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RESUMO

A degradacdo ambiental, intensificada pela expanséo urbana e agricola desordenada,
compromete recursos hidricos essenciais, como as nascentes. A restauracédo dessas
nascentes é fundamental para mitigar esses impactos, desempenhando um papel
crucial na regulacao hidrica, na preservagao da biodiversidade e no fornecimento de
agua para comunidades humanas e atividades econdmicas. A importancia das areas
de preservacao permanente (APPs), que as nascentes, € amplamente reconhecida
em legislagdes ambientais, como a Constituicdo Federal de 1988. Essas leis
sublinham a necessidade de proteger e restaurar essas areas para assegurar a
integridade dos recursos hidricos e a sustentabilidade ambiental. No entanto, a
implementacgao dessas medidas enfrenta desafios devido a falta de manejo adequado
do solo e uso ndo sustentavel da terra. Métodos eficazes de recuperacdo de
nascentes no Cerrado devem considerar a restauragao fisica do ambiente e o
engajamento das comunidades locais. Educacdo ambiental e conscientizacdo s&o
fundamentais para o sucesso dessas iniciativas. O objetivo do estudo € explanar sobre
as abordagens e metodologias para realizagdo da recuperagao de nascentes. Os
objetivos especificos incluem identificar as abordagens e metodologias mais comuns
de recuperagdo de nascentes e os fatores que mais impactam a degradagédo de
nascentes no bioma Cerrado.

Palavras-chave: Regeneragdo Ambiental; Recuperagcdo de area degradadas;
Manancial.



ABSTRACT

Environmental degradation, intensified by disorderly urban and agricultural expansion,
compromises essential water resources, such as springs. Restoring these springs is
essential to mitigate these impacts, playing a crucial role in water regulation, preserving
biodiversity, and providing water for human communities and economic activities. The
importance of permanent preservation areas (APPs), which contain springs, is widely
recognized in environmental legislation, such as the 1988 Federal Constitution. These
laws emphasize the need to protect and restore these areas to ensure the integrity of
water resources and environmental sustainability. However, the implementation of
these measures faces challenges due to the lack of adequate soil management and
unsustainable land use. Effective methods for restoring springs in the Cerrado must
consider the physical restoration of the environment and the engagement of local
communities. Environmental education and awareness are fundamental to the success
of these initiatives. The objective of the study is to explain the approaches and
methodologies for carrying out spring restoration. Specific objectives include
identifying the most common approaches and methodologies for spring recovery and
the factors that most impact spring degradation in the Cerrado biome.

Keywords: Environmental Regeneration; Recovery of degraded areas; Water source.
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1 INTRODUGAO

O bioma Cerrado, uma das maiores regides de savana tropical do mundo,
desempenha um papel crucial na regulagéo hidrica e na biodiversidade do Brasil. No
entanto, a degradagdo ambiental tem ameacgado a integridade ecoldgica deste bioma,
especialmente nas areas de nascentes. As nascentes sdo fundamentais para a
preservagao da qualidade e quantidade da agua, pois atuam como filtros naturais e
ajudam na regulagao do fluxo hidrico.

A degradacao desses ecossistemas resulta em problemas como a redugao da
disponibilidade de agua, o aumento da sedimentacdo e a perda de habitat para
diversas espeécies. A restauragdo ecologica dessas areas tornou-se, portanto, uma
prioridade para mitigar os impactos ambientais e restaurar a funcionalidade ecologica
do Cerrado (SANO et al., 2024).

A analise bibliografica disponivel revela uma variedade de abordagens e
metodologias adotadas, bem como os resultados alcangados em projetos de
restauracdo. No entanto, a eficacia dessas iniciativas pode variar dependendo das
condigbes locais e das praticas de manejo empregadas. A pesquisa sobre essas
estratégias de restauracdo € essencial para identificar praticas bem-sucedidas e
fornecer orientagdes para futuras iniciativas de recuperagao ambiental, visando nao
apenas a recuperacdo da vegetagcao nativa, mas também a restauracido da
funcionalidade ecoldgica essencial para a sustentabilidade dos recursos hidricos e da
biodiversidade no Cerrado (Manso et al., 2023).

A degradagao ambiental € um tema cada vez mais relevante e preocupante no
contexto global, especialmente em ecossistemas sensiveis como o cerrado brasileiro.
A expansdo urbana desordenada e o avango da fronteira agricola tém exercido
pressao significativa sobre essas areas, resultando na degradagdo de importantes
recursos hidricos, como as nascentes. Segundo Melo et al. (2021), o desmatamento
para atividades agricolas e pecuarias compromete diretamente a qualidade e a
disponibilidade de agua, impactando negativamente os ecossistemas associados.

A restauragcdo de nascentes emerge como uma estratégia crucial para mitigar
esses impactos. Nascentes desempenham um papel fundamental na regulacao
hidrica e na manutencdo da biodiversidade local, além de fornecerem agua para

comunidades humanas e atividades econdémicas (Silva et al., 2023). No contexto do
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cerrado, caracterizado por sua riqueza biolégica e fragilidade ambiental, a
recuperacao de nascentes torna-se ainda mais premente.

Legislacdes ambientais, como as estabelecidas na Constituicdo Federal de
1988, destacam a importancia das areas de preservagao permanente (APPs),
incluindo as nascentes, na protegao dos recursos hidricos e da biodiversidade (Brasil,
1988). No entanto, a implementagdo efetiva dessas medidas enfrenta desafios
significativos devido a falta de manejo adequado do solo e ao uso n&o sustentavel da
terra ao redor das nascentes (Rocha, 2020).

Nesse contexto, € crucial explorar e implementar métodos eficazes de
recuperacao de nascentes no cerrado. Pereira (2022) destaca a necessidade de
abordagens integradas que considerem nao apenas a restauragao fisica do ambiente,
mas também a participagcdo e o engajamento das comunidades locais. A educagao
ambiental e a conscientizagdo sobre a importancia das nascentes sao fundamentais
para o sucesso dessas iniciativas (Silva et al., 2023).

Para tanto, o objetivo do estudo foi analisar publicagdes cientificas dentro do
eixo tematico e explanar sobre as abordagens e metodologias para realizagdo da
restauracao ecoldgica de nascentes no bioma Cerrado.

Enquanto objetivos especificos tem-se: Identificar quais as abordagens e
metodologias indicados para realizagcdo de restauragao ecologica de nascentes no

cerrado e analisar e identificar as praticas que causam a degradagao desse ambiente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 CERRADO

Com uma area superior a 2 milhdes de quildmetros quadrados, o bioma
Cerrado ocupa mais de 20% do territorio nacional, sendo o segundo maior bioma do
Brasil, ficando atras apenas do bioma amazénico. Este bioma é predominantemente
encontrado no Planalto Central do Brasil, abrangendo os estados de Goias, Tocantins,
Distrito Federal, Bahia, Ceara, Maranhdo, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul, Minas
Gerais, Rondbnia, Piaui e Sdo Paulo, sendo que apenas os trés primeiros apresentam
areas continuas. O relevo do Cerrado varia de 300 a mais de 1600 metros de altitude,
e possui caracteristicas fisioldgicas e ecoldgicas semelhantes as savanas da América
tropical, da Africa e da Australia (ALVES et. al., 2022).
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O bioma Cerrado, situado no Brasil Central, € um dos maiores e mais ricos
ecossistemas de savana tropical do mundo. Caracterizado por sua vegetacéo
arbustiva e arvores de porte médio, além de gramineas adaptadas a um regime de
chuvas sazonais, o Cerrado desempenha um papel crucial na biodiversidade brasileira
e na regulacao do clima regional.

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA) estima que o Cerrado abriga
aproximadamente 16.000 nascentes, que sao fontes vitais para a manutencédo dos
cursos d'agua e para o abastecimento hidrico das regides adjacentes. Essas
nascentes sao essenciais para a formagao de importantes bacias hidrograficas, como
a Bacia do Sao Francisco, a Bacia do Tocantins-Araguaia e a Bacia do Parana, que

sustentam grande parte da agricultura e dos recursos hidricos do Brasil.

As matas ciliares sao frequentemente conhecidas por diferentes termos, como
zona tampao, floresta riparia e floresta ribeirinha, refletindo a diversidade de suas
caracteristicas e fungdes em diferentes contextos ecoldgicos. Estas areas sao
fundamentais para o equilibrio dos recursos hidricos, oferecendo protecdo contra a
erosao do solo, prevenindo o assoreamento dos leitos dos rios e mantendo a
qualidade da agua. Além disso, atuam como importantes refugios para a fauna e
oferecem abrigo e alimentacdo diversificados, além de facilitar a dispersao das
espécies vegetais (Costa Saraiva et al., 2020).

Formalmente reconhecidas como Areas de Preservacdo Permanente (APPs)
pelo Codigo Florestal Brasileiro (Lei n® 12.651/2012), que estabelece a necessidade
de protegcdo dessas areas (nascentes) para preservar os recursos hidricos e a
biodiversidade. De acordo com o art. 3°, inciso lll, das APPs devem ser mantidas de
acordo com a largura dos corpos d'agua, com a fungéo de garantir a preservagao
ambiental e a integridade dos ecossistemas associados (BRASIL, 2012 apud Costa
Saraiva et al., 2020).

Além das fungdes ja mencionadas, as matas ciliares desempenham um papel
crucial na estabilidade dos solos e na regulacédo do regime hidrico, favorecendo a
manutencgao da fauna e flora locais. Dessa forma, a protecao e a restauracédo dessas
areas sao essenciais para a sustentabilidade ambiental e para o equilibrio ecoldgico

no bioma Cerrado e em outras regides.
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2.2 NASCENTES

Garcia et al. (2020) discutem a relacéao critica entre a degradagao ambiental e
a qualidade da agua em nascentes de rios urbanos, destacando como a deterioragéo
das areas de cabeceira pode comprometer significativamente a integridade dos
corpos d'agua. O estudo revela que a degradacdo ambiental, frequentemente
impulsionada por atividades humanas como urbanizagéo e desmatamento, resulta na
reducdo da capacidade de filtragem do solo e no aumento da carga de poluentes,
afetando negativamente a qualidade da agua.

Garcia et al. enfatizam que a preservagao e a recuperagao das areas ao redor
das nascentes sdo essenciais para restaurar a funcionalidade ecolégica e garantir a
pureza dos recursos hidricos urbanos, sugerindo que estratégias integradas de
manejo e restauragdo sdo necessarias para mitigar os impactos da degradacéo e
assegurar a saude dos ecossistemas aquaticos.

A expansao urbana desorganizada e o avanco da fronteira agricola tém
causado muitos desafios ao bioma cerrado. E reconhecido por sua biodiversidade
excepcional e pela importancia na regulagao hidrica regional. A degradagéo ambiental
resultante tem prejudicado significativamente recursos hidricos essenciais, como as
nascentes. Isso esta comprometendo a biodiversidade local e a disponibilidade de
agua para pessoas, empresas e atividades econémicas (Melo et al., 2021).

Atualmente a restauragdo de areas degradadas se configura como uma
estratégia ou modelo de conservagéo e manutengao da biodiversidade, logo é acordado
com a Legislagdo ambiental (Lei no 12.651 de 2012). A restauragao de nascentes emergiu
como uma resposta crucial para mitigar esses impactos. Estudos recentes enfatizam
a importancia da aplicagdo de métodos e estratégias adequadas que promovam a
recuperacdo desses ecossistemas. Como afirmado por Silva et al. (2023), a
restauracao ecologica de matas ciliares no cerrado tem demonstrado ser vantajosa
para a recuperacgao da vegetagao nativa, bem como para a melhoria da qualidade da
agua e para a promogao da biodiversidade.

A implementagao de programas de restauragao de nascentes no cerrado € um
problema legal e ambiental. Areas de preservacdo permanente (APPs) sdo
consideradas essenciais para a protecao dos recursos hidricos e da biodiversidade

pela legislagao brasileira, particularmente a Constituicdo Federal de 1988 (Brasil,
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1988). No entanto, a pressao constante pelo uso da terra e a falta de fiscalizagéo

adequada dificultam a implementacgao eficaz dessas leis (Rocha, 2020).

2.3 RECUPERACOES DAS NASCENTES

A degradagao do Cerrado, exacerbada por praticas como o desmatamento e a
expansao agricola, tem causado impactos significativos nas nascentes e cursos
d'agua. De acordo com DE SOUZA et al. (2023), a converséo de areas naturais em
areas agricolas tem levado a redugéo da cobertura vegetal e a degradagao do solo,
resultando em uma diminuicao da capacidade de retencao e infiltracdo de agua.

A perda de vegetacéo ciliar e a compactacao do solo sao fatores criticos que
contribuem para a diminui¢do da vazao das nascentes e a maior incidéncia de erosao.
MEISTER (2017) observa que a crise hidrica no Cerrado esta intimamente ligada a
degradagao das nascentes, refletindo na escassez de agua e na redugao da qualidade
dos recursos hidricos disponiveis.

As bacias hidrograficas do Cerrado sdo fundamentais para a distribuicdo e
gestdo da agua na regiao, influenciando diretamente a disponibilidade de agua para
consumo humano, agricola e industrial. ABacia do Sdo Francisco, por exemplo, € uma
das mais importantes, servindo como principal fonte de agua para varias cidades e
atividades econdmicas. O impacto da degradagdao nas nascentes tem, portanto,
repercussdes significativas em toda a bacia, afetando a quantidade e a qualidade da
agua disponivel para essas areas. A importancia dessas bacias torna a restauragéo e
a preservacgao das nascentes uma prioridade para a sustentabilidade ambiental e a
segurancga hidrica.

O Cadigo Florestal Brasileiro, instituido pela Lei n® 12.651/2012, estabelece
diretrizes rigorosas para a protecdo e recuperagdo de areas de preservagao
permanente, incluindo as nascentes. O codigo determina que as areas ao redor das
nascentes devem ser preservadas e recuperadas para garantir a prote¢cao dos cursos
d'agua e a manutengao da qualidade da agua. Em areas consolidadas, que ja foram
desmatadas e ocupadas, o Cdédigo Florestal exige a recuperagdo dessas areas,
promovendo a replantacdo de vegetacdo nativa e a restauracdo dos ecossistemas
aquaticos e terrestres.

O manejo recomendado pelo Codigo Florestal para as nascentes inclui a

restauracdo de areas degradadas e a protecdo das areas riparias. E fundamental a
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replantagcao de espécies nativas e o controle da erosao para restaurar a funcionalidade
ecolégica das nascentes. Segundo MEISTER (2017), a aplicagdo dessas praticas
contribui para a recuperacdo das nascentes e a melhoria da qualidade da agua,
mitigando os efeitos negativos da degradacdo e promovendo a resiliéncia dos

ecossistemas.

3 METODOLOGIA

Para delimitar os objetos de busca, utilizou-se uma série de termos-chave,
incluindo Restauracdo Ecolégica, Restauracdao Florestal, Bioma Cerrado, Matas
Ciliares, Nascentes e outros termos relacionados a tematica. A pesquisa foi elaborada
com base principalmente em a artigos publicados entre 2020 e 2024, com o objetivo
de garantir a relevancia e atualidade das informagdes. Os artigos foram selecionados
com base na capacidade de abordarem de forma satisfatéria todos os temas definidos,
sendo incluidos na analise apenas aqueles que cumpriram integralmente esses
critérios.

Figura 1 — Esquema de selegéo de artigos.

deniificagio

Trisgem

Eiagibliidage

Fonte: (Autor, 2024)

A selecdo dos artigos foi realizada a partir de duas bases de dados e
plataformas principais. Primeiramente, utilizou-se a Scientific Electronic Library Online
(SciELO), uma plataforma de acesso aberto com uma ampla gama de periédicos
cientificos, com foco especial em publicacdes da América Latina e do Caribe. Além

disso, utilizou-se o Google Académico, uma ferramenta de busca académica que
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indexa artigos, teses e livros de diversas fontes, facilitando a localizacdo de
publicagcdes relevantes. A pesquisa foi conduzida de maneira a garantir que os artigos
selecionados estivessem alinhados com os objetivos e o escopo do estudo,
proporcionando uma visao detalhada e atualizada sobre a restauragdo ecolégica e

florestal, particularmente no contexto do bioma Cerrado e suas areas relacionadas.



4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Para elaboragcdo do artigo foram selecionados 20 artigos, e as

abordagens de cada um esta descrita no Quadro 01.

Quadro 1 — Listagem das principais referéncias utilizadas.

Autor

Abordagem

ALVES, Lucas et al. (2022)

Recuperacao de area degradada em zona urbana,
incluindo técnicas especificas para areas urbanas em
Piranhas, Goias.

BRASIL (1988)

Constituicdo da Republica Federativa do Brasil, que
estabelece diretrizes para a prote¢cdo ambiental e
recuperacao de ecossistemas.

CROUZEILLES, R. et al.
(2019)

Relatorio sobre restauragdo de paisagens e
ecossistemas, abordando técnicas gerais e principios
de restauracéo.

DA COSTA SARAIVA,
Verbnica et al. (2020)

Avaliagdo da fertilidade do solo e a supresséo da mata
ciliar, com enfoque em impactos ambientais e
perspectivas educacionais.

DE SOUZA, Reginaldo
Fernandes et al. (2023)

Agricultura no Cerrado e seus impactos ambientais,
analisando técnicas para mitigar os efeitos negativos
da agricultura.

GARCIA, Joice Machado et al.
(2020)

Degradacdo ambiental e qualidade da agua em
nascentes urbanas, incluindo métodos de recuperacao
€ monitoramento.

MANSO, Ayrton Duraes et al.
(2023)

Avaliacdo das perdas de solo e agua por erosao
hidrica e técnicas de restauracdo, como plantio de
mudas e adubacao verde.

MEISTER, S.G. (2017)

Degradacgédo de nascentes e crise hidrica no Cerrado,
com foco em técnicas de conservagdo e manejo
sustentavel.

MELO, A. B. et al. (2021)

Impactos do desmatamento na hidrologia de
nascentes, abordando métodos para minimizar esses
impactos.

MOREIRA, Paula Andréa
Pannunzio (2024)

Tipificagdo de zonas riparias urbanas e diagnostico
para revitalizacdo, com técnicas para melhorar areas
urbanas degradadas.

NUNES, Elizon Dias;
CASTRO, Selma Simodes de
(2021)

Degradacéo de fitofisionomias do Cerrado e impactos
erosivos hidricos, propondo técnicas para mitigacdo de
erosao.

OLIVEIRA HERCULANO, Ana
Caroline et al. (2022)

Nucleacao com sacos de fibras naturais, uma técnica
inovadora para a recuperacao ambiental.

Fonte: Autor (2024).
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Quadro 2 - Listagem das principais referéncias utilizadas.

Autor Abordagem
Recuperacao de matas ciliares e nascentes,
PEREIRA, C. D. (2022) abordando métodos e desafios especificos para a
restauracao.

REIS, Bruno Serafim dos et al. | Recuperacao de nascentes no Cerrado, com foco em
(2020) projetos de restauracdo e uso de espécies pioneiras.

Impactos da urbanizacdo desordenada nas nascentes

ROCHA, F. S. (2020) do Cerrado e técnicas para mitigar esses impactos.

Caracteristicas gerais da paisagem do Cerrado,
SANO, Edson Eyji et al. (2020) |incluindo praticas recomendadas para a recuperagéo
ambiental.

Uso de geotecnologias para identificar e avaliar
impactos ambientais nas areas de preservacao
permanente em nascentes.

SANTOS CARVALHO, Carla
Gisele dos et al. (2021)

SOUZA, Eduardo F. et al. Recursos hidricos no Cerrado e técnicas de
(2022) preservacgdo e recuperacdo de nascentes.

Restauracao ecologica de matas ciliares, com revisao
SILVA, E. R. et al. (2023) de métodos e resultados recentes para a recuperagéo
de areas degradadas.

Analise e recuperacdo ambiental de matas ciliares e
nascentes no Cerrado, com técnicas tradicionais e
inovadoras.

ZANZARINI, R. M.; ROSOLEN,
V. (2007)

Fonte: Autor (2024).

A expansao urbana desorganizada e o avango da fronteira agricola tém
causado muitos desafios ao bioma cerrado. E reconhecido por sua biodiversidade
excepcional e pela importancia na regulagao hidrica regional. A degradagao ambiental
resultante tem prejudicado significativamente recursos hidricos essenciais, como as
nascentes. Isso esta comprometendo a biodiversidade local e a disponibilidade de
agua para pessoas, empresas e atividades econémicas (Melo et al., 2021).

A expansao da agricultura e da agropecuaria no Cerrado causa desmatamento
e degradagdo do solo, além de envolver o uso intensivo de agrotdxicos, que
contaminam os recursos hidricos (De Sousa, 2023). Transformagdes na cobertura e
uso do solo resultantes de atividades humanas estdo se tornando um dos principais
fatores que contribuem, tanto direta quanto indiretamente, para mudangas ambientais
profundas e severas. Essas alteracbes podem ter impactos que se estendem desde a

escala local até a global (Nunes, 2021).
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Em pequenas propriedades rurais, a remogao das matas ciliares para expandir
pastagens ou permitir o0 acesso do gado a agua causa seérios impactos ambientais.
Isso leva a eroséo e assoreamento devido a perda da vegetacdo, contaminagao da
agua pelo uso animal e alteragdes na estrutura do solo e nascentes devido ao pisoteio
do gado. Além disso, pragas e espécies exoticas, como a Bracchiaria sp., sao
problemas comuns, dominando o ambiente rural (Meister, 2017).

A retirada seletiva de arvores e a remogédo completa da vegetagdo para
extracdo de madeira impactam diretamente a estrutura e a composicéo floristica
dessas areas. De Sousa (2023) afirma que a exploracdo madeireira reduz a
capacidade das matas ciliares de proteger os cursos d'agua contra a erosédo e a
sedimentacao, além de afetar a fauna associada a esses habitats.

A intensificacdo do desmatamento torna urgente a preocupagdo com a
recuperacao e a manutencdo da vegetagcdo ao redor dos corpos d'agua. Para
enfrentar essa situacao, € essencial desenvolver projetos e técnicas adequadas que
considerem a especificidade de cada tipo de vegetacéo (Costa Saraiva, 2020).

A falta de conhecimento e interesse dos potenciais poluidores e das limitacdes
ecoldgicas da populagado contribuem para a degradacao do bioma Cerrado. Além
disso, a inagdo dos 6rgaos governamentais, que deveriam implementar medidas
legislativas eficazes para a preservacgao, agrava ainda mais a situagao (Braga, 2022).

O uso intensivo de agrotéxicos e fertilizantes quimicos nas areas adjacentes
aos cursos d'agua provoca a contaminagao dos recursos hidricos e a degradagao da
vegetacao ciliar. Melo et al. (2021) observam que o manejo inadequado do solo, como
a auséncia de técnicas de conservagao, contribui para a perda de nutrientes e a
compactacgao do solo, dificultando a regeneragéo natural das matas ciliares.

O Quadro 3 destaca as principais causas da degradagao do bioma Cerrado,
que incluem a expansdo urbana desorganizada, o desmatamento para atividades
agricolas e pecuarias, as transformagdes na cobertura do solo, o uso inadequado dos
recursos hidricos e a inagdo dos 6rgaos governamentais. A expansao urbana sem
planejamento compromete a vegetagdo nativa e fragmenta habitats, enquanto o
desmatamento para agricultura e pecuaria reduz a biodiversidade e a qualidade do
solo. Transformacdes na cobertura do solo e praticas inadequadas de uso € manejo
dos recursos hidricos agravam a degradacéo, e a falta de agbes governamentais

eficazes permite a perpetuagcdo desses problemas. Essas causas interagem e se
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amplificam mutuamente, exacerbando a deterioragdo do Cerrado e ameagando sua

sustentabilidade ecologica.

Quadro 3 - Listagem das principais causas de degradacéo do bioma Cerrado.

Principais contribuintes de

degradacéo Referéncia

Expanséo urbana desorganizada Silva et al., 2023; Rocha, 2020

Desmatamento para Atividades

. L Melo et al., 2021, Silva et al., 2023; De
Agricolas e Pecuéarias e Avanco da

. P Sousa, 2023
Fronteira agricola
Transformacdes na cobertura Nunes, 2021
Uso madequadp glo solo e recursos Silva et al., 2023: Nunes, 2021
hidricos
Inacdo dos Orgados Governamentais Meister, 2017;

Fonte: Autor (2024).

Atualmente a restauracdo de areas degradadas se configura como uma
estratégia ou modelo de conservagdo e manutengdo da biodiversidade, logo é
acordado com a Legislagdo ambiental (Lei no 12.651 de 2012). A restauragédo de
nascentes emergiu como uma resposta crucial para mitigar esses impactos. Estudos
recentes enfatizam a importancia da aplicagdo de métodos e estratégias adequadas
que promovam a recuperagao desses ecossistemas.

Como afirmado por Silva et al. (2023), a restauragao ecologica de matas ciliares
no cerrado tem demonstrado ser vantajosa para a recuperagao da vegetagao nativa,
bem como para a melhoria da qualidade da agua e para a promogao da
biodiversidade.

Os métodos de recuperagao da cobertura vegetal precisam ser adaptados a
cada situagao especifica. Quanto mais intensa for a degradagéo, maior sera o impacto
nas caracteristicas naturais da area, tornando a recuperagao mais desafiadora
(Meister, 2017).

O nivel de degradacédo da area e seu uso anterior influenciam o método de
recuperacao a ser adotada. Dependendo da futura utilizacdo da area, pode-se definir
uma estratégia de curto, médio ou longo prazo. A estratégia de longo prazo geralmente
envolve o cercamento e abandono da area para permitir a regeneragao natural, que
dependera da fertilidade e compactacdo do solo, quantidade e dispersdo de
sementes, e a competicdo por nutrientes com espécies nativas ja presentes, como

gramineas (Alves et al., 2020).
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Almeida (2016 apud Reis et al., 2020) destaca a importancia de utilizar modelos
adequados para a recuperacdo ambiental, enfatizando a necessidade de uma
abordagem integrada para o planejamento e execugao de projetos de restauracéo de
areas degradadas.

Para Almeida (2016), é essencial considerar o ecossistema a ser restaurado,
avaliando sua condigao atual e as necessidades especificas para sua reestruturagcao
fisica. Apds realizar um diagnostico detalhado da area em questdo, é necessario
manter o objetivo principal em mente: recuperar a floresta o mais préximo possivel do
estado original. Isso s6 é possivel através do conhecimento aprofundado dos diversos
compartimentos do ecossistema e suas interagdes internas e externas. Compreender
esses processos sucessionais € fundamental para desenvolver estratégias de
recuperacao que realmente acelerem a reabilitagdo das areas degradadas.

No contexto especifico do cerrado, caracterizado por sua complexidade
ecoldgica e fragilidade diante das mudangas ambientais, a escolha e aplicagcao de
métodos de restauragdo sdo fundamentais para o sucesso dos projetos. Estudos
como o de Pereira (2022) discutem a importancia de abordagens integradas que
considerem nao apenas a recuperagao fisica dos ecossistemas, mas também a
participacao ativa das comunidades locais e a conscientizagado sobre a conservagao
ambiental.

Além dos métodos de restauragéo fisica, a conectividade ecoldgica entre
nascentes e areas adjacentes de vegetagéo nativa desempenha um papel crucial na
sustentabilidade desses ecossistemas. A manutengdo de corredores ecoldgicos que
permitem o fluxo de espécies e a manutengao do equilibrio biolégico é essencial para
a resiliéncia dos sistemas naturais frente as mudancas climaticas e outras pressoes
antropogénicas (Silva et al., 2023).

Para avaliar a eficacia das praticas de restauragcao de nascentes no cerrado,
estudos de monitoramento sdo essenciais. Rocha (2020) destaca a importancia de
avaliagbes continuas que permitam ajustar e melhorar os métodos aplicados,
garantindo resultados positivos a longo prazo. A pesquisa cientifica desempenha um
papel crucial nesse processo, fornecendo evidéncias empiricas e orientagdes para
aprimorar as estratégias de restauragcdo adaptadas as condigdes especificas do
cerrado brasileiro.

A participagao ativa das comunidades locais também é fundamental para a

sustentabilidade dos projetos de restauragdao. Melo et al. (2021) salientam que a
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educacdo ambiental e o envolvimento das populagbes que vivem proximas as
nascentes sao abordagens essenciais para promover praticas de uso da terra mais
sustentaveis e para garantir a continuidade dos esfor¢os de conservagdo ambiental.
Para que se possa efetivar a recuperagdao das nascentes € preciso uma
avaliagao e monitoramento das areas diagnosticando a situagao ambiental e o estado
de conservagao da mata presente. A vegetagao que circunda os sistemas hidrologicos
(Matas Ciliares), tem sua relevancia principalmente pela protegao que se confere para
o leito dos rios contra os processos de degradacgéo e contaminacao (Meister, 2017).

Para a recuperacao desta cobertura vegetal ja degradada, deve-se distinguir
as orientacdes quanto ao tipo de afloramento de agua, ou seja, sem ou com acumulo
de agua inicial, pois o0 encharcamento do solo ou a submersao temporaria do sistema
radicular das plantas, a profundidade do perfil e a fertilidade do solo séo alguns dos
fatores que devem ser considerados, pois sdo seletivos para as espécies que vao
conseguir se desenvolver (Braga, 2022).

As geotecnologias, particularmente a utilizagcdo de imagens de satélite, tém se
tornado cada vez mais comuns em diversos campos de pesquisa, especialmente em
estudos relacionados ao uso do solo e a cobertura vegetal, como apontado por
Almeida et al. (2016). O avanco na disponibilidade e acessibilidade de imagens de
satélite, muitas das quais sao disponibilizadas gratuitamente, tem facilitado a
compilagao de dados e a construcdo de mapas detalhados sobre o uso e a cobertura
da terra. Isso proporciona uma visdo mais abrangente e precisa dos padrbes e
mudancgas na paisagem, possibilitando uma analise mais robusta e informada dos
processos ambientais e das dinamicas do uso do solo (Santos Carvalho et al., 2021).

Os Sistemas de Informacéo Geografica (SIG) desempenham um papel crucial
na analise de espacos fisicos, permitindo a integragdo e interpretacdo de dados
relacionados a fendmenos ambientais, econdmicos, sociais e climaticos. A aplicagao
de SIG possibilita a visualizacdo e analise de dados geoespaciais de forma integrada,
0 que é essencial para a compreensdo e gestdo eficaz de diferentes aspectos
ambientais e de uso do solo. Esses sistemas oferecem ferramentas poderosas para a
tomada de decisdes informadas e a elaboragcdo de estratégias de gestdo e
planejamento, evidenciando a importancia crescente das geotecnologias na pesquisa
€ na gestao ambiental (Santos Carvalho et al., 2021).

A restauracao de nascentes no Cerrado envolve diversos métodos, cada uma

com suas especificidades e adequagdes ao contexto ecoldégico e de degradacao da
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area. O método de plantio de mudas € amplamente utilizada e envolve a selecéo e
plantio de espécies nativas, que sao escolhidas com base em suas caracteristicas
ecologicas e capacidade de adaptagdo ao ambiente local (Fonseca et al., 2017).

Esse método permite uma diversidade inicial de espécies e favorece a
formagao de uma estrutura vegetal que suporte a sucesséo ecoldgica, criando um
ambiente propicio para o desenvolvimento de outras espécies ao longo do tempo
(Martins, 2014). Além disso, o plantio de mudas pode ser adaptado para incluir
diferentes espagamentos e formas de agrupamento, otimizando a cobertura vegetal e
a recuperacgao da area.

O plantio de mudas é uma das mais praticadas, principalmente por
proporcionar uma boa diversidade inicial de plantas. Esse método envolve o plantio
misto de mudas de diferentes espécies, com variagdes no espacamento e na forma
de agrupamento, o que ajuda a imitar a estrutura natural da vegetacéo e promover
uma recuperacao mais eficaz (Costa Saraiva, 2020).

A recuperagdo natural, ou regeneracdo passiva, € outro método
frequentemente mencionada na literatura. Essa abordagem depende da capacidade
do ecossistema de se regenerar por conta propria, aproveitando os processos naturais
de dispersdo de sementes e regeneracdo do solo. Em areas onde ainda existem
remanescentes de vegetacdo nativa, a recuperagdo natural pode ser uma opgao
eficaz e de baixo custo. No entanto, em locais altamente degradados, onde os
processos ecologicos foram severamente comprometidos, esse método pode ser
limitado. Para potencializar a regeneracao natural, estratégias como o cercamento e
o controle de espécies exodticas invasoras sdo essenciais. Essas a¢des ajudam a
reduzir a competicdo por recursos e a melhorar as condi¢cbes para o estabelecimento
de espécies nativas (Oliveira Herculano et al., 2022).

A restauragcdo de areas degradadas configura-se como um importante
instrumento estratégico como modelo de conservacdo e manutengdo da
biodiversidade. Considera-se um grande avango na mudanga estrutural dos antigos
conceitos em relacdo aos processos de restauragdo/recuperacido de areas
degradadas. De acordo com a autora supracitada, “as técnicas de restauracdo se
baseavam em praticas agricolas ou silviculturais de plantio de espécies arboreas
perenes, para uma visdo mais sistémica, com a restauracdo envolvendo inumeras
areas do conhecimento buscando devolver ao ambiente, a ser recuperado, a sua

resiliéncia” (Reis et al., 2020).
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Meister (2017) enfatiza que, para a recuperagao ambiental, € crucial plantar
especies de arvores nativas com um sistema radicular robusto e adequada adaptagao
ao clima local. As etapas incluem a selec¢ao do sistema de reflorestamento, a escolha
das espécies, a distribuicdo das arvores no local, além do plantio e da manutengao
das mudas.

A recuperagao dessas areas deve ser realizada principalmente durante o
periodo chuvoso e logo apds varios dias de chuva, para garantir que o solo esteja em
boas condi¢cdes para o desenvolvimento das plantas. Com o tempo, a vegetagao
pioneira pode atrair animais dispersores de sementes, como aves e roedores, que
ajudarao a acelerar o processo de recuperagao ao longo dos anos (Costa Saraiva,
2020).

Almeida (2016) ressalta a importancia de utilizar plantios homogéneos,
especialmente com espécies pioneiras regionais que tenham uma boa relagdo com a
fauna silvestre. Essas espécies sdo essenciais para atrair rapidamente os animais
para a area de recuperacdo, o que pode ser um fator crucial para o sucesso do
processo de restauracdao. Ao implementar essas praticas, € possivel criar condigdes
mais favoraveis para a recuperacado natural do ecossistema, acelerando assim a
reabilitacdo das areas degradadas e promovendo a restauracdo da biodiversidade
local (Reis et al., 2020).

Os métodos de recuperacao de nascentes apresentadas por Souza et al.
(2022) focam na preservagao e recuperagao dos recursos hidricos no bioma Cerrado,
reconhecendo a importancia critica dessas areas para a manutencdo do ciclo
hidrologico e a qualidade da agua. Uma das abordagens destacadas € a utilizagao de
praticas de manejo integrado, que incluem a restauragao da vegetagao nativa ao redor
das nascentes e a implementacao de métodos de controle de erosdo. Essas praticas
visam restaurar a capacidade de infiltracdo do solo e proteger as areas de cabeceira
dos corpos d'agua, crucial para evitar a degradacao e a sedimentacdo que podem
comprometer a qualidade da agua. Além disso, Souza et al. enfatizam a importancia
do plantio de espécies nativas que ajudam a estabilizar o solo e aumentar a
biodiversidade local, contribuindo para a recuperacao funcional das nascentes e seus
arredores.

O método de Muvuca, que envolve a semeadura de uma mistura diversificada
de sementes nativas diretamente no solo, tem se mostrado eficaz na recuperacao de

areas degradadas. Crouzeilles et al. (2019) destacam que a Muvuca promove uma
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rapida restauracédo da vegetagao e a recuperagao da cobertura do solo, contribuindo
para a melhoria das condig¢des hidricas e a estabilidade dos ecossistemas, onde areas
tratadas com esse métofo podem atingir uma recuperacao de até 80% da cobertura
vegetal original em poucos anos.

Além da Muvuca, a semeadura direta € outro método eficaz que contribui para
a restauracdo das nascentes. Esse método, que envolve a aplicagédo direta de
sementes no solo, promove a regeneragao da vegetacao nativa e a recuperagéo das
areas degradadas. Crouzeilles et al. (2019) relatam que a semeadura direta resulta
em melhorias significativas na qualidade do solo e na vegetacéao, ajudando a restaurar
a funcao das nascentes e a aumentar a disponibilidade de agua. A combinacao desses
métodos com as praticas de manejo recomendadas pelo Cédigo Florestal é crucial
para enfrentar os desafios impostos pela degradacao e garantir a sustentabilidade dos

recursos hidricos no Cerrado.

Outra abordagem recomendada pelos autores é a implementagao de sistemas
de monitoramento e gestao continua das areas restauradas. A adogao de métodos de
monitoramento permite avaliar a eficacia das agdes de recuperacao ao longo do tempo
e ajustar as praticas conforme necessario. Souza et al. também ressaltam a
necessidade de envolver as comunidades locais no processo de recuperagéo,
garantindo que as acgdes sejam sustentaveis e que os beneficios sejam amplamente
compartilhados. Esse envolvimento nao apenas promove a conscientizagao
ambiental, mas também assegura a continuidade das praticas de manejo e a
preservacao dos recursos hidricos a longo prazo. Essas estratégias combinadas
oferecem um modelo robusto para a recuperagao de nascentes no Cerrado, visando
garantir a disponibilidade e a qualidade da agua para as geragdes futuras (Souza et
al., 2022).

Reis et al. (2020) ressaltam que a preservagao das nascentes € uma estratégia
indispensavel devido ao valor econémico e social inestimavel da agua, especialmente
para as propriedades rurais. A disponibilidade de agua é crucial tanto para as
atividades agricolas quanto para o uso cotidiano, e sua gestdao adequada pode ter
impactos significativos no desenvolvimento e na sustentabilidade das atividades

econdmicas e sociais na area.
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Quadro 4 — Listagem da os principais métodos e abordagens de recuperagao de nascentes no bioma

Cerrado.

Principais métodos e abordagens Referéncias

i ] Santos Carvalho et al.,
Sistemas de Informagdo Geografica

2021
Plantio de mudas Fonseca et al., 2017
Regeneragao passiva Oliveira Herculano et al., 2022

Plantios homogéneos com espécies .
L L Reis et al., 2020
pioneiras regionais

Manejo integrado Souza et al. 2022

Sistemas de monitoramento e gestao

continua das areas restauradas

Melo et al., 2021; Costa Saraiva

Engajamento das Comunidades Locais etal., 2020
Educagao ambiental Melo et al., 2021
Muvuca e semeadura direta Crouzeilles et al. (2019)

Fonte: Autor (2024).

O Quadro 4 apresenta uma listagem das principais métodos e abordagens de
recuperacao de nascentes no bioma Cerrado, refletindo estratégias variadas para
restaurar e conservar essas areas vitais.

Ademais, a gestdo continua das areas restauradas e o engajamento das
comunidades locais, destacados por Melo et al. (2021) e Costa Saraiva et al. (2020),
sdo essenciais para garantir a manutengdo a longo prazo e a eficacia das
intervengdes. A educagao ambiental, também mencionada por Melo et al. (2021), é
crucial para sensibilizar e capacitar a populagdo local sobre a importadncia da
preservagdo das nascentes. Essas abordagens, quando aplicadas de forma
coordenada, oferecem uma abordagem robusta para a recuperagao e preservagao
das nascentes no Cerrado.

A recuperagdo de nascentes, portanto, ndo se limita a uma medida de
preservacdo ambiental, mas também oferece diversos beneficios diretos para os
agricultores, contribuindo para a estabilidade e a continuidade das praticas produtivas.

A falta de agua, frequentemente agravada pelo manejo inadequado do solo e dos
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recursos hidricos, pode levar a sérios problemas como a reducao da disponibilidade
hidrica, a degradacao da mata ciliar e processos erosivos, além de gerar conflitos pelo
uso da agua (Costa Saraiva et al., 2020).

Neste contexto, a recuperagcdo das nascentes € fundamental para garantir a
quantidade e a qualidade da agua, o que é essencial para o consumo e as praticas
econdmicas da comunidade, como € o caso da Comunidade Macauba. O acesso a
agua é um direito fundamental, e a aplicagdo de métodos e abordagens de
recuperacao e preservagao das nascentes é crucial para assegurar a disponibilidade
de agua suficiente para as necessidades diarias e econbmicas da populagdo. A
restauracao das nascentes pode contribuir significativamente para o ciclo hidrolégico,
ajudando a reabastecer o lencol freatico e garantindo que, mesmo durante periodos

de estiagem, a agua continue disponivel para uso econémico e social na comunidade.

5 CONCLUSAO

Os principais contribuintes para a degradagéo das nascentes no bioma Cerrado
envolvem atividades antropicas como uso o indevido do solo, devido a crescente
expansao da agricultura e agropecuaria. Além disso a falta de conhecimento sobre o
manejo dessas areas associado a inagao dos 6érgaos governamentais soma a lista de
contribuintes para a degradagao desse bioma.

As abordagens de restauracdo incluem o plantio de mudas nativas e a
regeneragao passiva, fundamentais para a protegdo do solo e recuperagdo da
biodiversidade. A técnica de Muvuca, que envolve a semeadura direta de sementes
nativas, acelera a recuperagcdo da cobertura vegetal em areas degradadas.Essa
técnica, combinada com o controle de erosao e plantio de espécies pioneiras, restaura
fungdes ecoldgicas essenciais.

A recuperacao de nascentes quando aliada a utilizagao de abordagens como
Sistemas de Monitoramento Geografico e Monitoramento e gestdo continua das areas
recuperadas tem sua aplicagéo e eficacia com maior garantia de sucesso. Por fim, a
educacado ambiental e 0 engajamento comunitario sdo essenciais para a manutengao

e protecéo das areas restauradas.
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