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Resumo

A Terra Indigena (TI) Pimentel Barbosa, da etnia Xavante, esta localizada na regido de maior atividade anual de queima do mundo, denotando a
necessidade de um monitoramento oportuno e preciso dos padrdes espago-temporais de ocorréncia do fogo. Neste sentido, o presente trabalho
objetivou caracterizar as ocorréncias de queima na referida TI, entre os anos de 1984 a 2018, relacionando-as tanto com as diferentes tipologias
vegetais e uso do solo presentes na TI quanto com o modo de vida Xavante. Cicatrizes de queima foram identificadas, mapeadas e analisadas quanto
a sua distribuicdo espacial e frequéncia, incluindo o aspecto da tipologia vegetal e uso do solo. Em 34 anos, a TI queimou uma area superior a
1.500%, com o registro de queima de mais da metade da area em diversos anos, ndo apresentando padrdo espacial que expresse as praticas
tradicionalmente utilizadas. As tipologias vegetais savdnicas € o uso agropecuario apresentaram mais de 90% da area atingida. Em todas as
tipologias e uso, predominou frequéncia classificada como média ou alta, de 9 a 34 ocorréncias, sendo 20 vezes a frequéncia mais comum. Os
Xavantes passaram por migragdes forgadas e pela expropriacdo e retalhamento do seu territério, culminando em alteragdes no padrdo seminémade,
na sedentarizag@o, na modificagdo da estrutura territorial e na integracdo ao padrio da cultura brasileira. Este processo ¢ indicado como responséavel
elementar ao estabelecimento do cendrio de queima identificado, se fazendo necessarias agdes para que as queimadas possam ser utilizadas como
uma ferramenta sustentavel.

Palavras-chave: Fogo; Mapeamento; Xavante; Frequéncia.

Abstract / Resumen

FIRE REGIME IN THE PIMENTEL BARBOSA INDIGENOUS LAND, MATO GROSSO, BRAZIL

The Pimentel Barbosa Indigenous Land (PBIL), which belongs to the Xavante ethnic group, is in the region with the highest annual fire activity in
the world, indicating the need for accurate monitoring of spatial and temporal patterns of fire events. In this context, this study characterizes the fire
regime in the PBIL from 1984 to 2018 and correlates to the types of vegetation and land use, and the culture of the local Xavante people. Fire scars
were identified, mapped and then their spatial distribution and frequency were analyzed, including aspects of plant typology and land use. Over the
34-year study period, the burned area in the PBIL was 1,500% larger than its total area, with evidence of burning in over half the area in several
years. There was no spatial pattern to indicate the use of traditional practices. The Savanna areas and agricultural land accounted for more than 90%
of the total affected area. The fire frequency was classified as medium or high (9 to 34 occurrences) for all land use types, showing that twenty
times the most common frequency. The Xavante went through forced migrations, and the expropriation and fragmentation of their territory have
altered their semi-nomadic way of life. This has resulted in sedentarization, the modification of their territorial structure, and the integration of their
culture into mainstream Brazilian social norms. This process is mainly responsible for the current burning scenario, indicating the need for actions
so that fire can be used as a sustainable tool.

Keywords: Fire; Mapping; Xavante; Frequency.
REGIMEN DE QUEMAS EN TIERRA INDiIGENA PIMENTEL BARBOSA, MATO GROSSO, BRASIL

La Tierra Indigena (TI) Pimentel Barbosa, de la etnia Xavante, se encuentra en la region con la mayor actividad anual de quema en el mundo, lo que
denota la necesidad de un monitoreo oportuno y preciso de los patrones espacio-tiempo de ocurrencia de incendios. En este sentido, el presente
estudio pretendia caracterizar las ocurrencias de quema en esa TI, entre los afios 1984 y 2018, relacionandolas con los diferentes tipos de vegetacion
y uso del suelo presentes en ella. Las cicatrices de quemas fueron identificadas, mapeadas y analizadas para su distribucion espacial y recurrencia,
incluyendo el aspecto de la tipologia de las plantas y el uso del suelo. En 34 afos, la TI se quemé em mas de 1500% de su area, los registros de
quemas em mas de la mitad de la zona durante varios afios, no muestra ningin patron espacial que muestre las practicas tradicionalmente utilizadas.
Los tipos de vegetacion de sabana y el uso agricola representaron mas del 90% de la superficie afectada. En todos los tipos y uso, predominé la
recurrencia clasificada como media o alta, de 9 a 34 recurrencias, siendo 20 veces la frecuencia mas comun. Los Xavantes pasaron por migraciones
forzadas y la expropiacion y destruccion de su territorio, culminando en cambios en el patron seminomade, sedentarizacion, modificacion en la
estructura territorial e integracion con el patron cultural brasilefio. Este proceso se indica como el principal responsable del establecimiento del
escenario de quemas identificado, haciendo necesarias algunas acciones para que las quemas pueden utilizarse como una herramienta sostenible.

Palabras-clave: Fuego; Mapeo; Xavante; Frecuencia.
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INTRODUGAO

Com sua génese relacionada a origem das plantas, o fogo contribuiu a alteragdo biogeografica das
paisagens, tendo importantes impactos na fungdo dos ecossistemas, e tem sido parte integrante da

evolugdo da fauna e da flora, as quais passaram por uma adaptacao selecionada em resposta a presenca
do fogo (PAUSAS; KEELEY, 2009).

A ligacdo do fogo com a evolugdo e ecologia da vida terrestre inclui a espécie humana
(BOWMAN; MURPHY, 2010). O uso habitual do fogo pelo homem remonta ao Paleolitico Inferior
(KARKANAS et al., 2007) e prolongou, a partir do seu controle, a influéncia do fogo além dos limites
ecologicos, oferecendo aos seres humanos uma poderosa ferramenta ndo s6 para o aquecimento € a
culinaria, mas também para a prote¢do, desmatamento e fertilizagdo do solo (CHUVIECO, 2009).

Embora os seres humanos tenham adaptado ao seu proprio uso, o fogo muitas vezes se torna mais
destrutivo do que o pretendido, havendo a necessidade tanto de uma melhor compreensao humana dos
relacionamentos com o fogo quanto de um so6lido equilibrio entre as necessidades de manejo da terra e a
sustentabilidade dos ecossistemas naturais (PAUSAS; KEELEY, 2009).

Os efeitos combinados das atividades antropicas, do clima e do tipo de vegetagcdo refletem um
claro padrio geografico das atividades do fogo em todo o planeta, estando a maior parte destas
atividades concentradas no bioma de savana tropical (BOWMAN; MURPHY, 2010). No Brasil, a
savana ¢ representada pelo Cerrado, o qual é constituido, também, por formagdes florestais e campestres
¢ ¢ considerado um dos biomas com maior superficie ¢ biodiversidade de espécies de flora e fauna do
mundo, compreendendo, aproximadamente, 25% do territério brasileiro (EITEN, 1972; COUTINHO,
1990).

A vegetacdo do Cerrado, de modo geral, apresenta caracteristicas e adaptacdes de ordem
morfologica e fisiologica para sua protegdo contra o fogo. Quanto a morfologia, algumas espécies
apresentam casca espessa (cortiga), prote¢do de gemas e o0rgdos subterraneos para armazenamento de
energia (xilopodios); quanto a fisiologia, ocorre a translocacdo de nutrientes para tecidos subterraneos
no inicio da seca, indugdo de rebrotas e quebra de dorméncia (COUTINHO, 1990). Entretanto, essas
adaptacOes estdo relacionadas a um regime de queima natural, ocorridos durante os meses da estacdo
chuvosa e de transi¢do entre estacao seca e chuvosa (SATO et al., 2010).

Os incéndios antropogénicos no Cerrado, por outro lado, ocorrem na estacdo seca e cobrem areas
extensas, contrastando com os incéndios naturais que queimam pequenos trechos e sdo rapidamente
extintos pela chuva (PIVELLO, 2011; FRANCA, 2010). Esses incéndios, eventualmente, saem do
controle, causando grandes incéndios florestais (MIRANDA et al., 2010; RAMOS NETO; PIVELLO,
2000), mudam a frequéncia de queimas e podem impactar em diferentes caracteristicas da vegetagao,
tais como na alteragdo da vegetacdo lenhosa (SATO et al., 1998), na ciclagem de nutrientes (MIRANDA
et al., 2002; MIRANDA et al., 2010) e na perda de carbono, nitrogénio e enxofre (NARDOTO et al.,
2006).

No cerrado, o fogo esta intrinsecamente relacionado com a cultura das populacdes indigenas que o
habitam. Os indios o utilizam como forma de manejo dos recursos naturais, com objetivos de
fertilizagdo e abertura de espagos destinados aos cultivos (POSEY, 1987). Em uma das etnias que tem o
fogo como parte da sua cultura, a Xavante, a queima da vegetacdo vem sendo usada extensivamente com
o proposito de limpeza de rogas e de captura de uma grande quantidade de animais num curto periodo de
tempo (LEEUWENBERG, 1997; MELO, 2013; WELCH et al., 2013; MISTRY; BIZERRIL, 2011).

Um dos territérios da etnia Xavante, a Terra Indigena (TI) Pimentel Barbosa, esta localizado na
por¢do sul de uma regido onde foi identificada a maior atividade anual de queima do mundo,
denominada “Arco do Desmatamento no Brasil” (GIGLIO et al., 2006). Esta regido decorre da expansao
da zona de fronteira agricola nas periferias da Amazonia (desde o sudeste do estado do Pard,
perpassando por parte dos estados do Mato Grosso e de Rondonia, até o Acre), tendo a pecudria e,
posteriormente, a soja como formas predominantes de uso da terra e tem esta denominagdo por sua
disposi¢do espacial ter uma forma de arco (FEARNSIDE,1999).

Considerando a necessidade de um monitoramento oportuno e preciso dos padroes
espago-temporais de ocorréncia do fogo, em virtude da magnitude e da importancia dos impactos das
queimadas nas savanas tropicais (PEREIRA, 2003), ¢ a incipiéncia deste tipo de informagao para areas
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de reserva indigenas, principalmente se observada a disponibilidade/popularizacio de ferramentas
capazes de auxiliar na obtencdo destas, & imprescindivel a realizacdo de estudos que possibilitem o
melhor entendimento acerca da presenca do fogo nestas areas. Neste sentido, o presente trabalho teve
como objetivo caracterizar o regime de queima na TI Pimentel Barbosa-MT, entre os anos de 1984 e
2018, relacionando-o tanto com as diferentes tipologias vegetais e uso do solo presentes na TI quanto
com o modo de vida da populagdo que nela habita.

MATERIAL E METODOS
AREA DE ESTUDO

Com uma populagdo de 1.743 indigenas (IBGE, 2010), distribuida em 13 aldeias, a TI Pimentel
Barbosa (Figura 1) foi homologada em 20 de agosto de 1986, pelo decreto n. 93.147 (ISA, 2019). Esta
localizada as margens do rio das Mortes, Bacia Hidrografica do Rio Xingu, situado nos municipios de
Canarana e Ribeirdo Cascalheira, estado do Mato Grosso, Brasil, e possui area de 328.966 hectares
(FUNAL 2019).

O clima da regido ¢é classificado como Tropical Semiseco Central, o qual € caracterizado pela
temperatura média do més mais frio variando de 18° a 24°C, precipitacdo pluviométrica anual entre
1200 ¢ 1700mm, sendo os meses de dezembro, janeiro ¢ novembro os mais chuvosos (NOVALIS, 2019).

A vegetagdo é a predominante do bioma do Cerrado, apresentando um gradiente heterogéneo de
altura e densidade variados, com fisionomias que vao desde formagdes florestais (incluindo floresta de
transicdo Cerrado-Amazonia a noroeste da TI), em uma extremidade, passando pelas formacoes
savanicas e chegando as formagdes campestres, em outra extremidade (EITEN, 1972).

Cerca de um tergo da reserva ¢ constituida por planicies parcialmente submersas durante as cheias
sazonais do rio das Mortes (PRADA; MARINHO-FILHO, 2004). As 5 fisionomias existentes na TI so:
savana parque com mata ciliar, também conhecida como campo limpo (constituida principalmente por
gramineas, pequenos arbustos e/ou palmeiras); savana parque sem mata ciliar, savana arbérea com mata
ciliar, savana arborea sem mata ciliar, savana densa e floresta de transi¢éo (IBGE, 2012).
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Figura 1 - Mapa de localizag@o Terra Indigena Pimentel Barbosa.

O relevo ¢ marcado por duas formacgdes, a Serra do Roncador, a oeste da TI, posicionada no
sentido norte-sul, com predominio de relevo ondulado, intercalado por chapaddes e escarpas ingremes
com altimetria alternando entre 300 a 400 m nos pontos mais altos; a segunda, localizada a leste da TI,
acompanhando os limites no Rio das Mortes, é a depressdo do Araguaia (ou do Bananal), uma planicie
sedimentar de inundagdo também conhecida como Pantanal do Araguaia (WELCH et al., 2013).
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DELIMITA%[\O E FREQUENCIA DAS CICATRIZES DE
QUEIMADAS

O mapeamento das areas queimadas (cicatrizes) foi realizado no aplicativo QGIS, com base em
imagens orbitais do programa Landsat (NASA/USGS), disponiveis no portal online Earth Explorer
(https://earthexplorer.usgs.gov).

Nas imagens de satélite, estas cicatrizes sdo identificadas a partir de manchas escuras, produto da
camada de carvao e cinzas que ¢ depositada no solo apds a combustdo da vegetacdo, solo exposto e
rebrota ap6s a queima, as quais contrastam com a vegetacdo circundante, e absorve a radiagdo
eletromagnética em diversas faixas do espectro do Otico, principalmente nas regides do visivel,
infravermelho proximo e médio (0,4 a 2,5 um) (FRANCA et al., 2007).

O recorte temporal compreendeu o periodo entre 1984 ¢ 2018, o qual correspondente ao periodo
de disponibilidade de imagens orbitais gratuitas, com controle de qualidade e resolugdes compativeis, do
programa Landsat (WILLIAMS et al., 2006). A excecdo se deu ao ano de 2012, em decorréncia do hiato
na disponibilidade de imagens para este ano, em virtude de problemas na aquisicdo de imagens do
Landsat 7, unico do programa em atividade neste ano, o qual resultava em imagens com vazios e/ou
ruidos (PIRES; FERREIRA JUNIOR, 2015).

Visto que o periodo entre maio e outubro apresenta menor indice pluviométrico, para a regido de
estudo, e, por conseguinte, menor cobertura de nuvens (SANO et al., 2007), este periodo foi empregado
a analise no presente estudo. Outro fator que reforca a utilizagdo deste intervalo de meses é que entre
maio e setembro a biomassa se torna altamente inflamavel e suscetivel a um rapido espalhamento do
fogo sobre grandes extensdes de vegetagdo natural (ARAUJO et al., 2012), além do fato da queima ser
pouco usual no periodo de outubro a margo (COUTINHO, 1990).

Foram utilizadas, a demarcacdo das cicatrizes, um total de 153 cenas dos satélites Landsat 5, 7 ¢
8, sensores TM, ETM+ e OLI, respectivamente, orbita/ponto 224/069, processadas e disponibilizadas no
inventario da Collection 1 Level 2. Este total corresponde a todas as imagens disponiveis, dentro do
intervalo dos meses aqui adotados, excetuando as que ndo possuiam cicatrizes, ou redundancia destas, e
as que apresentavam excesso de nuvens ou presenga de falhas/ruidos.

As imagens foram padronizadas quanto ao sistema de referéncia de coordenadas, adotando-se o
sistema SIRGAS 2000 / UTM zona 22S. Posteriormente, foram geradas composi¢des coloridas com as
bandas 5 (infravermelho médio), 4 (infravermelho préximo) e 3 (vermelho), nos respectivos canais
Vermelho, Verde e Azul (R5G4B3), as cenas Landsat 5/TM e 7/ETM+, e suas equivalentes, R6G5B4,
nas cenas Landsat 8/OLI, conforme adotado, com sucesso, em trabalhos com o mesmo escopo
metodologico (e.g. FRANCA et al., 2007; PAULINO; MARTINS, 2016; ALVARADO et al., 2018). As
composigdes foram recortadas, com base no limite georreferenciado da Terra Indigena Pimentel
Barbosa, disponivel na base de dados da FUNAI (Fundagdo Nacional do Indio)
(http://mapas.mma.gov.br/i3geo/datadownload.htm).

A identificacdo das cicatrizes foi realizada exclusivamente por interpretagdo visual das cenas
Landsat, com auxilio do plug-in Gimp Selection Feature (https://github.com/lmotta/catalog-on-the-fly)
para vetorizacdo assistida, o qual faz uso de algoritmos de segmentagdo de feicdes. Os poligonos de
cicatrizes de queima foram delimitados e convertidos em arquivo vetorial, formato Shapefile. Este
plug-in integra o uso dos softwares QGIS ¢ GIMP (GNU Image Manipulation Program), possibilitando
a utilizagd@o de funcionalidades implementadas no GIMP, em imagens cuja referéncia espacial é mantida
pelo plug-in.

A ferramenta Fuzzy Select (Magic Wand), implementada no GIMP, foi utilizada para delimitagéo
das areas queimadas. Esta ferramenta ¢ projetada para selecionar dreas da imagem com base na
similaridade de cores (https://docs.gimp.org/en/gimp-tool-fuzzy-select.html). O emprego desta
ferramenta se deu pela facil manipulagdo e pela possibilidade de ajuste, a qualquer momento, dos
limiares de similaridade de cores e de area a delimitagcdo do segmento, o que proporcionou um resultado
de deteccdo refinado e adequado as diversas condi¢des de ambientes e cicatrizes encontrados na area
estudada. Outro fator considerado para a escolha da ferramenta foi a rapidez na vetorizagdo, quando
comparado ao método de vetorizagdo manual, mediante a grande quantidade de imagens a serem
analisadas, além da possibilidade de realizagdo de validagdo visual durante a vetorizacdo, ajustanto,
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sempre que necessario, os valores dos limiares ao melhor delineamento da cicatriz.

Os vetores resultantes da delimitacdo das areas queimadas de cada imagem foram unificados,
formando uma camada para cada ano, tiveram suas areas calculadas e atribuigdo do valor “1” a cada
poligono. As camadas vetoriais de cada ano foram rasterizadas e convertidas em imagens binarias, nas
quais os valores “1” corresponderam a area queimada e os valores “0” a “nodata”. As imagens binarias
foram empilhadas e geraram, a partir da opera¢do booleana de soma, uma imagem de frequéncia de

queimas da area de estudo.

QUEIMA POR TIPOLOGIA VEGETAL E USO DO SOLO

As camadas de frequéncia de queima foram sobrepostas ao de tipologia vegetal e uso do solo
(Figura 2), utilizando-se o algoritmo de interse¢do geoespacial (overlay) disponivel no QGIS. O mapa de
tipologia vegetal e uso do solo foi disponibilizado pela FUNAI tendo sido elaborado no ambito do
projeto de Estudo dos Impactos Socioambientais da EF 354 — Ferrovia Uruacu Vilhena (Equipe do CTI
— Centro de trabalho indigenista). O projeto mapeou 7 (sete) classes de acordo com a classificagdo do
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2012), sendo 5 (cinco) as tipologias vegetais
encontradas na TI: Agropecuaria, Massas d’agua, Savana Arbdérea com Mata Ciliar, Savana Arboérea
sem Mata Ciliar, Savana Densa, Savana Parque com Mata Ciliar e Floresta de Transi¢cdo (Cerrado -
Amazonia).

51°30W 51°20W

TIPOLOGIA VEGETAL E USO DO SOLO
TERRA INDIGENA PIMENTEL BARBOSA

13°10°S
13°10S

LEGENDA

13°20°S
13°20°S

TIPOLOGIA VEGETAL
- Floresta de Transi¢ao

- Savana Arbérea Com Mata Ciliar
[[] savana Arbérea Sem Mata Ciliar
I savana Densa

- Savana Parque Com Mata Ciliar
[ Agropecuaria
[ Massa D'Agua

13°30°S
13°30°S

AMAZONaS

13°40'S
13°40'S

Rondonia’

Mato Grosso

SISTEMA DE COORDENADAS GEODESICAS
DATUM HORIZONTAL: SIRGAS 2000 (EPSG: 4674)

Fonte: Estudo dos Impactos Socioambientais da EF 354-Ferrovia
Uruacu-Vilhena - 2011 (AZANHA, 2013)
51°40W

lMaln'Grossn do Suls

13°50'S

13°50'S

52°0W 51°50W 51°30W 51°20W

Figura 2 - Mapa de tipologias vegetais e uso do solo da TI Pimentel Barbosa.

Para a realizagdo do procedimento, o mapa disponibilizado pela FUNAIL em formato Portable
Document Format (PDF), foi georreferenciado, empregando o mesmo sistema de referéncia de
coordenadas utilizado nos demais dados geoespaciais (SIRGAS 2000 / UTM zona 228S), e vetorizado,
manualmente, no QGIS.

A partir do resultado do overlay, os dados foram organizados de forma que cada classe de
cobertura vegetal e uso do solo fosse dividida em trés classes, considerando a média de intervalo entre a
frequéncia de queima em relagdo ao periodo analisado, e calculadas quanto a extensdo ocupada na TI.
As trés classes ficaram assim estabelecidas: Nenhuma ocorréncia; Baixa Frequéncia (entre 1 e 8§

Mercator, Fortaleza, v.19 , 19018, 2020. ISSN:1984-2201


http://www.mercator.ufc.br

REGIME DE QUEIMA NA TERRA INDIGENA PIMENTEL BARBOSA, MT, BRASIL

ocorréncias de queima); Média Frequéncia (entre 9 e 16); e Alta Frequéncia (entre 17 e 34).

RESULTADOS E DISCUSSAO
OCORRENCIAS ANUAIS DE QUEIMADAS

Os 34 anos avaliados apresentaram um regime de queima intenso, com registro de queima em
todos os anos, e atingiu, somadas as extensoes calculadas para cada ano, uma area de aproximadamente
5.047.664 ha (1.534,39%), i.e., mais de 15 vezes a area total da TI. O quantitativo queimado
anualmente, bem como os respectivos valores percentuais, podem ser observados na Figura 3.

Foram identificados quatorze anos com grandes queimadas, que atingiram uma extensao superior
a 50% da area total da TI. Além disso, houve grande variabilidade na extensdo anual das queimadas,
com a maior ocorrendo em 2001, com 239.463,6 ha (72,79%); seguida pela ocorrida em 1998, com area
queimada de 236.155,38 ha (71,79%); 2016, com 214.447,28 ha (65,19%); 2007, com 211.771,7265ha
(64,37%); 2005, com 205.955,19 ha (62,61%); 2003, com 201.646,59 ha (61,30%) e 1994, com
199.371,58 ha (60,61%). Ja os menores valores de area queimada foram identificados nos anos de 1985,
com 45.262,42 ha (13,76%); 1990, com 65.442,49 ha (19,89%) e 1992, com 49.963,98 ha (15,19%)
(Fig. 3).

Com excecdo dos 05 ultimos anos (Fig. 3), pode ser observado que, ao longo dos anos, a queima
na TI apresentou comportamento ciclico, em que um evento intenso de queima foi seguido por um de
propor¢ao menor. Mesmo aparentando ser produto de manejo, padrao similar ja foi identificado em
outros trabalhos relacionados a ocorréncia de queima no Cerrado (e.g. PEREIRA JUNIOR; GAMA,
2010; DALDEGAN et al., 2014), sendo associado a recuperacao da vegetagdo e ao acumulo critico de
biomassa que estabelece condigdes propicias a grandes incéndios (FRANCA et al., 2007).

Os Xavantes, historicamente, consideravam seus conhecimentos tradicionais no planejamento do
uso do fogo em cagas coletivas (época do ano; tipo de vegetagdo; umidade do solo; secura da folhagem;
clima; tempo de recuperagdo de cada fisionomia, barreiras naturais, velocidade de propagagio do fogo,
espécie de fauna encontrada no local, bem como a localizacdo de propriedades privadas ¢ o calendario
ritual), visando a manutengdo da integridade dos recursos da paisagem local (LEEUWENBERG;
ROBINSON, 2000; MELO, 2013; MELO; SAITO 2011; WELCH et al., 2013). Leeuwenberg (1994),
entretanto, identificou o declinio das técnicas de cacadas tradicionais dos Xavantes, reconhecendo que a
atual geracdo utilizava o fogo de maneira irracional e repetitiva.

Tradicionalmente, o emprego do fogo para a caga simboliza, para os Xavantes, ndo apenas um
tipo de manejo, mas sim um simbolo forte de identidade étnica, sendo de grande valia na integridade
cultural do seu povo (WELCH et al., 2013). Neste tipo de cagada é estabelecido um circulo em grandes
areas ¢ se ateia fogo controlando-o (muitas vezes apagando para que ndo se alastre e perfaga o circulo).
Os animais ficam encurralados com o fogo ¢ a fumaga tornando-se presas faceis aos cagadores. Os
“patios de fogo” ou “corredores de fogo” sdo criados pelo uso de fogo em locais onde os animais se
acumulam ou atravessam, possibilitando reunir um maior numero de animais em um determinado local
(LEWIS; FERGUSON, 1988).

Ao tentar identificar a representacdo espacial desta pratica, ratifica-se que esta pode estar se
perdendo, pois ndo € possivel distinguir um padrao espacial de queima no periodo avaliado (Figuras 4, 5
e 6) que expresse aquelas praticadas pelos Xavantes. A alteragdo no padrdo seminomade, a
sedentarizag@o nas terras indigenas ¢ a integrag¢do da sua cultura com o padrdo da cultura brasileira sdo
apontados como influéncias ao abandono dos modelos tradicionais de queima (FRAGOSO et al., 2000)
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1984 39,76%
1985 13,82%

1986 41,77%
1987
1988 %
1989 33,59%

1990 19,98%

48,84%

1991 44,80%
1992 15,25%

1993 53,11%
1994
1995
1996
1997
1998
1999 _57,81%
2000 :
2001 73,10%
2002 _35,32%

2003 — 61,55%
2004 — 39,51%

2005 62,87%
2006
2007 64,65%

60,86%
47,34%
48,48%
38,87%

72,09%

N
©
«

6%

ANO

41,54%

2008 33,11%
2009 29,2%

2010
2011 19,64%
2013 20,40%
2014
2015
2016
2017
2018 45,12%

57,62%

55,19%
59,25%
65,46%

59,50%

| | | |
50000 100000 150000 200000 250000 300000 350000
AREA (HA)

o |

® Area queimada (Ha) Area nao queimada (Ha)

Figura 3 - Area queimada no interior da TI Pimentel Barbosa no periodo compreendido entre os anos de
1984 a 2018 (exceto 2012).
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1984

LEGEMDA

I e OUEIRAD
[ e swracss

AREA QUEIMADA = 130243,534 Ha

1985

LEGENDA

I e QUEEG
[ et maraces

AREA QUEIMADA = 45262,417 Ha

LEGENDA

I iren QUEIMAGA
[ eimentet mumeose

AREA QUEIMADA = 136828,339 Ha

1987

LEGEMDA

W e QUERD
O eesns. paracss

AREA QUEIMADA = 159979,644 Ha

LEGENDA
O e QuEnL
7 rieTeL RoRacsS

AREA QUEIMADA = 170531,192 Ha

LEGENDA

I v QUEBIADA
0 71 PIMENTEL RAREDSA

AREA QUEIMADA = 110051,602 Ha

1990

LEGEMDA
I nEa QUETRALDA
1 eeeninee mapncsa

AREA QUEIMADA = 65442,48% Ha

LEGEMDA,
I iR QUETSCE
[0 eeaTr | Ramansa

AREA QUEIMADA = 146766,988 Ha

1992

LEGEMDA
I G QUEIMADS
0 71 PIMENTEL BaRDcrss

AREA QUEIMADA = 43963,975 Ha

1993

LEGENDA

I 4REA QUEIRLDA
vt eneene ks

AREA QUEIMADA = 173986,87 Ha

LEGEMDIA

N REA QUEDSCS
[ e megnnss

AREA QUEIMADA = 199371,581 Ha

1995

LEGEMDA

I AEs QUEIMADA
0 ementen masnoss

AREA QUEIMADA = 155086,256 Ha

Figura 4 - Distribui¢@o anual de ocorréncia de queimadas (1984-1995).
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1996

LEGEN DA

I e QUEADS
[ emaenre: akanss

AREA QUEIMADA = 158817,432 Ha

1997

LEGEND#
I v QUETADS
[0 pwesme marsoss

AREA QUEIMADA = 127342,879 Ha

1998

LEGENDA

[ e
0 peTe mesgose

AREA QUEIMADA = 236155,379 Ha

LEGENDA

I R QUERALCA
e e saksosa

AREA QUEIMADA = 189377,309 Ha

LEGENDA
I ARea QUERADA
0 oiacsane, mansoes

AREA QUEIMADA = 96166,155 Ha

2001

LEGENDA

I s a quEMACA
7 pimienres maspase.

AREA QUEIMADA = 239463,595 Ha

LEGEMDA

I GREs QUERAAGA
vt emienen, gakacss

AREA QUEIMADA = 115714,753 Ha

LEGEMDA
[ s QUERADA
[ imoenares mokanss

AREA QUEIMADA = 201646,594 Ha

2004

LEGEMDA
I Aria QUEIMAGA
7 pimienteL meseass,

AREA QUEIMADA = 129432,921 Ha

LEGENDA

I R QUEREA
[ TV YL

AREA QUEIMADA = 205955,189 Ha

LEGENDA
I AREA QUERMADA
[ 7 IMENTEL BeRanss

AREA QUEIMADA = 1360933 Ha

2007

LEGENDA
I Ars QUEIMADS
[0 71 PIMENTEL BARROS

AREA QUEIMADA =211771,727 Ha

Figura 5 - Distribui¢@o anual de ocorréncia de queimadas (1996 - 2007).
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2008

LEGENDA

I e QUEAG,
[ v Piwzarme. Beraces

AREA QUEIMADA = 108449,407 Ha

2009

LEGENDA

W e QUEAon
[ mevme. sersces

AREA QUEIMADA = 95747,034 Ha

2010

LEGENDA
I e QUEMACH
[ rvenre mamsoss

AREA QUEIMADA = 188761,744 Ha

2011

LEGENDA
I ArEa QUEASDE
[ SN T

AREA QUEIMADA = 64350,244 Ha

2013

LEGENDA
I ArE QUETAADA
7 et eranss

AREA QUEIMADA = 66827,116 Ha

2014

LEGENDA
I s quenacn
TIPIMENTEL BARBOSA

AREA QUEIMADA = 180791,107 Ha

LEGENDA
I 4 QUENAD,
[ i emmeene. poracss

AREA QUEIMADA = 194094,331 Ha

LEGENDA
I e CUETMADS,
7 AimEwTEL Bekanss

AREA QUEIMADA = 214447,278 Ha

LEGEMNDA
I A QUETMADA
0 71 PIMENTEL BB

AREA QUEIMADA = 194924,389 Ha

LEGENDA

I UEnn
[ v eiwenre. peraces

AREA QUEIMADA = 147799,233 Ha

Figura 6 - Distribui¢@o anual de ocorréncias de queimadas (2008 - 2018).
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FREQUENCIA DE QUEIMA

A frequéncia de queima ficou distribuida entre nenhuma (zero) e 34 repeti¢oes (Figuras 7 ¢ 8). As
areas que mais vezes queimaram apresentaram uma frequéncia de 20 (vinte) ocorréncias, ou seja, a area
que mais queimou dentro da TI queimou por vinte vezes dentro do periodo de 34 anos, totalizando uma
area de aproximadamente 18.660,559 ha. Os dados demonstram que apenas 21.757,807 ha (6,61%) da
area da TI ndo queimou durante o periodo, sendo que 10.470,690 ha (3,18%) da area da TI queimou
apenas uma vez.

Foi observado que os locais em que o fogo ndo ocorreu, ou teve baixa frequéncia, sdo areas de
barreiras naturais, i.e. aceiros naturais a propagacdo do fogo, como rios, matas de galeria, vales mais
umidos e as areas de escarpa da Serra do Roncador (FRANCA; RIBEIRO, 2008, MESQUITA et al.,

2010).

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27
FREQUENCIA

25000

20000
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C S ?,02%
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©®
w
5
w
&
e
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Figura 7 - Areas por frequéncia de queima na TI Pimentel Barbosa no periodo compreendido entre os
anos de 1984 a 2018 (exceto 2012).

A alta densidade (nimero de queimadas dentro de uma determinada area), tamanho, frequéncia e
recorréncia do fogo na TI podem ser atribuidas as, ja referenciadas, mudancas no modo de caga dos
Xavantes, adicionadas a redugdo e a fragmentagdo do seu territorio, ocorridas no decorrer do século
passado (STEARMAN, 1999).

Originalmente cacadores, coletores e cultivadores itinerantes, os Xavantes tinham na mobilidade
uma caracteristica marcante, com longos periodos de dispersdo no territorio (“semi-nomadismo”). Esse
movimento pelo territério era a forma de uso do espago (territorialidade), ficando nas suas aldeias
poucos meses ao ano (na época da colheita das rocas) e percorrendo o territdrio em grandes grupos nas
expedigdes de caga e coleta a maior parte do ano. A propria aldeia ndo tinha uma localizagdo definitiva
(SILVA, 1992).
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Sombreado, gerados a partir de Modelo Numérico do Terreno, orlundo do
programa SRTM (2000)

L] L " 1% 20km MAPA ELABORADO POR LIVIA LIMA LEITE AGUIAR EM DEZEMBRO DE 2019

51°50W 5140w 51°30W S1P20w S1erow

Figura 8 - Mapa de frequéncia de queima na TI Pimentel Barbosa no periodo compreendido entre os
anos de 1984 a 2018 (exceto 2012).

Apo6s migracdes ocorridas nos séculos XVIII e XIX, as quais explicam a saida dos Xavantes do
estado de Goias para o estado de Mato Grosso e que envolve campanhas militares, invasdes e ataques
aos aldeiamentos (MAYBURY-LEWIS, 1984), os Xavantes sedem, em 1940, ao contato com o
nao-indio, dando inicio ao processo de alteracdo em sua cultura.

O inicio da fragmentacdo do territério Xavante se deu em 1942, em um contexto de ocupagdo do
Centro-Oeste do pais e de quebra da resisténcia (pacificagdo) dos indigenas (AZANHA 2013). Apos
diversas tentativas de contato e de aculturagdo, entre 1970 ¢ 1980, a FUNALI iniciou a definigdo legal das
terras Xavante, embora permaneg¢am intimeras contestagdes, devido a limites fixados no processo
demarcatorio, nao correspondente ao pleiteado, além de haver terras ainda ndo homologadas (SOUZA et
al., 2016).

De acordo com Azanha (2013), este processo de expropriagdo e retalhamento do territério
Xavante, resultado de uma disputa desigual, pressionada por questdes politicas, interligadas ao processo
de ocupacdo pelos ndo-indios, influenciou a alteragdo do modo de vida indigena, tanto no carater
socioambiental quanto nas mudangas cosmoldgicas, resultando em um distanciamento sociocultural ¢ na
fragmenta¢do do modo de vida Xavante, na medida em que as terras perderam continuidade ¢ a
comunicacdo entre os diversos subgrupos foi impedida. Assim, este povo, que antes ocupava um
territorio extenso, passou a viver em sete TIs descontinuas (SOUZA et al., 2016).

Embora alguns estudos indiquem que a frequéncia e a intensidade de queimadas realizadas pelos
Xavantes ndo pdem em risco as populagdes de animais (PRADA, 2001; PRADA; MARINHO-FILHO,
2004), ndo apresentando diferencas significativas do nimero de animais encontrados em areas
queimadas e areas ndo queimadas (VILLALOBOS, 2002), Fragoso et al. (2000), apontam que, mesmo
que nenhuma das espécies cacadas pelos Xavantes na TI de Pimentel Barbosa apresentasse indicios de
superexploracdo de caca, algumas espécies corriam risco de extingdo devido a reducdo de seus habitats.

Leeuwenberg (1994), entretanto, identificou que a caca de algumas espécies ndo é sustentavel e
fez recomendagdes de manejo para os Xavantes, indicando rodizio de areas e melhor época de queima
para cada fisionomia vegetal, visando reduzir a pressdo de caca nas espécies aparentemente ameagadas.
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QUEIMADAS POR TIPOLOGIA VEGETAL E USO DO SOLO

No tocante as queimas de acordo com os tipos vegetacionais, com excessdo da floresta de
transicdo, todas as tipologias tiveram mais de 90% de sua drea queimada, aproximando, em alguns
casos, a totalidade da area ocupada pela tipologia (Tabela 1).

Tipologia vegetal e uso do solo Hres Total A el Total Qul:ill.:zda Qu‘:il;f:xda
na TI (Ha) na TI (%)

(Ha) (%)
Agropecuadria 7.098,71 2,15 7.033,119 99,08
Floresta de Transicio 64.711,42 15,08 49.388,991 76,32
Savana Arborea Com Mata Ciliar 57.701,34 16,74 54.823,924 95,01
Savana Arbdrea Sem Mata Ciliar 20.916,56 6,31 20.682,657 98,88
Savana Densa 59.266,90 16,54 54.193,710 91,41
Savana Parque Com Mata Ciliar 117.896,47 35,71 116.975,205 99,22

Tabela 1 - Area total e area queimada por tipologia vegetal e uso do solo.

A tipologia que apresentou o maior quantitativo foi a que também ocupa a maior area da TI, a
savana parque com mata ciliar, onde queimou 116.975,205 ha, correspondendo a cerca de 35,70% da TI
e 99,22% da tipologia (Tabela 1). O uso agropecuario, que ocupa um pequeno percentual na TI, 2,15%,
teve 99,08% da sua area queimada, estando, a presenga do fogo, neste caso, mais relacionada ao manejo
de pastagem ou de cultivos do que as atividades de caca.

De acordo com as classes de frequéncia, com excegdo da floresta de transi¢cdo, em todas as
tipologias vegetais predominam alta frequéncia de queimadas. A savana parque com mata ciliar se
destaca por grande parte do dominio encontrar-se com alta frequéncia (93.346,16ha, 99,22% do dominio
em regime de alta frequéncia de queima) (Figura 9).

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

0%

AG FT SACMC SASMC SD SPCMC
NENHUMA OCORRENCIA BAIXA FREQUENCIA (ENTRE 1 E 8 OCORRENCIAS)
W MEDIA FREQUENCIA (ENTRE 9 E 16 OCORRENCIAS) B ALTA FREQUENCIA (ENTRE 17 E 34 OCORRENCIAS)

Figura 9 - Classes de frequéncias de queimadas de acordo com a tipologia vegetal. AG - Agropecudria,
FT - Floresta de Transi¢ao, SACMC - Savana Arborea Com Mata Ciliar, SASMC - Savana Arbodrea
Sem Mata Ciliar, SPCMC - Savana Parque Com Mata Ciliar, SD - Savana Densa.

Considerando que a exclusdo total da presenga do fogo ndo é uma opgdo, uma vez que esta
situacdo pode ser uma ameaga potencial a savana aberta e formagdes de savana, as quais sdo
dependentes do regime de fogo para manter sua estrutura, microclima, diversidade e funcdo, e que os
danos causados pelo uso indiscriminado do fogo ndo s6 alteram as plantas, podendo reduzir a
biodiversidade do cerrado e os processos climaticos, mas também afeta os processos econdmicos e
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culturais (MEDEIROS; FIELDLER, 2011; DURIGAN; RATTER, 2015), faz-se necessario uma melhor
compreensdo da relagdo do fogo com a vegetagido visando o melhor manejo possivel.

A quantidade de combustivel fino e o consumo de combustivel pelo fogo sdo diferentes entre as
fitofisionomia. Na savana parque (campo sujo ou cerrado ralo), por exemplo, onde foram obtidas as
maiores proporgoes de areas com alta frequéncia de incéndios, em func¢do de sua arquitetura e fenologia,
a maior parte do combustivel fino ¢ composta de gramineas, o que a torna bastante propensa ao fogo na
estacdo seca (MIRANDA et al., 1996; CONCEICAO; PIVELLO, 2011; FRANCA et al., 2007). Essa
alta flamabilidade pode ser mantida por um mecanismo de retroalimentagdo (feedback) positivo, onde o
fogo diminui a cobertura arborea, favorecendo a expansdo de gramineas, e, consequentemente,
aumentando a flamabilidade do ecossistema, propiciando assim a ocorréncia de novas queimadas
(BEERLING; OSBORNE, 2006; HOFFMANN et al., 2012).

Nas formas mais densas de cerrado (ou seja, cerraddo e savana densa), a composicdo do
combustivel fino ¢ referente ao combustivel morto que estd em contato com a superficie do solo
(serapilheira). A dinamica da queima neste ambiente ¢ afetada pelo microclima, com a presenca de
maiores taxas de umidade do combustivel, devido ao sombreamento do combustivel fino pelas arvores e
arbustos, o que influi também na temperatura e no tempo de queima, deixando manchas de areas
queimadas e ndo queimadas (KAUFFMAN et al., 1994). Contudo, o fogo pode reduzir a biomassa
vegetal e a serapilheira, alterando os fluxos de energia, nutrientes e agua (FROST; ROBERTSON, 1987;
MEDINA; SILVA, 1990).

O intervalo entre queimadas, para que a vegetacdo do cerrado possa sobreviver sem grandes
prejuizos ecoldgicos, varia de acordo com a fitofisionomia. Na literatura sdo encontradas sugestoes de
queimada a cada 2 (dois) e 3 (trés) anos, em vegetagdo de campo sujo (NASCIMENTO NETO et al.,
1998) e em cerrado sensu strito (PIVELLO; COUTINHO, 1992; KAUFFMAN et al., 1994),
respectivamente.

Queimadas muito frequentes impedem a regeneracdo da vegetagdo, uma vez que ndo ha tempo
suficiente para permitir o estabelecimento das rebrotas (SILVA et al., 1996). Sabendo que os danos ao
estrato arbustivo/arboreo aumentam com a frequéncia de queima, podendo resultar em mudangas
significativas na estrutura e composicdo floristica da vegetacdo, pode ser aconselhavel, ainda, a
utilizagdo de regimes de queima com intervalos maiores do que 4 quatro anos (SATO et al., 2010).

As diferengas fisiologicas, morfologicas e ecologicas entre savana e espécies florestais explicam
as diferengas na tolerancia ao fogo (BOND; WILGEN, 1996), dando vantagens as espécies de savana
em detrimento das espécies florestais. Por exemplo, a casca mais espessa das espécies de savana, em
relacdo as espécies florestais, contribui para maior capacidade de evitar a morte por fogo durante a
queimada. As raizes de espécies de savana €, em média, 82% maior que as florestais (HOFFMANN;
FRANCO, 2003), o que também auxilia na capacidade de sobrevivéncia e rebrota nas savanas
(HOFFMANN; MOREIRA, 2002).

A alta frequéncia de queimadas provoca danos variados na vegetacdo arborea do cerrado, pois
altera a estrutura da vegetacdo, diminui a densidade arborea e impede a recuperagdo de plantas
individuais em alturas suficientes para evitar o efeito direto das chamas (SATO, 2003). Ha também uma
diminuicdo do recrutamento de espécies lenhosas e¢ da riqueza de espécies, da diversidade
(HOFFMANN et al., 2012; MEDEIROS; MIRANDA, 2005) e promove a invasao de gramineas exoticas
(SILVERIO et al., 2013). E importante salientar que o impacto do fogo sobre a vegetagio nio depende
apenas do aspecto de intervalo de retorno, varia também em relagdo as demais caracteristicas da
queimada, como intensidade, severidade, velocidade de propagacdo, entre outras (LUKE; MCARTHUR,
1978; SATO; MIRANDA, 1996).

O manejo do fogo, por queimas periddicas (prescritas), poderia ser uma alternativa a ser
considerada ao planejamento das atividades de caca, uma vez que resulta em menos intensidade e fogos
mais fragmentados e, portanto, menos destrutivos (RAMOS NETO; PIVELLO, 2000; COUTINHO,
1990), além de fragmentar a quantidade de combustivel, criando retalhos de paisagem queimada e ndo
queimada, diminuindo, desta forma, a ocorréncia e extensdo das queimadas do final da estagdo seca e
maximizando a diversidade de habitats (BEATTY, 2013; SCHMIDT et al., 2016; SCHMIDT et al.,
2018; FALLEIRO et al., 2016).

O manejo do fogo pode ser entendido como um conjunto de praticas e decisdes técnicas a
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prevenir, controlar e manipular, através do fogo, uma determinada paisagem, visando atender objetivos
especificos (MYERS; BATALHA, 2006). Em paises como Estados Unidos, Canada e Australia,
queimadas prescritas vém sendo realizadas ha décadas, com o objetivo de reduzir o combustivel para
evitar os catastroficos incéndios que acometiam essas regides (SEILER; CRUTZEN, 1980).

No Brasil, as agdes governamentais em prol do manejo do fogo nas Terras Indigenas brasileiras é
gerenciado pelo IBAMA, através das acdes do Centro Nacional de Preveng¢ao e Combate aos Incéndios
Florestais (Prevfogo), responsavel pela politica de prevengdo e combate aos incéndios florestais em todo
o territorio nacional. Desde 2007, o Prevfogo, em pareceria com a FUNAI trabalha em um programa de
manejo do fogo, em Terras Indigenas de diferentes etnias (Irantxe, Myky, Paresi ¢ Nambikwara),
situadas no oeste do estado do Mato Grosso. Estas Tls estavam submetidas a um regime de queima sem
nenhum controle de intensidade, frequéncia, periodo e tamanho das areas, provocando degradagdo
ambiental e prejuizos econdmicos (FALLEIRO, 2011). As a¢des deste programa levam em consideragio
o resgate do manejo tradicional do fogo das comunidades indigenas do Cerrado como ferramenta
fundamental no processo, e parte das estratégias de prevencdo e controle dos incéndios florestais
(VELEZ, 2005; IBAMA, 2009).

CONCLUSAO

Apds o contato com o ndo indio, uma série de modificagdes aconteceu no modo de vida dos
indios Xavantes, os quais, sendo semindomades, movimentavam-se por um territério continuo. Com a
fragmentacdo e limitagdo espacial do seu territorio, associadas a integragao da sua cultura ao padrdo da
cultura brasileira, a caca coletiva, realizada com o uso do fogo para fins sociais e alimentares, antes
praticada de forma esparsa e ambientalmente orientada, se converteu em uma pratica caracterizada pela
intensificacdo da frequéncia dos eventos de queima em uma mesma area, o que configura um modelo de
exploragdo insustentavel tanto para a fauna quanto para a flora local.

A TI Pimentel Barbosa se apresenta condicionada a um regime de queima sem claro controle de
frequéncia ou de tamanho e atinge todos as tipologias vegetais presentes, indicando que a preservagio
dos recursos fisicos e bioldgicos da TI podem ser necessarios para que, de forma sustentavel, os aspectos
historico-culturais possam, uma vez resgatado, continuar sendo celebrados/realizados.

Neste contexto, faz-se necessaria a implementagdo de algumas praticas mitigadoras de impactos
causados pelo uso indiscriminado do fogo nas atividades de caga ¢ manejo dos recursos naturais, tais
como: o resgate do manejo do fogo tradicional da cultura Xavante; pousio minimo de 4 anos sem
queima em areas de formagdes florestais, e, no minimo, de 2 anos para formagdes savanicas, com
técnicas de controle e manejo tradicionais; adesdo a programas governamentais de controle de
combustivel vegetal em prol da conservagdo; monitoramento sistematico da ocorréncia do fogo para a
prevengdo e combate a incéndios; e realizacdo de novo levantamento da fauna na TI.
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