando o risco de incéndios de elevada intensidade e dificultando as a¢des
de controle. O fenémeno confirma a influéncia das mudangas climaticas na dinamica do fogo,
em consonancia com proje¢des que ja apontam a intensificagdo das condigBes favordveis a
propagacao no Cerrado (Nascimento, 2001). Os impactos ambientais documentados, como perda
de biodiversidade, alteragGes nos ciclos biogeoquimicos e comprometimento dos recursos hidricos,
indicam que osincéndios vém ultrapassando os limites da variagdao natural dos ecossistemas (Nunes,
2024). A constatacdo de que 63% das areas queimadas entre 1985 e 2022 foram atingidas por
multiplos eventos evidencia a alteragdo da frequéncia natural, com consequéncias para a estrutura
e o funcionamento dos ecossistemas (Arruda et al., 2024).

A dimensdo econdmica dos impactos revela-se igualmente expressiva: prejuizos anuais
superiores a RS 1 bilhdo mostram que os incéndios no Cerrado ndo constituem apenas um
problema ambiental, mas também um desafio econdmico de grande magnitude para o pais
(MapBiomas, 2024). Estes custos abrangem perdas diretas sobre a agropecudria e a infraestrutura,
despesas publicas elevadas com combate e prevengdo, bem como repercussdes sobre o comércio
internacional em decorréncia de pressGes crescentes por sustentabilidade (Guaraldo, 2025). Nesse
cenario, a instituicdo da Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo configura-se como marco
relevante, ao alinhar a gestdo brasileira as praticas internacionais voltadas a ecossistemas adaptados
ao fogo (Schmidt et al., 2018). A integracdo entre conhecimento cientifico e saberes tradicionais,
associada a aplicagdo de técnicas como as queimas prescritas, tem produzido resultados positivos,
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como a redugdo significativa de incéndios severos documentada por Santos et al. (2021).

Ainda assim, aimplementacao efetiva do MIF enfrenta obstaculos significativos, que incluem
a necessidade de ampliar a capacitagdo técnica, atualizar a legislag¢do, garantir recursos financeiros
consistentes e promover mudanga cultural sobre a compreensdo do papel do fogo (Vasconcelos,
2024). Experiéncias de paises como Australia e Estados Unidos indicam que a transi¢do para o
manejo integrado requer investimentos constantes em pesquisa, infraestrutura e formagdo de
recursos humanos, bem como compromisso politico de longo prazo (Brasil, 2024). Tecnologias
emergentes como inteligéncia artificial, sensoriamento remoto e modelagem computacional
ampliam a eficacia das estratégias preventivas, permitindo detecgdo precoce, andlise de risco e
resposta mais rapida. O sistema desenvolvido por Oliveira et al. (2023), com precisdo de 89% na
predicdo da propagacdo de incéndios, ilustra o potencial transformador dessas inovagdes para a
gestao do fogo no Cerrado.

Outro aspecto central é a participagdo comunitdria, considerada elemento indispensavel
para o éxito do manejo integrado. Experiéncias com brigadas indigenas e programas de educagdo
ambiental confirmam que a atuagdo direta das comunidades amplia a eficécia das ag¢Ges, fortalece
lagos sociais e promove justica ambiental (Durigan; Ratter, 2016). A valoriza¢do do conhecimento
tradicional ndo apenas contribui para resultados técnicos mais adequados, mas também preserva
praticas culturais e sustenta o protagonismo das comunidades locais (Galvdo; Pereira, 2014).

Contudo, a presente revisdao também evidencia limitagSes e lacunas. A heterogeneidade
do Cerrado, com suas mdltiplas fitofisionomias e climas regionais, dificulta generalizagdes sobre
regimes de fogo e estratégias de manejo. A concentragdo de pesquisas no Cerrado central cria viés
espacial que compromete a aplicabilidade dos resultados para todo o bioma. Além disso, persistem
incertezas nas estimativas de dreas queimadas e emissdes de gases de efeito estufa, devido as
diferengas metodoldgicas e limitages dos sistemas de monitoramento. A distingao entre “focos de
calor” detectados por satélite e “area efetivamente queimada” nem sempre é esclarecida, gerando
interpretagGes equivocadas dos dados estatisticos.

As lacunas cientificas mais relevantes incluem a falta de estudos de longo prazo sobre os
efeitos do MIF na biodiversidade, a compreensdo ainda limitada dos impactos socioeconémicos em
escala regional e a caréncia de avaliagbes comparativas entre diferentes estratégias de manejo em
condigbes climaticas variaveis. Do ponto de vista normativo, a promulgacdo da Lei n® 14.944/2024
e do Decreto n? 12.173/2024, que criaram a Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo e o
Comité Nacional de MIF, constituem avangos substanciais. Todavia, a efetividade dessas normas
dependera da articulagdo entre os diversos niveis de governo e da disponibilizacdo adequada de
recursos humanos e financeiros.

As evidéncias cientificas apresentadas por Durigan e Ratter (2016) sobre os beneficios das
queimas prescritas em savanas tropicais sustentam a estratégia da PNMIF, que reconhece o fogo
como processo natural e essencial. Schmidt et al. (2018) demonstram que, quando corretamente
aplicado, o manejo integrado reduz riscos de incéndios severos e preserva a biodiversidade. As
implicagOes politicas apontam para a necessidade de protocolos regionalizados que considerem
especificidades ecoldgicas e sociais, fortalecimento técnico dos 6rgaos ambientais, criagdo de
mecanismos de financiamento sustentdvel, integracdo com politicas setoriais de agricultura e
desenvolvimento rural, bem como estabelecimento de sistemas robustos de monitoramento e
avaliagdo.

Por fim, a experiéncia internacional mostra que o sucesso do manejo integrado depende de
investimentos consistentes e de aprendizado institucional continuo. O éxito da PNMIF dependera
da capacidade do Brasil de adaptar tais experiéncias as peculiaridades do Cerrado e de outros
biomas nacionais, consolidando o fogo como ferramenta de conservagao e reduzindo seus impactos
negativos sobre a biodiversidade, a sociedade e a economia.

Consideragoes finais

Esta revisdo de literatura acerca dos fatores determinantes dos incéndios florestais no
Cerrado brasileiro evidencia, de forma clara e consistente, a complexidade multidimensional dessa
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problemdtica e a imperiosa necessidade de abordagens igualmente abrangentes, articuladas e
integradas para sua gestdo eficaz. Os resultados analisados permitem concluir que, apesar de o fogo
constituir um elemento natural e essencial para a manutengdo do equilibrio ecolégico do bioma,
desempenhando papel fundamental na renova¢do da vegetacdo e na preservacdo de processos
ecoldgicos caracteristicos, as transformacgdes decorrentes da ac¢do antrdpica e as mudangas
climaticas globais tém alterado de maneira significativa os regimes de fogo, resultando em impactos
crescentes e cada vez mais preocupantes sobre a biodiversidade, a organizagdo social e a economia
regional e nacional.

A constatagdo de que as causas antropicas predominam em relagdo as naturais na origem
dos incéndios reforca a centralidade do fator humano na dinamica do fogo no Cerrado e ressalta a
necessidade urgente de estratégias de manejo que contemplem, de forma adequada e consistente,
as dimensdes sociais, econdmicas e culturais envolvidas. Esse dado é particularmente relevante
porque a presenca humana no bioma, associada ao avango das fronteiras agropecudrias e as
praticas tradicionais de uso do fogo, redefine os padrdes de ocorréncia e exige que as politicas
publicas de prevencdo e controle incorporem ndo apenas a dimensdo ecoldgica, mas também a
realidade socioecondmica local. Além disso, a mudanga temporal nos padrdes de incéndio, com o
deslocamento dos picos de atividade para os meses mais secos do ano, sugere forte influéncia das
mudancas climaticas globais e aponta para a intensificagdo dos riscos de incéndios severos, que
tendem a ocorrer em periodos criticos para a fauna, a flora e a sociedade.

Os impactos ambientais identificados ao longo desta revisdo sdo diversos e de grande
magnitude. A perda de biodiversidade, a alteragdo nos ciclos biogeoquimicos e a degradagdo de
recursos hidricos demonstram que os incéndios no Cerrado vém ultrapassando os limites naturais de
variagdo dos ecossistemas, comprometendo de forma progressiva a resiliéncia e a sustentabilidade
do bioma. Em paralelo, a dimensdo econdmica também assume propor¢des expressivas: prejuizos
anuais superiores a RS 1 bilhdo confirmam que o problema n3o se restringe a esfera ambiental,
constituindo igualmente um desafio de ordem econémica, com implicagdes diretas para o
desenvolvimento sustentdvel do pais. Tais custos incluem perdas produtivas no setor agropecuario,
danos a infraestrutura, despesas crescentes com combate e prevengdo, além de efeitos indiretos
sobre a imagem internacional do Brasil e suas relagdes comerciais.

Nesse cendrio, aimplementagdo da Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo representa
um marco histdrico para a gestdo ambiental brasileira. Trata-se de uma mudanga paradigmatica na
abordagem oficial sobre incéndios florestais, que passa a reconhecer o fogo como elemento natural
dos ecossistemas, propondo estratégias de manejo baseadas na integra¢do entre conhecimento
cientifico e saberes tradicionais. Essa politica, ao alinhar-se a praticas internacionais ja consolidadas
em ecossistemas adaptados ao fogo, inaugura uma nova perspectiva na relagdo entre sociedade
e natureza. Os resultados positivos das queimas prescritas, documentados em diversos estudos,
reforcam o potencial dessa abordagem para reduzir incéndios de grande severidade, ao mesmo
tempo em que favorecem a manutencdo da biodiversidade e da estrutura ecoldgica do Cerrado.

Paralelamente, observa-se que as tecnologias emergentes oferecem um leque de
oportunidades para aperfeigoar as estratégias de prevencdo e controle. Sistemas de inteligéncia
artificial, sensoriamento remoto avangado e modelagem preditiva tém se mostrado ferramentas
eficazes para ampliar a capacidade de monitoramento, prever cendrios de risco com maior precisao
e auxiliar na tomada de decisdo em tempo real. Esses recursos tecnoldgicos, quando integrados
a politicas publicas consistentes, tornam possivel otimizar recursos, reduzir custos operacionais e
aumentar a eficicia das a¢des de combate. Ao lado desses avangos, a participagdo comunitdria
assume papel essencial: a valorizacdo dos conhecimentos tradicionais e o fortalecimento das
brigadas locais, incluindo brigadas indigenas, tém demonstrado ser elementos decisivos para o
sucesso das estratégias de manejo, tanto pela sua eficacia pratica quanto pela contribuicdo ao
fortalecimento do tecido social e cultural das comunidades envolvidas.

No que concerne as perspectivas futuras, recomenda-se que novas pesquisas concentrem
esfor¢os no desenvolvimento de modelos preditivos mais precisos, capazes de integrar varidveis
climaticas, ecoldgicas e sociais; na avaliagdo de longo prazo dos efeitos do Manejo Integrado do Fogo
sobre a biodiversidade e os servigos ecossistémicos; na formulagao de indicadores econémicos que
reflitam com maior clareza os custos e beneficios das diferentes estratégias de manejo; e na analise
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comparativa da efetividade das diversas formas de participagdo comunitéria, de modo a subsidiar
politicas publicas mais eficientes e socialmente inclusivas.

Assim, conclui-se que a gestdo sustentdvel dos incéndios no Cerrado demanda uma
abordagem necessariamente multidisciplinar, que una de forma indissocidvel os avangos cientificos
e tecnoldgicos a politicas publicas integradas, fundamentadas em planejamento estratégico de
longo prazo, na participa¢do efetiva das comunidades locais e na valorizagdo dos conhecimentos
tradicionais acumulados ao longo de geragbes. Somente mediante essa articulagdo abrangente e
integrada serd possivel conciliar a conservagdo da biodiversidade do Cerrado, patrimonio natural de
relevancia global, com o desenvolvimento socioeconémico sustentdvel das regides que o compdem,
garantindo condigGes de vida dignas as populagdes locais e assegurando a integridade deste bioma
estratégico para o Brasil e para o equilibrio ambiental planetério.
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