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“Um dia, o calor humano ainda vencera o aquecimento global...”
Max Rocha


https://www.pensador.com/autor/max_rocha/

RESUMO

Os incéndios florestais tém tornados frequentes e relevantes, especialmente diante da
intensificacdo da emergéncia climtica. Esses eventos sdo responsaveis por grande parte da
perda de ecossistemas naturais, superando outras causas de impacto ambiental. Este estudo
analisou a ocorréncia de focos de calor na regido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba e em
areas proximas a povoamentos de florestas de producéo, entre os anos de 2019 e 2024. Para
isso, foram utilizados registros dos satélites GOES-16, NOAA-21, NPP-375, Terra_M-M e
Aqua_M-T, obtidos no Banco de Dados de Queimadas (BDQueimadas — INPE). As analises
geoespaciais foram realizadas no ambiente do Sistema de Informacbes Geogréficas (SIG),
empregando o estimador de densidade de Kernel para gerar mapas de densidade relativa. Estas
foram escalonadas em cinco classes: (i) muito baixa, (ii) baixa, (iii) moderada, (iv) alta e (v)
muito alta. Os resultados indicaram oscilac@es na concentracdo de focos de calor ao longo dos
anos avaliados. Observe-se uma menor quantidade de focos nos anos intermediarios (2022 e
2023). Entretanto, 0s outros anos apresentaram altas concentracdes, sendo 2021 o ano com
maior nuimero de registros, totalizando 45.638 focos. A andlise de dados pluviométricos
demonstrou uma relacdo direta entre os periodos de maior ocorréncia de incéndios e as
condic@es climaticas, com destaque para a maior frequéncia de eventos durante a estacdo seca.
Além disso, constatou-se uma elevada incidéncia de focos de calor em éareas de cultivos
florestais comerciais e seus ambientes. Este cenario reforca a necessidade de intensificar as
praticas de manejo e combate ao fogo em areas produtivas, promover o monitoramento continuo
dos focos de calor e implementar estratégias de manejo da paisagem. Além disso, é fundamental
sensibilizar a populacéo sobre a importancia da prevencao de incéndios rurais e florestais para
minimizar 0s danos socioambientais.

Palavras-chave: incéndios florestais, manejo de ecossistemas, método de Kernel,
geotecnologias, ordenamento territorial.



ABSTRACT

Forest fires have become frequent and relevant, especially in view of the intensification of the
climate emergency. These events are responsible for a large part of the loss of natural
ecosystems, surpassing other causes of environmental impact. This study analyzed the
occurrence of hotspots in the Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba region and in areas close to
production forest stands, between 2019 and 2024. For this, records from the GOES-16, NOAA-
21, NPP-375, Terra_M-M and Aqua_M-T satellites, obtained from the Burning Database
(BDQueimadas - INPE), were used. Geospatial analyses were performed in the Geographic
Information System (GIS) environment, using the Kernel density estimator to generate relative
density maps. These were scaled into five classes: (i) very low, (ii) low, (iii) moderate, (iv) high
and (v) very high. The results indicated fluctuations in the concentration of hotspots throughout
the years evaluated. A smaller number of hotspots were observed in the intermediate years
(2022 and 2023). However, the other years presented high concentrations, with 2021 being the
year with the highest number of records, totaling 45,638 hotspots. The analysis of rainfall data
demonstrated a direct relationship between the periods of greatest occurrence of fires and the
climatic conditions, with emphasis on the greater frequency of events during the dry season. In
addition, a high incidence of hotspots was found in areas of commercial forestry crops and their
environments. This scenario reinforces the need to intensify fire management and fighting
practices in productive areas, promote continuous monitoring of hotspots, and implement
landscape management strategies. In addition, it is essential to raise awareness among the
population about the importance of preventing rural and forest fires to minimize socio-
environmental damage.

Key words: wildfires, ecosystem management, Kernel method, geotechnologies, land use
planning
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1 INTRODUCAO

Os incéndios florestais sdo um problema ambiental de grande escala, que afeta diversas
regides do mundo, causando sérios danos a biodiversidade, a salde humana e a economia
global. Além de devastarem grandes &reas naturais, eles impactam os niveis de qualidade do ar,
aumentam a emissao de gases de efeito estufa e colocam em risco a vida de inimeras espécies
e populagdes humanas, especialmente em areas rurais e regides de alto risco (Souza, 2009).

A sancéo da Politica Nacional de Manejo Integrado do Fogo (Lei n® 14.944, de 31 julho
de 2024) representa um marco importante para o debate sobre os incéndios florestais no Brasil.
Essa legislacdo, alinhada com as diretrizes do presente estudo, estabelece um marco legal para
0 manejo do fogo no pais, promovendo a articulacdo entre diferentes setores e incentivando
praticas mais sustentdveis. A nova politica destaca a importadncia do planejamento, da
prevencdo e do combate aos incéndios florestais, além de reconhecer o papel ecoldgico do fogo
em alguns ecossistemas e o direito ao uso tradicional do fogo por comunidades tradicionais
(Brasil, 2024),

No Brasil, os incéndios florestais ocorreram com frequéncia alarmante, com episodios
de megaincéndios que destruiram milhes de hectares, afetando principalmente biomas como
a Amazoénia e o Cerrado (Souza, 2009).

Entre os setores mais prejudicados pelos incéndios florestais estdo a agricultura e a
silvicultura. No caso especifico da silvicultura, os danos vdo além das perdas econbémicas
diretas, envolvendo também impactos ambientais, como a manipulacdo do solo e a perda de
servigos ecossistémicos. Em 2024, o Brasil sofreu uma temporada particularmente grave de
incéndios, com as areas de silvicultura sendo significativamente afetadas, principalmente em
plantagOes de eucalipto e pinus. As empresas de base florestal intensificaram os esforgos de
monitoramento e gestdo dos focos de calor para mitigar os impactos dos incéndios e melhorar
a resiliéncia das florestas plantadas (Conceicdo, 2023).

Focos de calor sdo indicadores importantes para o monitoramento de incéndios
florestais, consistindo em pontos de radiacdo térmica detectados por sensores de satélites, que
identificam temperaturas anormalmente altas na superficie terrestre. Esses pontos, geralmente
associados a presenca de fogo, sdo fundamentais para a deteccao precoce e 0 acompanhamento
da dindmica dos incéndios, permitindo uma melhor gestéo do risco e das estratégias de combate

ao fogo (Oliveira, 2019). No entanto, os focos de calor ndo representam, necessariamente, uma
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area eficaz queimada, mas sim uma indicacdo de possiveis locais onde o fogo esté presente, o
que destaca a necessidade de técnicas de monitoramento e interpretacdo desses dados.

No contexto do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, localizado no bioma Cerrado, a
incidéncia de focos de calor tem sido uma preocupacao crescente. A regido € caracterizada por
um clima tropical de altitude, com periodos secos que favorecem a ocorréncia e a propagacdo
de incéndios florestais. Durante a estacdo seca, a vegetacdo perde umidade, tornando-se
altamente suscetivel ao fogo, especialmente em areas adjacentes a povoamentos de silvicultura.
Essa combinacdo de fatores climaticos e a pratica de queimadas controladas que, muitas vezes,
saem do controle, tornam o monitoramento dos focos de calor uma ferramenta essencial para a
prevencéo de grandes incéndios (Nascimento e Novais, 2020).

Em 2022, no Brasil, o setor de silvicultura registrou um valor de R$ 27,4 bilhdes,
representando um crescimento de 14,9% em comparacdo ao ano anterior. O valor total da
producdo florestal no pais atingiu o recorde de R$ 33,7 bilhdes, com uma alta de 11,9% em
relagdo a 2021, abrangendo 4.884 municipios (IBGE, 2023).

O valor da producdo da silvicultura (florestas plantadas) apresentou um crescimento
expressivo de 14,9%, enquanto a exclusdo vegetal registrou um aumento mais timido, de 0,2%,
totalizando R$ 6,2 bilhGes em 2022 (IBGE, 2023).

Em Minas Gerais, particularmente na regido do Triangulo Mineiro, a producdo de
madeira tem ganhado destaque devido ao aumento da silvicultura. A instalacdo de uma fabrica
de celulose em Araguari, que usa eucalipto como matéria-prima, favorece este crescimento,
beneficiando principalmente a indUstria de celulose e o setor metaltrgico (IBGE, 2023). A
fabricacdo de madeira serrada passa por fases vitais, como o plantio de arvores, a colheita e 0
processamento mecanico. A extracao de madeira € feita em florestas monitoradas para prevenir
0 desmatamento em excesso. Esta expansdo na silvicultura evidencia a importancia cada vez
maior das florestas plantadas, com o eucalipto ocupando 77,3% da area total destinada a
silvicultura. O setor tem uma histdria consolidada na regido, com o cultivo de eucalipto e pinus
ganhando forga desde a década de 1960. No entanto, a proximidade dessas areas florestais com
pastagens e culturas agricolas aumenta a vulnerabilidade ao fogo, o que exige medidas efetivas
de prevencéo e prevencdo combate (Franco, 2020).

Diante do aumento das ocorréncias de incéndios florestais nos ultimos anos e do impacto
significativo sobre as areas de silvicultura no Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba, este estudo
realizou uma anélise espago-temporal dos focos de calor na regido, abrangendo o periodo de
2019 a 2024.
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O objetivo principal € fornecer indicadores e subsidios para o desenvolvimento de
estratégias de prevencdo, controle e combate a incéndios florestais. Essas estratégias visam ndo
apenas preservar 0s ecossistemas naturais, mas também proteger as areas de producao florestal

e fortalecer a economia local, altamente dependente das atividades de silvicultura.

2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

Realizar um diagnostico dos focos de calor na mesorregido do Triangulo Mineiro/Alto
Paranaiba e em areas adjacentes a silvicultura entre os anos de 2019 e 2024, para identificar os

principais fatores de risco e reforcar medidas eficazes de prevencdo e controle de incéndios.

2.2 Objetivos especificos

e Mapear a localizacdo e a frequéncia dos focos de calor nas areas adjacentes a sitios de
povoamentos de eucalipto no Triangulo Mineiro/ Alto Paranaiba.

e Analisar as condicdes climaticas (Pluviosidade média) que contribuem para o
surgimento e a propagacao dos focos de calor.

e Avaliar o impacto dos focos de calor nas areas de silvicultura e nas plantacdes de
eucalipto e pinus.

o Identificar as ferramentas e tecnologias de monitoramento mais eficazes para a detecgéo

precoce e o controle dos incéndios.
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3 MATERIAL E METODOS

3.1 AREA DE ESTUDO

3.1.1 Caracterizacao da mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba

A mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba, localizada em Minas Gerais,
destaca-se tanto pela sua relevancia econémica quanto ecoldgica, abrangendo municipios com
forte atividade agricola e grande diversidade de recursos naturais (Machado et al., 2024). O
clima predominante é o tropical, com estacGes bem definidas: um periodo chuvoso entre
novembro e marco e uma estacao seca durante o inverno. Segundo a classificacdo climatica de
Kdppen, a regido apresenta o tipo Aw, caracterizada por um clima tropical com estacéo seca
(Alvares et al., 2013). A média anual gira em torno de 1.500 mm, variando conforme a
localizacdo das fazendas, ou que fornece condicBes adequadas para o desenvolvimento de
atividades agroflorestais, como a silvicultura.

A geografia e o clima da regido favorecem a producéo de diversas culturas vegetais. A
regido é especialmente notavel pela producdo de graos, leiteira peculiar e cultivo de eucalipto,
que é amplamente utilizado pela industria de papel e celulose, conhecido pela sua rapida taxa
de crescimento e adaptabilidade a diferentes tipos de solo (Franco, 2020). A predominancia de
latossolos e argissolos, que cobrem grande parte do territorio, torna 0 manejo adequado
essencial para garantir a sustentabilidade do planejamento e maximizar a produtividade
agricola.

A éarea possui um clima tropical, com estacBes claramente delineadas, com a estacao
seca prevalecendo nos meses de inverno e a estacdo de chuvas ocorrendo entre 0s meses de
novembro e marco (Alvares et al., 2013). Na regido, a maior parte dos solos é do tipo latossolo
e argissolo, que, se corretamente manejados, podem proporcionar um ambiente favoravel para
o plantio de eucalipto.

A mesorregido esta localizada no sudoeste do estado de Minas Gerais, composta por
municipios como Uberlandia, Uberaba, Patos de Minas, Ituiutaba, Frutal e Araxa. E uma das
mais relevantes do estado em termos econdmicos, com um Produto Interno Bruto (PIB)
expressivo, impulsionado pelos setores agropecuario, industrial, e de servigos. Destacam-se

atividades como a producéo agricola (especial de graos, café e cana), a peculiar leiteira e de
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corte, a mineragdo de fosfato e nidbio, e o crescente setor de silvicultura, que engloba o cultivo
de florestas plantadas para celulose e carvéo vegetal.

3.1.2 Caracterizacdo da area de cultivo de eucalipto

Este estudo focou-se na avaliacdo de um grupo de propriedades rurais externas para o
cultivo de eucalipto, localizadas na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba. A
analise abrange areas proximas a silvicultura, cujas colheitas sdo destinadas comercialmente a
empresa Dexco S.A. Para preservar a confidencialidade das localizacBes especificas das
fazendas, optou-se por ndo revelar os nomes dos municipios. No entanto, as propriedades estdo
distribuidas em diferentes areas dentro da mesorregido, cobrindo zonas com relevancia
significativa para a produgdo de eucalipto e a comercializa¢do associada a silvicultura na regido.

As fazendas tém como meta a producdo de madeira de alta qualidade, empregando
praticas de administracdo sustentavel para minimizar os impactos negativos no ambiente. A
escolha do eucalipto é estratégica, levando em conta as exigéncias do mercado, a habilidade da
planta de se ajustar ao solo local e a habilidade de crescimento.

O mapa apresentado na Figura 1 permite visualizar a distribuicdo das areas de cultivo

de eucalipto na regido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba, em Minas Gerais.
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Figura 1. Mapa de localizacdo da mesorregido do Tridangulo Mineiro e Alto Paranaiba e;
localizagéo das fazendas de cultivo de eucalipto.

3.2 BANCO DE DADOS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A analise dos focos de calor na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba foi
realizada utilizando dados obtidos do BDQueimadas, uma base de dados especializada no
monitoramento de queimadas no Brasil. Os registros dos focos de calor foram obtidos a partir
de imagens capturadas pelos satélites GOES-16, NOAA-21, NPP-375, Terra_M-M e Aqua_M-
T, considerados "satelites de referéncia” no monitoramento de queimadas. O periodo de
aquisicdo dos dados abrangeu de janeiro de 2019 a setembro de 2024, com registros captados
minuto a minuto, oferecendo uma cobertura especifica e continua dos eventos de queimadas na
regido.

Para garantir a precisdo e rastreabilidade da andlise, foram consideradas restrigoes
especificas para cada satélite, incluindo a resolucéo espacial e temporal, além das ferramentas
de detecgéo de focos de calor disponiveis na plataforma BDQueimadas.

Os dados foram adquiridos baseados em parametros focados especificamente na regido

do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba e, utilizando-se a técnica de Estimativa de Densidade de
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Kernel (KDE) com auxilio do software QGIS (versdo 3.38 Grenoble), com configuragdes
ajustadas para um raio de 2000 metros e pixel de 500 metros, o que obteve uma visualizacdo
adequada dos padrdes de calor, apos testes de adequacdo de acordo com premissas da literatura.
A escolha do sistema de coordenadas Sirgas 2000, 22 Sul, facilitou o processamento dos dados
em coordenadas planas (metros), permitindo uma analise mais precisa (Rocha & Guntzel,
2022).

A técnica do KDE, desenvolvida inicialmente por Rosenblatt (1956) e Parzen (1962), é
uma ferramenta estatistica usada para estimar a densidade de probabilidade de um conjunto de
dados. Ela utiliza uma funcdo de suavizacdo para transformar pontos discretos em uma
superficie continua, o que possibilita a identificacdo de &reas com alta e baixa concentragdo de
focos de calor. A solucédo para a estimativa de densidade do Kernel é dada pela equacédo 1 para

a estimativa de densidade de Kernel:

X — xi

1 n
f0) = — > KC—)

Onde:

f\(x) é a estimativa da densidade em um ponto x; n € o numero total de pontos (focos de calor);
h é o parametro de largura de banda (bandwidth), que controla o grau de suavizacdo da
estimativa; K é a funcdo kernel, que determina a forma de suavizacdo aplicada aos pontos. A
funcdo mais comum é a Gaussian, mas outras fun¢fes como a Epanechnikov e a Uniform

também podem ser utilizadas.

Os poligonos das fazendas com cultivo de eucalipto foram incorporados ao mapa,
criando areas tampéo de 5 km (Buffer) a partir dos centroides das respectivas fazendas, de modo
a identificar as condicdes de risco de incéndios dentro e no entono dos empreendimentos
silviculturais. Quando as fazendas estavam préximas (sobrepostas) (menos de 5 km), a
ferramenta “dissolver” foi usada para unir os buffers, evitando sobreposi¢cdo topoldgica
excessiva e facilitando a anélise espacial.

Para calcular a ocorréncia mensal de focos de calor, os dados foram extraidos das tabelas
de atributos dos dados geogréaficos para o Excel, onde a contagem foi realizada mensalmente.

Posteriormente, o raster de densidade foi reclassificado em categorias de intensidade (muito
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baixa, baixa, média, alta e muito alta) para transformar os dados em uma representacao vetorial
de poligonos.

As informacdes sobre o local de origem, causa apurada e a area afetada sdo coletadas
por meio de um aplicativo, que contém um formulario denominado "Relatério de Ocorréncia
de Incéndios". Esse formulério permite o registro dos dados necessarios para a geragdo do
relatério de cada ocorréncia. Qualquer pessoa presente no local, desde que tenha o aplicativo
instalado em seu celular, consegue registrar o acontecimento.

Na Tabela 1 sdo apresentadas as classes de concentracdo de focos de calor, suas
respectivas descricBes e 0 grau de severidade associado a cada categoria, nomeadamente a faixa
de intensidade do fogo.

Tabela 1. ConcentracGes dos focos de calor e sua susceptividade a severidade de incéndios

florestais. Elaboracéo: Os autores (2024)

) Grau de
Classes Descrigéo )
Severidade

A mais baixa classificacdo de densidade de focos de
Muito Baixa calor. Representa pouca ou nenhuma atividade de Baixa
gueimadas na area.
_ Densidade baixa de focos de calor. Representa potenciais
Baixa o Moderada
ocorréncias de fogo moderado e controlado.
Densidade moderada de focos de calor. Representa zona
Média de risco crescente de incéndios, com ocorréncias de focos Alta
de incéndios mais frequentes.
Alta densidade de focos de calor. Representa risco )
Alta S o Muito Alta
significativo de incéndios graves.
Densidade muito alta de focos de calor. Representa os

Muito Alta o o y Extrema
incéndios intensos e de rapida propagacao.

Os mapas gerados a partir dessa analise servem como base para identificar regides
criticas e auxiliar na elaboracao de estratégias de prevencdo e combate a incéndios florestais,
além de subsidiar a recuperacdo de areas afetadas (Rocha e Guntzel, 2022).

Os dados de ocorréncias utilizados neste estudo foram obtidos junto ao Instituto
Nacional de Meteorologia (INMET), com base em informac@es pluviométricas registradas nas
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regides de Uberlandia, Uberaba e Arax4, localizadas no Triangulo Mineiro, Minas Gerais. A
aquisicdo de dados abrange uma série histérica de médias mensais, considerando o periodo dos
ultimos dez anos, fornecendo uma base confiavel para a anélise das varia¢Ges climaticas e suas

possiveis influéncias na ocorréncia de incéndios na regido.

3.3 PRINCIPAIS CAUSAS DE INCENDIO

Este estudo analisa a ocorréncia de focos de calor na mesorregido do Triangulo Mineiro
e Alto Paranaiba entre os anos de 2019 e 2024, com base em registros dos satélites GOES-16,
NOAA-21, NPP-375, Terra_M-M e Aqua_M-T, obtido junto ao Banco de Dados de Queimadas
(BDQueimadas — INPE). As anélises foram realizadas no ambiente do Sistema de Informacdes
Geograficas (SIG), utilizando o estimador de densidade de Kernel para gerar mapas de
densidade relativa, escalonados nas classes: (i) muito baixa, (ii) baixa, (iii) moderada, (iv) alta

e (v) muito alta.

Além disso, o estudo incluiu a identificagcdo das principais causas dos incéndios na area
de estudo, com base em registros histéricos e literatura disponivel. Entre as causas mais comuns

estao:

e Préticas agropecuarias, como o uso do fogo para limpeza de areas.

e Condicdes climéticas extremas, especialmente durante a estacdo seca, caracterizadas
por altas temperaturas e baixa umidade relativa.

¢ Incéndios acidentais, frequentemente relacionados ao descarte inadequado de residuos,
como garrafas de vidro.

¢ Incéndios infratores, associados a invaséao de areas florestais ou disputas por terras.

e Crimes florestais.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 DINAMICA DOS FOCOS DE CALOR NO TRIANGULO MINEIRO

Na Figura 2 € apresentada a distribuicéo espacial dos focos de calor na mesorregido do

Tridngulo Mineiro e Alto Paranaiba, com base nos dados levantados para os anos entre 2019 e
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2024. A densidade dos focos de calor estd representada em diferentes graduacbes de cor,
apresentando variagdes na intensidade das ocorréncias.

Constatou-se uma concentracdo mais alta de focos nos anos de 2020 e 2021, sobretudo
nas porces centro, centro sul e leste da regido do Triangulo Mineiro/Alto Paranaiba,
especialmente em areas préximas aos povoamentos de eucalipto e regiGes historicamente
associadas ao pastoreio animal, que sdo mais suscetiveis devido a vegetagdo seca durante 0s
periodos de estiagem. Essa maior densidade reflete as condi¢bes climaticas adversas e
possivelmente o manejo inadequado de queimadas na regido, que podem ter fugido ao controle,
assim como a possibilidade de incéndios dolosos, quando ha a intengdo deliberada em provoca-
lo.

Em contrapartida, algumas areas apresentam densidade de focos mais baixas,
evidenciando uma menor incidéncia de incéndios ou uma maior efetividade das medidas de
prevencao de avancos. A analise espacial permite identificar as regides mais criticas para a
gestdo de incéndios, sendo necessario focar em estratégias de prevencédo e controle nos locais

mais criticos para evitar a propagacéo de focos de incéndios.
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Figura 2 - Densidade de foco de calor na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto Paranaiba
de 2019 até 2024.
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Os graficos de precipitacdo mensais (Figuras 3 a 8) confirmam uma proporcao entre a
0s menores valores pluviométricos em determinadas épocas do ano e o aumento dos focos de
calor. Em 2020 e 2021, os anos com menor indice pluviométrico, registrou-se um aumento nos
focos de calor, especialmente nos meses de agosto e setembro. Durante esses meses, a auséncia
de chuvas, como demonstrado pela Figura 4 e 5, favoreceu a propagacao de incéndios florestais,
com mais de 21 mil focos registrados em setembro de 2021 (Tabela 2). Esses dados evidenciam
a necessidade de um monitoramento continuo, especialmente durante a estacdo seca, para

prevenir incéndios em larga escala.
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Figura 3 - Média das precipitacdes (mm) mensais da regido dos empreendimentos
silviculturais - 2019. Elaborag&o: A autora (2024).
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Figura 4 - Média das precipitacbes (mm) mensais da regido dos empreendimentos
silviculturas - 2020. Elaboracédo: A autora (2024).
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Figura 5 - Média das precipitacbes (mm) mensais da regido dos empreendimentos de
silviculturas - 2021. Elaboracdo: A autora (2024).
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Figura 6 - Média das precipitagdes (mm) mensais da regido dos empreendimentos de

silviculturas - 2022. Elaboracdo: A autora (2024).
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Figura 7 - Média das precipitacbes (mm) mensais da regido dos empreendimentos de
silviculturas - 2023. Elaboracdo: A autora (2024).
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Figura 8 - Média das precipitacdes (mm) mensais da regido dos empreendimentos
silviculturas - 2024. Elaboragéo: A autora (2024).

A Figura 8 indica que, de maio a agosto de 2024, a area dos projetos florestais passou
pelo periodo mais severo de seca em relagdo aos anos anteriores. Esta tendéncia preocupante é
significativa, especialmente levando em conta a correlagdo com os varios incéndios florestais
que ocorreram recentemente no mesmo intervalo de tempo. A falta de precipitaces ndo so afeta
a salde das florestas, como também aumenta o perigo de incéndios, gerando um ciclo alarmante
que impacta a biodiversidade e a producdo agricola. Assim, torna-se crucial abordar essa
ligagéo no texto, destacando como as alteragdes climaticas e a ma administragéo das florestas
podem levar a um crescimento na frequéncia e na severidade dos incéndios, prejudicando tanto

0 meio ambiente quanto as atividades econémicas da regiao.
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Na Tabela 2 é apresentada a distribuicdo de focos de calor na mesorregido do Tridngulo
Mineiro e Alto Paranaiba entre 2019 e 2024. A quantidade de focos mensais variou ao longo
dos anos, evidenciando periodos de maior concentracdo, associados a condigdes climaticas
adversas, como estiagens e altas temperaturas, que quando combinados favorecem a ocorréncia

de incéndios.

Tabela 2. Distribuicdo mensal de focos de calor na mesorregido do Triangulo Mineiro e Alto
Paranaiba de 2019 — 2024. Elaboracgéo: Os autores (2024)
Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul Ago  Set Out Nov Dez Tot

2019 532 270 193 227 434 1270 1.792 4.685 12903 2574 626 150 25.656
2020 282 264 347 357 685 1.172 2.110 5599 14.369 8.803 1.733 254 35.975
2021 534 377 443 665 1.327 1.873 3.708 8.786 21.017 2216 846 846 42.638
2022 240 322 330 343 742 1106 2.661 2.607 5.663 2.086 649 101 16.850
2023 48 139 197 191 890 899 1.399 3.007 3.310 1.975 1.586 1.424 15.065
2024 469 279 421 535 1.290 2513 3.657 15.217 - - - - 24.381

Em 2019, houve um total de 25.656 focos, com picos em agosto e setembro, meses tipicos
da estacdo seca, onde a auséncia de chuvas contribui significativamente para o aumento das
chances de propagacéo de incéndios florestais. No ano de 2020, o nimero de focos aumentou
para 35.975, com destaque para 0s meses de setembro e outubro, indicando que os focos se
estenderam além do periodo seco tradicional.

Em 2021, houve uma elevagdo ainda mais acentuada, totalizando 42.638 focos. Esse
aumento pode estar associado a condi¢Ges climaticas extremas, que aumentaram a
suscetibilidade a incéndios em toda a regido. O ano de 2022 apresentou uma reducéao nos focos,
com 16.850 no total, distribuidos de maneira mais homogénea ao longo do ano, embora ainda
com concentragdo maior durante 0s meses secos.

Ja em 2023, observou-se um total de 15.065 focos, marcando uma leve redugdo em
comparagdo ao ano anterior, mas ainda com registros elevados durante o periodo critico de
julho a setembro. Para 2024, até agosto, o nimero acumulado de focos foi de 24.381, com um
aumento expressivo em agosto, diminuindo que o ano pode fechar com valores elevados, caso
a tendéncia de incéndios se mantenha nos meses restantes. Esses dados indicam que os anos
mais criticos em termos de focos de calor foram 2020 e 2021, com picos especialmente intensos

durante os meses de seca. A analise revela a necessidade de estratégias mais eficazes de
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prevencdo e controle de incéndios, principalmente nos meses que apresentam maior

concentracéo de focos, para mitigar os impactos ambientais e econémicos na regiao.

42 DINAMICA DOS FOCOS DE CALOR NOS EMPREENDIMENTOS
SILVICULTURAIS

Na Figura 9 é apresentada a localizacdo geogréafica das fazendas objetos de estudo,
destacando as areas de cultivo de eucalipto na mesorregido. As fazendas estao distribuidas em
diferentes municipios, mas todas estdo localizadas em regides com alta concentracdo de focos
de calor e de registros de incéndios, como indicam os resultados obtidos. As disposi¢Ges dessas
areas proximas existem areas de cerrado tipico, pastagens e outras culturas agricolas de maior
susceptibilidade ao fogo, aumenta as condicGes favoraveis ao alastramento do fogo,
principalmente durante a estagéo seca.

A analise do mapa referente as areas adjacentes a silvicultura denota as interacdes entre
os empreendimentos de silvicultura e os riscos ambientais. A proximidade entre algumas
fazendas pode também aumentar o potencial de propagacéo de incéndios de uma propriedade
para outra, especialmente se ndo houver aceiros adequados ou outras medidas de prevencao.
Portanto, o planejamento de medidas integradas de gestao do fogo nas fazendas é essencial para

reduzir os riscos (Guimaraes et al., 2014).
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Figura 9 - Mapa de focos de calor nas fazendas de eucalipto e areas adjacentes aos

empreendimentos.

No mapa da Figura 10 é detalhada a densidade dos focos de calor nos diferentes
empreendimentos de silviculturas ao longo dos anos analisados, com énfase naqueles com
maiores observacdes de focos de calor ao longo de todos 0s anos, sendo eles sistematicamente
selecionados para uma analise mais minuciosa. As areas com maior concentracao de focos
variaram de um ano para outro, entretanto observa-se um padrdo recorrente de aumento da
densidade durante os periodos de seca, especialmente em 2020 e 2021. O empreendimento 4,
em particular, apresentou uma densidade de focos mais elevado em 2021, com um aumento
significativo em agosto. Esse comportamento pode estar associado a préaticas especificas de

manejo ou a localizacdo em uma area mais propensa a ocorréncia de incéndios.
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eucalipto. Empreendimentos (A)1; (B) 2; (C) 3; e (D) 4, entre os anos de 2019 a 2024,

respectivamente.

Comparativamente, os empreendimentos 1, 2 e 3 apresentaram flutuacdes na densidade

de focos de calor, embora todos tenham registrado periodos criticos em que essa densidade

aumentou significativamente. Esses dados destacam a necessidade de ajustes nos planos de

manejo florestal e de medidas preventivas especificas para cada empreendimento, como 0

reforco na criagdo de aceiros, monitoramento continuo e treinamentos periddicos para 0s

trabalhadores sobre a prevencéo e combate a incéndios. (Guimardes et al., 2014).

Os resultados apresentados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6 revelam informacgdes sobre 0s

empreendimentos no periodo de 2019 a 2024. Analisando a Tabela 3, que apresenta os focos

de calor no empreendimento de silvicultura 1, observa-se que, em 2022, houve um aumento

significativo com 344 focos, sendo julho o més mais critico, com 146 ocorréncias. Em 2023, os

focos de calor diminuiram para 84, porém em 2024, uma nova elevagdo foi observada,

totalizando 110 focos, com destaque para 0s meses de maio e junho.

Tabela 3. Distribuicdo mensal de focos de calor no empreendimento de silvicultura 1 de 2019
—2024. (Fazenda Nome). Elaboracdo: Os autores (2024)

Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul

Ago Set Out Nov Dez Tot

2019

8

4

3

21

15

4

5

4

8

1 - 73



2020
2021
2022
2023
2024

23

10

38
46
46
20
31

26
26
69
12
35

23 19
21 -
146 26
12 -
16 25

w -k O -

27

136
109
344
84

110

A Tabela 4, correspondente ao empreendimento de silvicultura 2, revela um padrao

semelhante ao da silvicultura 1, com um total de 344 focos em 2022 e uma queda para 84 em

2023, seguida por um nivel aumento em 2024, totalizando 110 focos. Esses dados indicam que

ambos o0s empreendimentos podem ser influenciados por fatores semelhantes, como condic¢des

climaticas e praticas de manejo.

Tabela 4. Distribuicdo mensal de focos de calor no empreendimento de silvicultura 2 de 2019
— 2024. Elaboracéo: Os autores (2024)

Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Tot
2019 8 4 3 - 21 15 4 5 4 8 1 - 73
2020 - - 1 23 38 26 23 19 2 3 - 1 136
2021 - - 1 46 26 21 2 4 - 9 109
2022 - 3 8 6 46 69 146 26 12 27 - 1 344
2023 - - 4 10 20 12 12 - 16 7 - 3 84
2024 3 - - - 31 3% 16 25 - - - 110

Na Tabela 5, referente ao empreendimento 3, nota-se que 0s nUmeros Sao menores,

houve um aumento no nimero de focos de calor ao longo dos anos, com um pico significativo

em 2023 64 focos. Em 2019, houve 36 focos, aumentando para 64 em 2023, com destaque

para os meses de julho 30 focos e setembro 32 focos. Possivelmente relacionado a secas

prolongadas e praticas de queimadas.
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Tabela 5. Distribuicdo mensal de focos de calor no empreendimento de silvicultura 3 de 2019
— 2024. Elaboracéo: Os autores (2024)
Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Tot

2019 - - - - - - 2 1 29 4 - - 3
2020 - - - - - - - -2t -2 -
2021 - - - - - - - 2 16 - 4 - 22
2022 - - - - - - - 10 5 - - - 15
2023 - 2 - - - - 3 - 32 - - - 64
2024 - - - - - - - 3 18 - - - 9«

A Tabela 6, que apresenta os dados do empreendimento 4, destaca-se por um total de
624 focos em 2024, com uma concentracdo alarmante em agosto (541 focos). Essa area, embora
apresente um crescimento continuo ao longo dos anos, também mostra um padrdo de picos em
2022, semelhante a outros empreendimentos, mas com um aumento significativo em 2024,

indicando uma potencial intensificacdo do problema.

Tabela 6. Distribuicdo mensal de focos de calor no empreendimento de silvicultura 4 de 2019
—2024. Elaboracdo: Os autores (2024)
Jan Fev Mar Ab Ma Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Tot

2019 2 1 - - 1 3 1 6 152 8 - 1 175
2020 1 - 1 - - 11 12 46 325 52 - - 448
2021 1 - 28 3 3 6 15 173 124 6 1 2 362
2022 - - 3 - 6 4 - 10 51 18 1 - 93
2023 - - 2 - 37 16 - - 2 9 - - 66
2024 1 - - - 3 6 73 541 - - - - 624

Ao analisar os dados apresentados nas tabelas, fica evidente que, embora os focos de
calor na area de silvicultura sejam significativos, eles constituem apenas uma pequena parte do
problema mais abrangente na mesorregido. Em 2022, a mesorregido registrou um total de
16.850 focos de calor, enquanto os empreendimentos de silvicultura somaram 344 focos, o que

destaca a necessidade de um manejo mais eficaz para prevenir incéndios florestais.
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Entre os diferentes empreendimentos, as silviculturas 1 e 2 apresentaram nimeros muito
semelhantes de focos de calor, enquanto a silvicultura 3 registrou um namero inferior. Em
contraste, a silvicultura 4 se destacou em 2024, apresentando o0 maior nimero de focos, o que
sugere uma dindmica distinta que pode estar relacionada a fatores especificos de manejo, como
técnicas de cultivo, praticas de prevencdo e a localizagdo geogréfica da propriedade. Essa
variacdo nos dados ressalta a importancia de estratégias adaptativas para cada empreendimento,
visando minimizar os riscos de incéndios e promover a sustentabilidade das areas silviculturais.

Esses dados sdo de extrema importancia para o planejamento e implementacdo de
estratégias de manejo de incéndio e conservacdo ambiental, possibilitando que medidas
proativas sejam tomadas para mitigar os riscos associados a incéndios. Uma analise detalhada
dos focos de calor ajuda a compreender a dinamica de incéndios na regido e o desenvolvimento
de politicas adequadas para a preservacdo dos recursos naturais e a sustentabilidade das
silviculturas (Brasil, 2024).

Amaral (2022), em seu estudo revelou padrdes semelhantes de sazonalidade e
distribuicdo espacial dos focos de calor, influenciados por fatores climaticos e pelo uso do solo
em Uberaba — MG. No presente trabalho, observa-se que os picos de incéndio ocorrem durante
0s meses de seca (maio a setembro), uma tendéncia também verificada em Uberaba, onde os
focos de calor se intensificam em agosto e setembro, devido ao déficit hidrico. Em ambos 0s
casos, a reducdo da umidade da vegetacdo durante os periodos de estiagem aumenta a
suscetibilidade ao fogo. A concentracdo de focos de calor em areas especificas, como nas
porcBes ao sul e leste de Uberaba, é semelhante a observada nas éareas de silvicultura no
Tridngulo Mineiro, onde o cultivo de eucalipto e pastagens favorece a propagacéo de incéndios.
Outro ponto em comum € a influéncia do uso agricola do solo.

Comparado ao atual trabalho com o de Silva et al., (2020), ambos mostram que os focos
de calor aumentam nos meses secos e estdo ligados ao uso do solo, como areas de cultivo e
pastagens. Nos dois casos, a concentracdo de incéndios é maior em regides agricolas, mas no
Tridngulo Mineiro os focos se concentram em areas de silvicultura, enquanto na BHRM se
espalham mais ao longo de rodovias e culturas de soja. As condi¢des climaticas regionais
também influenciam de forma diferente, com o Tridngulo Mineiro tendo uma estagdo seca
definida e a BHRM sendo afetada pela Zona de Convergéncia Intertropical.

Ja em Oliveira (2019), foi realizado monitoramento de focos de calor e incéndios
florestais em ltuiutaba — MG. No estudo também se corrobora que os focos de calor aumentam
nos meses secos, especialmente entre julho e setembro, e estdo fortemente relacionados com as

condicdes climaticas adversas, como baixa umidade do ar e ventos fortes. Nos dois trabalhos,
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Os resultados do monitoramento dos focos de calor na sub-bacia do Rio Araguai
evidenciam a influéncia significativa da topografia, clima e uso do solo na ocorréncia de
incéndios florestais Menezes et al., 2019). Uma andlise de densidade de Kernel mostrou que 0s
focos de calor se concentram em regides com maior altitude e declividade, areas propensas a
desertificacéo e fragilidade ambiental.

A irregularidade na distribuicdo das chuvas, aliada as altas temperaturas e a presenca de
material combustivel, como biomassa remanescente, intensifica o risco de incéndios,
especialmente nos anos de 2010 e 2015, que evidenciaram picos de alta densidade de focos.
Esses achados reforcam a importancia de um monitoramento continuo e a implementacao de
medidas de fiscalizacdo e prevencdo, eventualmente mitigar os impactos dos incéndios e
preservar 0s ecossistemas vulneraveis na regido do Vale do Jequitinhonha (Menezes et al.,
2019).

Outro ponto de convergéncia entre os estudos é a influéncia do uso do solo na
distribuicdo dos focos de calor. No Triangulo Mineiro, areas de silvicultura e pastagens sao
mais propensas a incéndios, enquanto na RBSE, as unidades de conservacao e areas de campos
rupestres, ricas em biodiversidade, também apresentam alta vulnerabilidade devido a presséo
antrdpica e ao histérico de queimadas. Em ambos os casos, a pratica de queimadas, seja para
renovacao de pastagens ou manejo agricola, contribui para a ocorréncia de incéndios em areas
ambientalmente sensiveis. Portanto, os métodos e descobertas desses estudos se complementam
e reforcam a importancia de estratégias de prevencdo baseadas em analises espaciais. A
integracdo de técnicas de geoprocessamento e monitoramento continuo pode ser usada como
um modelo eficaz para a gestdo de incéndios em diferentes regides, adaptando-se as
especificidades de cada local e auxiliando na protecdo da biodiversidade e mitigacdo dos

impactos ambientais (Menezes et al., 2019).

4.2.1. Principais causas dos incéndios na area de estudo

As Figuras 11 a 15 apresentam uma anélise das causas dos incéndios florestais na
mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba entre 2021 e 2024. Em 2021, a maioria das
ocorréncias (73%) teve origem desconhecida, relatando uma dificuldade significativa em
identificar as causas exatas dos incéndios, o que limita as aces preventivas direcionadas.
Contudo, uma pequena parcela foi atribuida a fatores humanos, como atividades criminosas
(3%) e uso de maquinas e veiculos (2%), mostrando que a acdo antropica, embora ndo

predominante, ainda representava uma ameaca.
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Figura 11 - Percentual de ocorréncia por causa apurada em 2021. Elaboracdo: a autora
(2024).

Em 2022, o cenario mudou, com uma diversificacdo nas causas identificadas. Os
incéndios relacionados as redes elétricas aumentaram para 5%, refletindo uma vulnerabilidade
na infraestrutura elétrica da regido, que pode ser agravada pelo contato de linhas de energia
com a vegetacdo seca. As ocorréncias por descuido humano (27%) e causas criminosas (17%)
indicaram um aumento significativo na influéncia direta das acdes humanas. Esse fato destaca
a necessidade de campanhas educativas inovadoras para 0 uso seguro do fogo, especialmente

em areas de alto risco.
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Figura 12 - Percentual de ocorréncia por causa apurada em 2022. Elaboragdo: A autora
(2024).
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No ano de 2023 registrou o maior percentual de incéndios relacionados a rede elétrica,

com 7% das ocorréncias, evidenciando uma tendéncia preocupante. Esse aumento pode estar

associado a falhas na manutencdo e a sobrecarga da rede elétrica durante o periodo seco, quando

a vegetacao seca se torna combustivel facilmente inflamavel. Além disso, causas diversas como

"linha férrea" e "outros" apareceram com mais frequéncia, apontando para multiplos fatores

que influenciam os incéndios, o que sugere a necessidade de abordagens integradas para a
mitigacao.

Ocorréncia (%)

53%

14%
11%

7%
(] (] (]
4% . 4% 4%
[ | - -

Rede elétrica Criminoso Descuido Outro N&o identificado  Linha Férrea  Maquina/Veiculo

Causas apuradas

Figura 13 - Percentual de ocorréncia por causa apurada em 2023. Elaboracao: A autora

(2024).
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Em 2024, até agosto, a maioria dos incéndios (22%) continuava sem causa identificada,
refletindo a dificuldade persistente em monitorar e avaliar corretamente as origens dos
incéndios. Notou-se um aumento significativo nas ocorréncias por causas criminosas (48%), o
que pode indicar uma intensificacdo das acOes ilegais ou incendiarias. Os incéndios
relacionados com a utilizacdo de maquinas/veiculos (1%) e a rede elétrica (4%) mantiveram-se

como causas importantes, reforcando a necessidade de fiscalizagdo rigorosa e melhoria na

infraestrutura.
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Figura 14 - Percentual de ocorréncia por causa apurada em 2024. Elaboracdo: A autora
(2024).

Esses dados destacam a relevancia de medidas preventivas especificas, como a
manutencdo regular das linhas de transmissdo elétrica, a aplicacdo de conselhos mais
especificos para atividades incendiarias ilegais e a intensificacdo das campanhas educativas
especificas a populacdo local. A melhoria da infraestrutura elétrica nas areas rurais, em
particular, deve ser uma prioridade para reduzir o risco de incéndios causados por falhas no
sistema.

As Tabelas 7 e 8 apresentam o0 aumento progressivo das areas queimadas em hectares
de 2021 a2024. Em 2021, as areas afetadas pelos incéndios eram relativamente menores, porém
apresentou crescimento em areas proximas as areas plantadas. Em 2022, observou-se uma
expansdo significativa das areas queimadas, especialmente nas regifes de alta densidade de
eucalipto, atingindo zonas anteriormente consideradas de baixo risco. Esse aumento pode ser
atribuido a condicdes climaticas extremas, como longos periodos de seca combinados com

temperaturas elevadas, que aumentaram a inflamabilidade do cenario. No ano de 2023, embora
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o total de focos de calor tenha sido reduzido em relagéo ao ano anterior, as areas atingidas séo
de apoio extensas. A persisténcia de queimadas em areas de silvicultura indica que, mesmo com
uma reducdo no numero de focos, a intensidade e a propagacao de incéndios contribuiram para
representar uma ameaca significativa.

Em 2024, até o més de agosto, as areas de silvicultura ja mostravam um impacto notével,
com grandes areas de eucalipto danificadas. Esse aumento na extensdo dos danos corrobora a
tendéncia de elevacdo dos focos de calor observada nos dados e evidencia a urgéncia de
estratégias estratégicas para controle e prevencao, como a criacao de aceiros mais largos, o uso
de barreiras naturais e a implementacdo de préaticas de manejo sustentavel que reduzam a carga

de material combustivel.

Tabela 7 — Area em hectares atingidas por incéndios florestais de 2021 a 2024 nas éreas

referentes aos empreendimentos silviculturais alvo deste estudo. Elaborado por a autora (2024).

Area Atingida (ha) 2021 2022 2023 2024

Eucalipto 86,4 0,9 4,1 90,8

Pinus 0 0 0,2 12,9

Areas de conservagio 399,2 18 4 253,6
Terceiros 2.971,6 40,3 264,8 6.471,3

Tabela 8 — Area total produtiva de eucalipto atingida por incéndios florestais de 2021 a 2024.

Elaborado por a autora (2024).

Area total produtiva (ha) atingida

2021 86,4
2022 0,9
2023 4,3
2024 103,7

A analise dos gréaficos referentes as Figuras 15 a 18 revela que a maioria dos focos de
incéndio entre 2021 e 2024 tiveram origem em areas de terceiros. Em 2021 (Figura 15) cerca
de 73% das ocorréncias foram em propriedades de terceiros, indicando que a falta de controle
em terrenos privados contribuiu significativamente para a propagacao de incéndios. Em 2022
(Figura 16), os focos originarios em bordas de rodovias (12%) e estradas (12%) também
aumentaram, diminuindo que atividades humanas proximas as vias de circulagdo, como

descartes inadequados e fagulhas de veiculos, foram fatores de risco.
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Figura 15 - Percentual de ocorréncias de incéndio por local de origem em 2021. Elaboracéo:

A autora (2024).
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Figura 16 - Percentual de ocorréncia de incéndio por local de origem em 2022. Elaboracéo: A
autora (2024).
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Em 2023, os incéndios nas bordas de rodovias representaram 35% das ocorréncias,
evidenciando que areas proximas as vias de transporte sdo pontos criticos para o inicio dos
focos de calor. Isso sugere a necessidade de agdes preventivas, como a limpeza das margens

das rodovias e a instalagdo de barreiras corta-fogo.

47%

35%

OCORRENCIA DE INCENDIA (%)

9%
7%

.

Area de Terceiro Quadra Borda de Rodovia Borda de Estrada Outro
LOCAL DE ORIGEM

Figura 17 - Percentual de ocorréncia de incéndio por local de origem em 2023. Elaboracdo: A
autora (2024).

Para 2024, até agosto, as ocorréncias em areas de terceiros mantiveram-se altas (53%),
seguidas por bordas de rodovias (21%). Essa continuidade nas tendéncias reforca a necessidade
de conscientizacdo e medidas preventivas especificas para os proprietarios de terras e empresas
responsaveis pela manutencdo de rodovias, envolvendo a reducdo do risco de incéndios

originados nessas areas.
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Figura 18 - Percentual de ocorréncia de incéndio por local de origem em 2024. Elaboracéo: A
autora (2024).

5 CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS

Este trabalho conseguiu atender ao seu objetivo geral de diagnosticar os focos de calor
nas areas adjacentes a silvicultura no Triangulo Mineiro, identificando fatores de risco e
propondo medidas de prevencao e controle. Uma analise dos focos de calor entre 2019 e 2024
mostrou que a diminuigdo das chuvas esta diretamente relacionada ao aumento dos incéndios,
com picos em anos de baixas ocorréncias, especialmente em agosto e setembro. A densidade
dos focos foi mais acentuada nas areas de cultivo de eucalipto e pastagens, revelando a
necessidade de estratégias especificas de manejo. O uso da técnica de densidade de Kernel
possibilitou mapear as areas criticas, confirmando sua eficicia na detec¢do de incéndios
florestais. Além disso, a pesquisa destacou a importancia de politicas de monitoramento e
campanhas educativas, enfatizando a necessidade de melhorias na infraestrutura elétrica e de
fiscalizacdo em areas vulneraveis. As recomendacfes para praticas de manejo e estratégias de
prevencdo sao essenciais para mitigar os impactos negativos dos incéndios, garantindo a

conservacao da biodiversidade e a sustentabilidade das silviculturas na regido.
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APENDICE 1: OCORRENCIA DE FOCOS DE CALOR NAS MICRORREGIOES DO
TRIAGULO MINEIRO

Figura 19 — Microrregides do Triangulo Mineiro.
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Fonte: A autora (2024)
Tabela 9 - Numero de focos de calor nas Microrregides do Triangulo Mineiro.
Uberlandia Uberaba ltuiutaba Patos de Minas Frutal Araxa
2019 6284 4087 2275 1950 2151 4830
2020 6826 6766 1758 3117 4238 5667
2021 8857 8172 3394 2808 5678 6401
2022 2544 1669 881 2050 1564 3777
2023 2288 1435 1840 1488 1567 3080
2024 4524 6342 1388 1741 3371 3571

Fonte: A autora (2024)
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