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RESUMO

Este estudo aborda a dinamica de incéndios ¢ a subsequente regeneracdo da vegetacdo no
bioma Cerrado, focando em como a frequéncia de queimadas afeta a resiliéncia e recuperagao
do ecossistema. Utilizando imagens de satélite do sensor MODIS para um periodo de 22 anos
(2001-2023), avaliamos a extensdo das areas queimadas, a frequéncia de incéndios e a
eficacia dos processos de regeneracdo da vegetacdo poOs-queima. A andlise revela que
aproximadamente 60% da é4rea total do Cerrado foi afetada por incéndios, com anos
especificos, como 2007, 2010 e 2012, apresentando um nimero elevado de fragmentos de
areas queimadas. Além disso, observamos que as medidas de prevengdo de incéndios em
Unidades de Conservagdo, como a criagdo de aceiros ¢ a proibi¢ao do uso do fogo, tém levado
a um aumento na carga de combustivel e, consequentemente, a incéndios mais frequentes e
severos. O estudo também investiga a relagdo entre a area queimada e a fragmentacdo dos
incéndios, destacando a influéncia de fatores como condi¢des climéaticas e praticas de manejo
do solo. A andlise de regeneracdo, baseada no numero de fragmentos e na area total
queimada, indica que, embora a resiliéncia do Cerrado permaneca alta sob um critério de 80%
de regeneracdo, hd uma preocupacdo emergente quanto a capacidade de regeneragdo
completa, especialmente considerando um limiar de 95%. Os resultados sugerem que, apesar
dos frequentes incéndios, a capacidade regenerativa do Cerrado pode estar diminuindo,
potencialmente devido a perda de nutrientes do solo apods sucessivos eventos de queima. Este
estudo pode ser utilizado para o desenvolvimento de estratégias de manejo e intervengoes
destinadas a garantir a preservagdo e sustentabilidade deste importante bioma, ressaltando a

complexidade de enfrentar desastres naturais em meio as mudangas climaticas.

Palavras-chave: Queimada. Cerrado. Regeneragao.



ABSTRACT

This study addresses the dynamics of fires and the subsequent regeneration of vegetation in
the Cerrado biome, focusing on how the frequency of fires affects the resilience and recovery
of the ecosystem. Using satellite images from the MODIS sensor for a period of 22 years
(2001-2023), we evaluated the extent of burned areas, the frequency of fires, and the
effectiveness of post-burn vegetation regeneration processes. The analysis reveals that
approximately 60% of the total area of the Cerrado was affected by fires, with specific years,
such as 2007, 2010, and 2012, showing a high number of fragments of burned areas.
Furthermore, we observed that fire prevention measures in Conservation Units, such as the
creation of firebreaks and the prohibition of fire use, have led to an increase in fuel load and
consequently more frequent and severe fires. The study also investigates the relationship
between the burned area and the fragmentation of fires, highlighting the influence of factors
such as climatic conditions and soil management practices. The regeneration analysis, based
on the number of fragments and the total burned area, indicates that, although the resilience of
the Cerrado remains high under a criterion of 80% regeneration, there is an emerging concern
about the capacity for complete regeneration, especially considering a threshold of 95%. The
results suggest that, despite frequent fires, the regenerative capacity of the Cerrado may be
decreasing, potentially due to the loss of soil nutrients after successive burning events. This
study can be used for the development of management strategies and interventions aimed at
ensuring the preservation and sustainability of this important biome, highlighting the

complexity of facing natural disasters amidst climate change.

Keywords: Fires. Cerrado. Regeneration.
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1. INTRODUCAO

O Brasil possui cinco areas de grande abundancia de plantas nativas, estando entre
elas o bioma Cerrado (GUARIM NETO; MORAIS, 2003). O Cerrado possui grande
importancia e tem como caracteristica o abrigo de uma grande diversidade. Esse ecossistema
ocupa 24% da area total do Pais (204 milhdes de hectares), estando presente em 13 estados
brasileiros e no Distrito Federal (RIBEIRO; RODRIGUES, 2006).

O bioma Cerrado, caracterizado pela sua heterogeneidade e reconhecido como
uma das savanas mais ricas do mundo enfrenta desafios significativos relacionados ao fogo
(MELO, 2011). Enquanto o fogo natural desempenha um papel crucial no equilibrio e na
manutencdo da biodiversidade deste ecossistema, a crescente interferéncia humana e a
expansao demografica tém intensificado as ocorréncias de incéndios (SCHMIDT; ELOY,
2020). Estes ndo apenas ameagam a integridade do bioma, mas também reduzem os habitats
naturais, colocando em risco a fauna e flora que dependem desse ambiente para sua
sobrevivéncia.

O fogo desempenha um papel fundamental na configuracdo da vegetacao
savanica, sendo particularmente crucial para o bioma do Cerrado, onde ¢ considerado
essencial para a preservacao da diversidade fisionomica (MIRANDA et al., 2009). Ele atua
como um mecanismo natural de selecdo, eliminando espécies ndo adaptadas e,
consequentemente, controlando a proliferagdao de espécies arboreas invasoras (LEHMANN et
al., 2014). Além disso, o fogo influencia significativamente a estrutura ¢ composi¢ao da
vegetacdo do bioma, funcionando como um agente de perturbagdo que molda o ecossistema
(LOPES et al., 2009).

Entretanto, as queimadas provocadas por atividades humanas estdo se tornando
cada vez mais frequentes e tendem a ser mais intensas, principalmente devido a maior
disponibilidade de material combustivel, resultando em incéndios que se espalham por areas
extensas (PIVELLO, 2011). Além disso, o uso do fogo no manejo de pastagens ¢ uma pratica
comum, visto como um método econdmico para estimular o crescimento de novas forragens,
controlar pragas e eliminar residuos agricolas (CARVALHO, 2009).

Neste cenario, mesmo com a vegetagdo do Cerrado sendo adaptada a incéndios
naturais, ela pode estar sendo prejudicada pelo avango da agricultura e pelo crescimento no
numero de incéndios florestais (PEREIRA et al., 2017). Esta situagdo exige uma analise

detalhada da dinamica da vegetagdo, especialmente em relagdo ao seu processo de
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regeneracdo, o que ¢ crucial para a formulagdo de politicas publicas eficientes voltadas para
uma gestao mais sustentavel do bioma.

Monitorar in situ o fenomeno da regeneragdo vegetativa no Cerrado ¢
impraticavel, dada a extensa area que o bioma abrange. Por isso, 0 sensoriamento remoto
surge como uma solu¢do mais eficiente e econdmica para este acompanhamento
(FERNANDEZ-MANSO et al., 2019). Este método se tornou particularmente ativo no estudo
da classificagdo multitemporal e deteccdo de mudangas, impulsionado pela disponibilidade
crescente de séries temporais de imagens e pela necessidade de monitorar alteragdes terrestres
em escalas tanto locais quanto globais (PACHECO; DA SILVA JUNIOR, 2021). Além disso,
a analise espectral, realizada com o auxilio de sensores orbitais, ¢ fundamental no
mapeamento de areas queimadas, permitindo uma avaliagdo mais precisa € abrangente dos
impactos dos incéndios (PILAR MARTIN; CHUVIECO, 1995).

Na analise multitemporal, uma das técnicas cruciais € a comparacao das mudancas
observadas em imagens capturadas antes e depois dos eventos de queimada. Neste contexto, o
sensor MODIS, conhecido por sua alta resolugao temporal, se destaca no mapeamento de
incéndios nos diversos biomas brasileiros, incluindo o Cerrado (GIGLIO ef al., 2015). A
regularidade com que as imagens do MODIS sdo capturadas ¢ vital para a analise temporal,
pois facilita a aplicacdo de métodos analiticos avancados (VERMOTE; WOLFE, 2015).

Este estudo baseia-se na premissa de que séries temporais de imagens capturadas
pelo sensor MODIS sao eficazes no monitoramento do processo de regeneracdo de areas
afetadas por queimadas. O objetivo central da pesquisa ¢ avaliar a regeneracao da vegetacao
queimada para o Bioma cerrado, no periodo de 2001-2023, por meio de produtos de
sensoriamento remoto, fornecendo assim informag¢des valiosas para a compreensdo € gestao

dos efeitos dos incéndios sobre 0s ecossistemas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Area de estudo.

A escolha do Cerrado (Figura 1) como objeto de estudo se justifica por sua
relacdo intrinseca com o fogo. Enquanto as queimadas fazem parte de seu ciclo ecoldgico
natural, contribuindo para a dindmica da vegetacdo, queimadas descontroladas, muitas vezes
causadas por acdes humanas, resultam em degradacdo ambiental. A expansdo da fronteira

agricola e o consequente desmatamento exacerbam esses impactos. Assim, compreender os
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efeitos das queimadas e a capacidade de regeneracdo da vegetacdo poOs-eventos torna-se

crucial para a conservacao do bioma.

Figura 1 - Delimita¢do dos biomas brasileiros
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Fonte: Autor.

Climaticamente, o Cerrado se caracteriza por um regime tropical com duas
estacdes distintas: a imida e quente, de outubro a abril, e a seca e fria, de maio a setembro.
Essa sazonalidade tem uma influéncia direta nos padroes de fauna, flora e nos ciclos de

queimadas da regiao (MARINHO-FILHO; JUAREZ, 2016).

2.2 Dados Utilizados

Para este estudo, foram empregados produtos derivados do sensor MODIS
(Moderate Resolution Imaging Spectroradiometer), integrante dos satélites Terra e Aqua da
NASA. Foram utilizados os produtos area queimada (MC64A1) e o indice de vegetacdo por
diferenca normalizada NDVI (MOD13Q1).

O conjunto de dados MCD64A1 refere-se ao produto de queimadas mensal,

oriundo da fusdo dos satélites Terra e Aqua. Este produto fornece informacdes sobre a data e
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localiza¢do de areas queimadas, oferecendo uma resolugdo espacial de 500 metros (GIGLIO
etal.,2015).

O produto MODI13Q1, originado do sensor MODIS do satélite Terra, ¢
essencialmente um compéndio de indices de vegetacdo com uma resolugdo temporal de 16
dias sendo o valor do pixel derivado da média das melhores condi¢cdes observacionais dentro
desse periodo (DIDAN, 2015). O produto oferece um conjunto de indices de vegetacao, sendo
o NDVI (indice de Vegetagio da Diferenca Normalizada) um dos mais proeminentes
(LOPRESTTI et al., 2015).

O NDVI ¢ um indicador que quantifica a vitalidade e densidade da vegetagdo em
uma area especifica. Seus valores variam de -1 a 1, onde valores mais proximos de 1 indicam
vegetacao saudavel e densa, enquanto valores proximos a 0 ou negativos podem indicar
auséncia de vegetagdo (PONZONI; SHIMABUKURO, 2009). Para os propodsitos deste
estudo, os conjuntos de dados mencionados foram adquiridos para o periodo de 2001 a 2023,
permitindo uma analise temporal abrangente das dindmicas de queimadas e da condi¢do da

vegetacao no Cerrado.

2.3 Pré-processamento e aquisi¢cio dos dados

As imagens NDVI s3o sensiveis as variagdes temporais, em especial as
interferéncias atmosféricas que podem alterar as reflectancias detectadas pelo sensor. Para
atenuar os efeitos destas interferéncias e obter uma série temporal mais suave e representativa

das condig¢des vegetativas, aplicou-se um filtro de médias moveis (Equacao 1).

Ypixel s€ QApixel =0

Yi{vi . +v:+ v 1),
i1 Yi-1 3; Yi+1 se QAo > 0 (1)

Em que y representa o valor radiométrico das imagens e QA a imagem da
qualidade do pixel.

Esse ¢ um dos filtros mais simples de entender e aplicar, no qual consiste em uma
técnica de suavizagdo usada para corre¢do atmosférica, baseada na eliminacao dos valores
baixos causados por efeitos (MARIANO, 2015). Assim, cada valor de NDVI em um ponto
especifico no qual constava com valor de QA maior que 0 (indicativo de ruido no pixel) foi

substituido pela média dos valores correspondentes da imagem anterior, da propria imagem e
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da imagem subsequente. Este procedimento ajudou a mitigar as flutuagdes de curto prazo,
proporcionando um perfil NDVI mais continuo e representativo da vegetacao real.

As 1imagens originais das cicatrizes de queima, fornecidas pelo produto
MCD64A1, apresentam valores de pixel que correspondem ao dia juliano da ocorréncia da
queima. Contudo, para a finalidade de nossa andlise, foi necessario simplificar essa
informagdo para uma categoriza¢cdo bindria de presenca ou auséncia de queima. Assim, foi
realizado um processo de reclassificacdo. Todos os pixels com valores representando o dia
juliano (indicando uma ocorréncia de queima) foram convertidos para o valor 1, simbolizando
a presenca de uma cicatriz de queima. Os demais pixels, que ndo apresentavam indicios de
queima, foram atribuidos o valor 0.

Apos a reclassificagdo das imagens das cicatrizes de queima, passou-se a etapa de
agregacao temporal. Originalmente em uma estrutura mensal, as cicatrizes de queima foram
convertidas para uma frequéncia anual. Isso foi realizado somando-se os valores (indicando
presenga ou auséncia de queima) de todos os meses dentro de um determinado ano.

Para permitir uma analise espacial mais detalhada e para facilitar a interagdo com
outros conjuntos de dados, as cicatrizes de queima anualizadas foram transformadas em
poligonos, ou seja, conversdo da dimensao raster para camada vetorial.

De posse dos vetores foi integrado a sua tabela de atributo o NDVI cujo valor se
encontrava contido no interior destes poligonos. O foco da analise estava em entender o vigor
vegetativo antes e apds os eventos de queima. Para tal, foi considerado o valor maximo de
NDVI no ano em que a queima ocorreu, representando o pico de vigor da vegetagao antes do
evento de queima. Adicionalmente, para monitorar a recuperagdo da vegetacdo, foram

calculados os valores maximos de NDVI para um e dois anos ap6s a ocorréncia da queima.

2.4 Analise de Regeneracio

A regeneragdo da vegetagdo apds eventos de queima foi analisada considerando
duas proporg¢oes distintas de recuperacao do NDVI em comparagdao ao seu valor anterior a
queima. No primeiro cendrio, a regeneracao ¢ reconhecida quando o NDVI recupera mais de
80% de seu valor pré-queima, enquanto no segundo, a regeneracdo ¢ estabelecida quando
atinge mais de 95%. Em relacdo a esses critérios, as métricas principais adotadas foram a
porcentagem de fragmentos que se regeneraram e a porcentagem total da area que se

recupcrou.
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Os fragmentos de vegetacao, por sua vez, foram categorizados em quatro grupos
distintos: aqueles que mostraram uma regeneracdo sustentada; os que apresentaram uma
regeneragao tardia; os que, apds regeneracao, sofreram degradagao subsequente; e os que, nao
mostraram sinais de regeneragao.

Outra dimensdo importante da andlise foi o tamanho das areas impactadas pelo
fogo. As marcas das queimadas foram agrupadas em classes de tamanho, variando de areas
menores até 25 hectares, passando por faixas intermedidrias entre 25 e 200 hectares, até areas

vastas que excedem 200 hectares.

2.5 Analises Realizadas

Avaliagao Temporal: A frequéncia das queimadas foi avaliada para o periodo de
2001 a 2023. Para isso, utilizou-se a soma das imagens reclassificadas, o que proporcionou
uma visdo quantitativa das areas que experimentaram eventos de queima ao longo desse
intervalo de tempo.

Categorizagdo da Regeneragdo: Com base nas classificacdes de regeneragao
definidas anteriormente (Nao Regenerado, Regenerou e Manteve, Regenerou e Perdeu, e
Regenerou no Segundo Ano), avaliou-se a porcentagem de cada categoria tanto em relagdo a
area total queimada quanto ao numero de cicatrizes de queima. Essa andlise permite entender
a propor¢ao de areas que conseguem se regenerar apos um evento de queima e as areas que

enfrentam desafios em sua recuperagao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

O Cerrado, caracterizado por ser um dos biomas mais ricos e simultaneamente um
dos mais vulneraveis do Brasil, enfrentou uma consideravel perturbacdo devido a incéndios
nos ultimos 20 anos. Os resultados indicam que cerca de 60% da extensao total desse bioma
foram impactados por incéndios durante este periodo (Figura 2). Schmidt e Eloy (2020)
revelaram que aproximadamente metade da vegetagdo original do Cerrado ja foi perdida,

atribuindo este declinio em grande parte ao avango da agricultura na regido.
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Figura 2- Distribuicao espacial das queimadas no cerrado para o periodo de 2001 a 2023

Fonte: Autor.
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Além da extensa area queimada, uma caracteristica preocupante ¢ a recorréncia

desses incéndios. Cerca de 15% da area do cerrado foi submetida a multiplos eventos de

incéndio, tendo sido queimada mais de cinco vezes nos ultimos 20 anos (Figura 3).

Figura 3- Porcentagem de frequéncia de queimada no cerrado ao longo dos anos de 2001 a
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A alta frequéncia de queimadas observada no Cerrado tem potencial para afetar
significativamente a resiliéncia do bioma e sua capacidade de regeneracao natural. Incéndios
repetidos podem enfraquecer a habilidade das plantas de se recuperarem, provocando
mudancas na composicdo vegetal e afetando negativamente a fauna local (MIRANDA ef al.,
2023). Os ciclos frequentes de queimadas, especialmente aqueles relacionados a préaticas
agricolas, podem esgotar os nutrientes do solo e resultar em uma drastica reducdo da
diversidade de espécies florestais (BATISTA et al., 2018). A longo prazo, estes fatores podem
comprometer a qualidade da vegetacdo, prejudicando os processos naturais de regeneragao
(MIRANDA et al., 2022). Isso pode impedir ou retardar a recuperacao da floresta, causando
danos substanciais e desequilibrios ecoldgicos no ambiente (ARRUDA, 2021).

A recorréncia destes incéndios sugere uma combinagdo de fatores antropogénicos
e naturais. Enquanto alguns incéndios no cerrado sdo resultado de processos naturais e
desempenham um papel ecologico, o alto indice de recorréncia sugere a influéncia de
atividades humanas, seja através da conversao de terras para agricultura, praticas de manejo
inadequadas ou incéndios intencionais (SCHMIDT; ELOY, 2020).

Nos ultimos 20 anos, a média anual de areas queimadas no cerrado foi de
aproximadamente 13 x 10”6 hectares. Estas areas queimadas estao distribuidas em uma média
de 33 mil fragmentos por ano (Figura 4). Esta distribuicdo fragmentada dos incéndios sugere
uma combinagdo de pequenos e grandes eventos de queimadas ocorrendo simultaneamente

em diferentes locais do bioma.

Figura 4 — Numero de fragmentos de queima e area queimada no cerrado para o periodo de

2001 a 2021
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Na tentativa de prevenir incéndios nas Unidades de Conservacao (UCs) do
Cerrado, gestores tém implementado estratégias como a criacdo de aceiros, que sao faixas de
terra limpa de vegetagdo, tanto no perimetro quanto internamente as UCs, além de
restringirem o uso do fogo. Essas medidas, apesar de bem-intencionadas, podem
inadvertidamente contribuir para o acumulo de material combustivel fino o que pode
ocasionar mais frequentes de incéndios florestais (PIVELLO, 2011). Fidelis et al. ( 2018)
ressaltam a gravidade desta situagdo, observando que megaincéndios, capazes de consumir
mais de 50.000 hectares em poucos dias, ocorrem com uma frequéncia de 2 a 5 anos no
Cerrado. Assim, fica evidente a complexidade na gestdo de incéndios nas areas protegidas,
onde estratégias de prevencao podem paradoxalmente aumentar o risco de grandes incéndios.

Uma constatagdo importante € a correlagao direta entre o nimero de fragmentos e
a area total atingida por incéndios em um ano especifico. Isso sugere que anos com maiores
areas afetadas por incéndios também tendem a apresentar um numero elevado de eventos de
fogo, independentemente da dimensao de cada ocorréncia. Esses picos de queimadas podem
estar ligados a uma combinagdo de fatores, incluindo condigdes climadticas especificas,
métodos de manejo do solo e outras varidveis externas que facilitam a propagagdo de
incéndios. Flutuagdes climaticas desse tipo, embora periddicas, estdo se tornando mais
frequentes e extremas em virtude das mudancas climaticas (JOLLY et al., 2015).

Entender a relacdo entre a extensdo das areas queimadas e a fragmentagdo ¢
fundamental para efetivamente gerenciar e controlar incéndios. Fragmentos maiores podem
indicar incéndios mais intensos e destrutivos, enquanto uma quantidade significativa de
pequenos fragmentos pode sinalizar incéndios frequentes em locais especificos, muitas vezes
relacionados as atividades humanas naquelas areas. Incéndios naturais de grande escala sao
relativamente raros em vegetagdes florestais sensiveis ao fogo, especialmente na auséncia de
uma camada continua de gramineas (LEHMANN et al., 2014).

Ao avaliar a regeneracdo das areas queimadas com base no numero de
fragmentos, observou-se um contraste significativo dependendo dos critérios de regeneragao
considerados (Figura 5). Quando adotamos um critério de 80% de regeneracgao, os resultados
mostram um panorama otimista. Apenas uma pequena propor¢ao dos fragmentos, cerca de
5%, ndo exibiram regeneragdo. A maioria dos fragmentos, aproximadamente 65%, ndo apenas

regenerou, mas manteve essa regeneracao ao longo do tempo.
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Figura S — Regeneragao dos fragmentos de queima para os anos de 2001 a 2023 considerando

o retomada do valor do NDVI a 80 e 95% antes da queima.
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Fonte: Autor.

Este dado sugere que, apesar dos frequentes incéndios, a resiliéncia do cerrado
permanece relativamente alta sob este critério. No entanto, a situacdo muda quando elevamos
o limiar para 95% de regenera¢do. Neste cenario, a propor¢cdo de areas ndo regeneradas
aumenta consideravelmente, atingindo uma média de 22% dos fragmentos. Adicionalmente, a
porcentagem de fragmentos que regenerou e manteve essa condicdo cai para 37%. Este
contraste ressalta a importancia do critério escolhido para avaliar a regeneracdo e, por
consequéncia, a saude geral do bioma.

Os resultados deste estudo indicam nuances sobre a capacidade regenerativa do
cerrado ap6s eventos de queima. Embora uma propor¢do significativa do bioma demonstre
resiliéncia, regenerando-se acima de 80% apos incéndios, os dados apontam para uma
preocupacdo emergente quando se observa a capacidade de regeneragdo completa,
especialmente ao considerar o limiar de 95%.

Essa diferenca na capacidade de regeneracdo pode estar ligada a fatores
subestimados anteriormente, como a perda gradual de nutrientes do solo apos sucessivos

eventos de queima. Se inicialmente a vegetacao parece recuperar-se de forma satisfatoria, em
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analises mais detalhadas e criteriosas, percebe-se que ela pode ndo estar retornando ao seu
vigor inicial (SCHMIDT; ELOY, 2020). Ou seja, mesmo que haja regeneragdo, ela ndo
alcanca o estado pré-queima, indicando uma regeneragdo incompleta.

Devido a ocorréncia de fogo no Cerrado e a sazonalidade climatica, as plantas
lenhosas desenvolveram algumas adaptagdes morfoldgicas. Porém os danos sofridos variam
conforme a frequéncia e época de queima. Quanto menor o intervalo de queima e maior a area
queimada, maior serd o dano ambiental (PEREIRA et al., 2017). Com isso, dados anuais de
area queimada no Cerrado sdo essenciais para avaliar os danos causados pelo fogo, além de
subsidiar atividades de manejo, monitoramento, prevencao e combate ao fogo (ARRUDA,
2021).

A longo prazo, esse fendmeno pode ter implicacdes significativas. A diminuigao
continua da capacidade regenerativa, potencialmente devido a perda de nutrientes, pode tornar
o cerrado mais vulneravel a mudangas ambientais e estresses futuros. Isso sugere a
necessidade de estratégias de manejo mais eficazes e intervengdes para garantir a preservacao
e sustentabilidade deste importante bioma. Os incéndios florestais sdo considerados um dos
mais perigosos. Suas frequéncias estdo aumentando dia apds dia, especialmente devido as
mudancas climaticas locais e globais que tornam esses tipos de desastres naturais um
fendomeno complexo de se enfrentar (HAMADEH et al., 2017).

De maneira andloga a regeneracdo baseada no niimero de fragmentos, observa-se

uma tendéncia similar ao avaliar a regeneracdo em fungao da area (Figura 6 ).
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Figura 6 — Regeneragao das areas queimadas para os anos de 2001 a 2023 considerando o

retomada do valor do NDVI a 80 e 95% antes da queima.
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Fonte: Autor

Um aspecto critico na dindmica de recuperacao da vegetacdo em areas afetadas
por queimadas ¢ a composi¢do especifica das espécies presentes e o porte da vegetacdo antes
do incéndio (LENTILE et al., 2007; VIANA-SOTO et al., 2017). Além disso, a recuperagao
depende de uma série de varidveis, incluindo a condi¢cao do solo no momento do incéndio, a
severidade do evento, a diversidade de espécies vegetais afetadas, a disponibilidade de um
banco de sementes viavel, e as condi¢cdes meteoroldgicas ou caracteristicas climaticas
predominantes na regido. (MENESES, 2021). Esses elementos juntos formam um quadro
complexo que influencia a rapidez e eficacia com que um ecossistema pode se regenerar apds
ser impactado por incéndios.

Ao analisar a relacdo entre o tamanho da cicatriz de queima e sua subsequente
regeneracdo, observou-se que ndo ha uma correlacdo clara em relacdo ao tempo necessario
para uma recuperacao completa (Figura 7). Isso sugere que, independentemente da extensao

da 4rea queimada, o tempo necessario para a regeneragao completa parece ser constante.
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Figura 7 — Regeneragao estratificada por tamanho dos fragmentos de queima para os anos de

2001 a 2023 considerando o retomada do valor do NDVI a 80 e 95% antes da queima.
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Vale destacar uma peculiaridade dos dados analisados: ndo existem cicatrizes
registradas inferiores a 25 ha. Isso implica que o menor tamanho de area queimada ja
representa uma extensdo consideravel. A partir deste ponto inicial de 25 ha, os resultados
sugerem que o tempo de regeneracdo torna-se independente do tamanho da cicatriz. No
entanto, o cendrio torna-se mais complexo ao avaliar a regeneragdo em 95% em comparagao
com a de 80%. O indice mais elevado de regeneracdo no primeiro ano, seguido de declinio no
segundo ano, pode ser interpretado como um indicio de que as queimadas, em um primeiro
momento, podem oferecer resultados benéficos aparentes para o bioma. No entanto, em longo
prazo, revelam-se prejudiciais, especialmente aquelas resultantes de a¢des humanas, que
tendem a ser mais severas e devastadoras para o cerrado.

Portanto, identificar as tendéncias de aumento da regeneracao da vegetagdao apds
eventos de fogo ¢ um passo fundamental para a implementacdo de estratégias que garantam a
recuperagdo desse ecossistema. Essas andlises espaciais de regeneracdo, sobretudo, para o

bioma Cerrado, sdo escassas € necessarias para o desenvolvimento de politicas e agdes
publicas (MAILLARD, 2023).

4, CONCLUSAO

Os resultados mostraram que grande parte do Cerrado foi afetada por incéndios,

com algumas variagdes anuais significativas. Apesar da resiliéncia do bioma, notamos que a
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regeneracdo completa apos os incéndios ¢ desafiadora, possivelmente devido a perda de

nutrientes do solo ¢ as mudangas nas condi¢gdes ambientais.

A pesquisa ressalta a importancia de estratégias eficazes de manejo e conservagao
para enfrentar este desafio. E crucial um monitoramento continuo e mais pesquisas para
compreender melhor e gerir os efeitos dos incéndios no Cerrado, especialmente considerando
as mudancas climdticas atuais. Este estudo oferece insights valiosos para a formulacao de

politicas que visem a sustentabilidade e preservacao deste ecossistema vital.
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