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Abstract. In Mato Grosso do Sul State had been installed| the year of 2008, five steels working with
charcoal. By the way, the objective of this paethie identification of coal furnaces, through tlegection of
hot spots, provided by INPE - Instituto Nacional lesquisas Espaciais and areas of deforestatitainet
using satellites images TM/LANDSAT 5. It was used hasic information six coals that presented
environmental permision for operation dispatchedil the year of 2007 in Bonito city (MS).On the GIS
(Geographic Information System) environment, ttgganres around each coal were analyzed and assoaidtied
the hot spots and the areas of deforestation. Suizing it was concluded that this parameters vedécators

of coal existence. So, cruising these indicatomsewfound new regions with coal activity betwee®2@nd
2007. Using high-resolution images of the year 00& obtained in the Google Earth (2008) program and
investigating the data previously searched, it ¥easd that 3 coals do not have environmental pesiomg
considered by this paper as irregular coals.

Keywords: Coal, hot spot, remote sensing, deforest, GIS ¢&ghic Information System), carvoaria, foco de
calor, sensoriamento remoto, desmatamento, Sl®&(Sasde Informagdo Geogréfica).

1. Introducéo

O aumento da demanda internacional por ferro etagofeito crescer a pressao pelo
desmatamento, causando um grande consumo dasmatitas brasileiras (Moraes, 2008). O
pais se mostra como o0 maior exportador mundiakde-gusa. Desse total produzido, cerca
de 33,2% ¢é devido ao uso de carvao vegetal (RonE&y; Ferraz, 2003). No ano de 2004,
as exportacdes brasileiras de ferro-gusa foramaxa tle 6,2 milh6es de toneladas, com o
aumento de 39% em volume comparado a 2003 (Carealdio, 2008).

No Mato Grosso do Sul existe cinco siderurgicasfentionamento. Essas industrias
devem consumir em curto prazo, cerca de 500 mthhex de florestas, enquanto a producao
atual de carvéao é de cerca de 120 mil hectares(l2687; Pinto, 2007).

Para que a lenha seja transformada em carvao mam do tipo rabo-quente é necessario
um periodo de sete dias. Dentre esses dias satiddivem trés para carbonizar, trés para
esfriar e um para descarregar e encher o fornti¢irm 2005).

Na producédo de carvao vegetal, 0 momento mais@mtivisto na abertura dos fornos. A
temperatura varia na faixa de 40°C a 50°C (Limaaeafhos, 2007). O sensor AVHRR
(Advanced Very High Resolution Radiometer) capta e registra como focos de calor,
temperaturas acima de 47 °C (Antunes; Ribeiro, 2000

No Brasil, ndo existem estudos que utilizam osd$ab® calor para localizar os fornos das
carvoarias. Monteiro et al. (2005) realizaram @side campo a areas desmatadas, com
critérios de amostragens aleatorios, para aferincm®ncias entre desflorestamento e
atividades de carvoejamento no Municipio de RomdimfPara - PA. Quanto a utilizacdo dos
focos de calor para localizagdo de queimadas, Brev@elhorst (2004) afirmam que estes
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dados sdo excelentes indicadores de onde, quamdmequais freqiéncias as queimadas
acontecem, porém alguns erros de inclusao tambéenpacorrer devido aos intervalos de
passagens dos diferentes satélites.

Este trabalho tem por objetivo verificar se os fode calor do INPE, cruzados com as
areas de desmatamento, coincidem com as regiGasvattade de carvoejamento autorizadas
no Municipio de Bonito. Testar a metodologia pa@alizar possiveis carvoarias irregulares
no Municipio de Bonito. Identificar os satélitesecapresentam a maior eficacia no numero de
registro dos focos.

2. Metodologia

2.1 Area de estudo

O Municipio de Bonito apresenta uma area de 4.984kB, portando uma populacéo
atual de 17.786 habitantes (IBGE, 2008). Esta ioadd na regido Sudoeste do Estado de
Mato Grosso do Sul compreendendo grande parte daqué&aNacional da Serra de
Bodoquena. Ele sofre grande pressao antropica aelid biodiversidade de suas matas e
belezas naturais.

2.2 Carvoarias

Os dados referentes as carvoarias foram dispar@tiis pelo Ministério Publico
Estadual de Mato Grosso do Sul, obtidos junto aittio de Meio Ambiente do Mato
Grosso do Sul (IMASUL), érgao responsavel pelaggeambiental no Estado.

Foram coletados os dados de seis carvoarias, dicMimnde Bonito, que apresentaram
autorizacdo para funcionamento expedida até o ana2@D7. Os dados referentes a
localizac&o das seis carvoarias podem ser visdalizaa Tabela 1.

Tabela 1: Localizacdo das carvoarias que apreseatéonizacdo para funcionamento até o
ano de 2007, no Municipio de Bonito

Autorizacdo da | N° de . Autorizacao da| Volume
X(UTM) | Y(UTM) Carvo(:ilria Fornos Propriedade Made%ra (m?)
584236 7717268 132/2007 30 Fazenda Retiro Velho /2685 10000
564209 7717408 134/2007 101 Fazenda U6 982/2005 5613(
584583 7703384 136/2007 60 Fazenda Andorinha 803/20| 5476,8
546753 7708437 18/2006 30 Fazenda Sédo Sebastido 4/2002 2303,4
579059 7655940 188/2007 41 Fazenda Santa F¢ 2%8/200 4000
583748 | 7711901 84/2006 20 Fazenda Morada da On¢&78/2004 32022,2

2.3 Focos de Calor

Um indicador da existéncia de carvoarias é a qdam de focos de calor préximos a ela,
podendo ser entendido por focos de calor gerados pmnos desta. A periodicidade desses
focos também é muito relevante, pois identificanawatividade continua de carvoejamento.

Os dados referentes aos focos de calor dos an2@0&e 2004, 2005, 2006 e 2007 foram
obtidos gratuitamente no site do INPE (2008b) pdos os satélites disponibilizados. A razéo
para essa escolha é avaliar qual satélite apresemtenelhor desempenho na captacdo de
focos de calor.

Segundo o INPE (2008a), existem algumas limitagfies prejudicam o registro dos
focos de calor e a adotada por este trabalhorfipracisédo na localizagado do foco de calor
pode chegar a um 6 km de raio. Assim, para avaliarprecisao dos satélites foram criados
buffers com 6 km de raio a partir das carvoarias, demd@ama regido de ocorréncias de
focos gerados pelos seus fornos.
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2.4 Distancia do foco de calor a carvoaria

Para determinar se um foco de calor foi em decoiaéto calor gerado pelos fornos de
uma carvoaria analisaram-se varios indicadoresri@epo foi a distancia entre o foco e a
carvoaria, que conforme apresentado possui erracdeicia de até 6 km. Foi calculada a
distancia entre duas coordenadas geograficasgd®calor e carvoaria.

2.5 Demarcacéao das regides de desmatamento

O desmatamento foi considerado outro indicadorgda de carvoeiros. A area desmatada
pode identificar o volume de carvao produzido pelaoaria, regida pelo niumero de fornos.

Para a analise/mapeamento das areas de desmatdorantoutilizadas as imagens do
sensor TM Thematic Mapper) do satélite Landsat-5 referente a oOrbita 226iqe074 e 075,
adquiridas nas épocas de seca dos anos de 2008, 2B e 2007. A imagem do ano de
2003 foi usada como base, entendendo que o deserdtatave inicio depois deste ano, pelo
fato de todas as carvoarias do Municipio de Bqgmitssuirem licencga de retirada de madeira a
partir deste ano. Sobrepondo cada uma das imagerseas foram delimitadas, separadas e
representadas como segue: 2003 a 2004; 2004 a2006a 2007.

2.6 Areas de estudo

As areas de estudo caracterizam-se por regideardearias, mais especificamente todos
os focos de calor registrados dentro daffers de 6 km somadas as regides de desmatamento
em seu entorno. A partir deste conceito, essas &eam analisadas e descritas a seguir.

As areas de estudo sdo: area de estudo n° 1, é&esstutlo n° 2, area de estudo n° 3, area
de estudo n° 4, area de estudo n° 5, area de estufiparea de estudo n°(egides que
caracterizam a atividade de carvoejamento irregular

2.7 Montagem de dados

Primeiramente, os dados das carvoarias foram tmanaflos em formato digital
convertidos em arquivshape. Os focos de calor foram baixados do site do INREapo em
formatoshapefile.

Logo apods, esses dados foram inseridos em ambil@e na plataforma do PCI
Geomatics versdo 10.1 (PCIl, 2008). Ainda no PClarfordelimitadas as éareas de
desmatamento, separadas por ano de ocorrenciagsatda sobreposicdes alternadas das
imagens LANDSAT TM e criados dmiffers de 6 km ao redor das carvoarias.

3. Resultados e Discussao

Para uma melhor visualizacdo, os resultados foiaigidios em areas de interesse com as
localizagcBes das carvoarias autorizadas e seusctesysbuffers com raio de 6 km, os focos
de calor dos anos de 2004, 2005, 2006 e 2007 eeas de desmatamentos de 2003 a 2004,
2004 a 2006 e 2006 a 2007.

3.1 Area de estudo n° 1

A carvoaria registrada na Fazenda Sao Sebastidgsuip86 fornos com autorizagao
ambiental expedida em 2006 e autorizacdo para @gio de madeira em 2004.

Os focos de calor foram registrados nos anos dg, 2004, 2005, 2006 e 2007 dentro do
buffer de 6 km.

Considerando as melhores condi¢Bes para o regissofocos, os satélites TERRA e
MMODIS-01D, no dia 25/09/07, com 1 (um) dia sem \&huforam o0s que apresentaram
melhores resultados com relagdo a proximidade deo@aa em estudo. Porém o satélite
NOAA-12 conseguiu registrar 6 focos de calor, agmeando uma maior continuidade.
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As areas de desmatamento foram analisadas 200B4aZW4 a 2006 e 2006 a 2007.

Os anos de ocorréncia dos desmatamentos sao osome@sm ocorreram os focos de
calor. Para cada ano detectado, pelo menos um theerdo foi registrado. Indicando,
assim, uma possivel relacao entre as duas infoesacd

Confrontando os anos de ocorréncia dos focos @& ealos desmatamentos, entende-se
que houve funcionamento da carvoaria no period200d a 2007. Para a comprovacao deste
resultado, analisamos juntamente com as autoriga@®&incionamento e madeira.

3.2 Area de estudo n® 2

A carvoaria registrada na Fazenda Retiro Velhesgnta 30 fornos e autorizagdes para
funcionamento e retirada de madeira, respectivaamerg anos de 2007 e 2005.

Os focos de calor foram registrados em 2003, 220d5 e 2007

O satélite NOAA-12, no dia 22/07/03, com 21 diamsghuva, foi 0 que apresentou
melhor resultados com relacéo a proximidade daoeaia. O satélite MMODIS-01D detectou
9 dias de focos de calor, apresentando uma mantincadade.

N&o ocorreram focos de calor no ano de 2006, pedraante pelo fato da carvoaria obter
o pedido para o funcionamento no 6rgdo ambientakste em 2007.

Foram indicadas de 2003 a 2004, 2004 a 2006 e 27 as areas de desmatamento
delimitadas através das imagens de satélite, deade de 2003 até o ano de 2007.

Os anos de ocorréncia dos desmatamentos sao osome@sm ocorreram os focos de
calor. Para cada desmatamento pelo menos 1 focedistrado no mesmo ano.

Confrontando os anos de ocorréncia dos focos @& ealos desmatamentos, entende-se
que a carvoaria ja estava instalada no periodd@é @ 2007. Fato este comprovado através
dos mesmos periodos de emissdo das autorizac@aesvdaria e da exploracdo da madeira.

3.3 Area de estudo n° 3

A carvoaria registrada na Fazenda Andorinha aptasesgistro de 60 fornos com
autorizacdo de funcionamento expedida em 2007 aizatdo para exploracdo de madeira
em 2005, mostrando sua provavel atividade nestedquer

Dentro dobuffer foram registrados os focos de calor dos anos @8, 2004 e 2007.

O satélite NOAA-12, a partir das melhores condigdasa o registro dos focos, no dia
09/11/03, com 4 dia sem chuva, registrou a distddei 0,76 km da carvoaria e registrou 0s
dados de 21 focos de calor, apresentando uma owitinuidade

As areas de desmatamento demarcadas através dgengrde satélite, desde o ano de
2003 até o ano de 2007, analisadas de 2003 a 2004 ,a 2006 e 2006 a 2007.

Os desmatamentos ocorreram nos mesmos anos desdeaalor, excluindo os anos de
2005 e 2006 que néo tiveram registro de focos te, gaorém ocorreu desmatamento. Isto
pode ser entendido pela paralisacdo da queima deiraapelo fato da carvoaria ainda nao
possuir, nestes anos, a licenca da carvoaria sidareim 2007. Somente portava a partir de
2005 a licenca de exploracéo da madeira, por isEsmatamento continuo.

Confrontando os anos de ocorréncia dos focos @& ealos desmatamentos, entende-se
gue houve funcionamento da carvoaria de 2003 a, 28@¢éto de 2005 e 2006. Isto se mostra
através dos mesmos periodos de emissao das agieszda carvoaria e da madeira.

3.4 Area de estudo n° 4
Carvoaria registrada na Fazenda U6 portando regadr 101 fornos com autorizacdo de
funcionamento expedida em 2007 e autorizacao pg@taracdo de madeira em 2005.

Focos de calor foram registrados nos anos de 2008, e 2007 dentro dmffer de 6 km.

O satélite NOAA-16, no dia 06/06/04, com 6 dias shmva, registrou a distancia de 1,32
km da carvoaria, porém o satélites MMODIS-01D s&gu 7 vezes os focos de calor.
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As areas de desmatamento foram analisadas sepa&mganos anos de 2003 a 2004,
2004 a 2006 e 2006 a 2007.

Os desmatamentos ocorreram nos mesmos anos datagéet dos focos de calor,
excluindo os anos de 2005 e 2006 que nao tivergitie de focos de calor. Analisando as
ocorréncias dos focos de calor e de desmatamariissrvou-se que houve funcionamento da
carvoaria no periodo de 2003 a 2007, exceto nos @@005 a 2006.

3.5 Area de estudo n° 5

A éarea da carvoaria registrada na Fazenda Sanaprééenta autorizacdo para atividade
de carvoejamento com 41 fornos, expedida no ark®@dé e autorizacdo de madeira em 2006.

No buffer de 6 km foram registrados os focos de calor nos de 2003, 2004 e 2005.

O satélite NOAA-12 com zero dias sem chuva no @@®05, registrou a distancia de
0,9 km e 3 dias de focos de calor. Com, entendpisechoveu neste dia € mesmo assim o
satélite conseguiu captar o foco, indicando quaco fealmente seja da carvoaria.

Foram analisadas as areas de desmatamento noslar2@3 a 2004 e 2004 a 2006,
delimitadas através das imagens de satélite deade de 2003 até o ano de 2007.

Os anos de ocorréncia dos desmatamentos sdo osomesi® ocorreram o0s focos de
calor. Para cada ano detectado, pelo menos um tiaerao foi registrado. Demonstrando,
assim, uma forte relacdo entre as duas informacdes.

No ano de 2007 ndo houve a ocorréncia de focosalbe, como ocorreu na &rea de
estudo n° 3, isso se deve a autorizacdo expedidarge em 2007. Confrontando os anos de
ocorréncia dos focos de calor e dos desmatamestitenyde-se que houve funcionamento da
carvoaria no periodo de 2003 a 2005.

3.6 Area de estudo n° 6

A &rea da carvoaria registrada na Fazenda Moradanga apresenta autorizacdo para
funcionamento com 20 fornos expedida em 2006 eriaagdo para exploracdo de madeira
em 2004. Demonstrando que esta ja encontravdadatao ano de 2004 a 2006.

Apresenta focos de calor nos anos de 2003, 2005, 22007 dentro douffer de 6 km.

O satélite que registrou o foco de calor a uma mdmstancia foi 0 NOAA-16, no dia
07/03/05, com 5 dias sem chuva, porém o satéligecgptou um maior nimero de focos de
calor foi o NOAA-12, com 5 registros.

As areas de desmatamento demarcadas através dgengrde satélite, desde o ano de
2003 até o ano de 2007, foram analisadas de 22084 2004 a 2006 e 2006 a 2007.

Analisando juntamente os anos dos focos com osatasmntos, entende-se que houve
funcionamento da carvoaria no periodo de 2003 &.2B@ra comprovar este resultado,
analisamos juntamente com as autorizac¢des, tarfiend®namento quanto de exploracao de
madeira, na qual se incluem dentro desse periodo.

3.7 Area de estudo n°® 7

Sé&o areas que podem apresentar atividade de darvparém sem constarem na tabela
das carvoarias autorizadas, definidas neste tralpaihcarvoarias irregulares.

Esta area foi definida por carvoarias detectades/ég da mesma metodologia deste
trabalho. Nao foram obtidas outras informacdes egaas ambientais sobre possuirem algum
tipo de autorizacdo e ndo foram coletadas inforesigtl oco sobre possuirem qualquer tipo
de autorizacdo para funcionamento.

Observando todos os dados do projeto foram seledamnduas areas com suspeita de
apresentarem carvoarias irregulares, isto é, seéonizacdo para atividade até o ano de 2007.
Sao estas:

a) Carvoarias irregulares - Situadas no Municigid@dnito.
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Foi constatado em uma pequena area do Municip®odé&o, o agrupamento dos dados
de focos de calor nos anos de 2004, 2005, 200®¢ 2@Greas de desmatamento de 2003 a
2007. Para cada desmatamento sdo relacionadosas de calor, ambos de mesmos anos,
apresentando indicios da regido portar uma carvoari

Utilizando osoftware Google Earth, com uma imagem do ano de 2006 cftiirnada a
suspeita da existéncia de fornos, mostrando duasoaréas sem autorizacdo para
funcionamento, conforme Figuras 1 e 2.

e Carvoarian® 01 + Carvoarian® 02

Figura 1: Carvoaria irregular portando 21  Figura 2: Carvoaria irregular portando
fornos, no ano de 2006, localizada através 37 fornos, no ano de 2006, localizada
do Google Earth (2008). através do Google Earth (2008).

A carvoaria numero 01 apresenta 0s seguintes pdeescoordenadas: latitude
20°48'36",12 S ; longitude 56°30°'35”,78 O, portar2é fornos. A carvoaria numero 02
apresenta latitude 20°49'297,05 S e longitude 58°2907 O, possuindo 37 fornos.

As carvoarias chamam a atencao por estarem lodatzaroximas de duas grandes areas
de desmatamento ocorridas nos anos de 2004 a@@glEzando 734 hectares.

b) Carvoaria irregular — Situada no Municipio delBguena

A carvoaria foi detectada do mesmo modo citado ar@oaria irregular n° 01 e 02,
através de uma regido que apresenta focos deecateas de desmatamento (Figura 3).

Apresenta focos de calor nos anos de 2004, 20@B 2®007 e desmatamento em seu
entorno de 2003 a 2004, 2004 a 2006 e 2006 a 2007.

5044



Anais XIV Simpdsio Brasileiro de Sensoriamento Remoto, Natal, Brasil, 25-30 abril 2009, INPE, p. 5039-5046.

Figura 3: Carvoaria irregular n° 03 portando 2hés, no ano de 2006, localizada através do
Google Earth (2008).

A carvoaria apresenta as seguintes coordenadasidéat20°39'56”,90 S e longitude
56°33'05",76 O e conforme observado, mostra-se 2rfornos no ano de 2006.

Apesar de estar fora do Municipio de Bonito, estav@aria foi considerada no presente
estudo, pelo fato douffer de 6 km envolver uma area do Municipio.

O desmatamento chama a atencdo por apresentar teaadé 943,51 hectares
consumidos inteiramente no periodo de 2004 a 2006.

4. Conclusao

Os dados dos focos de calor cruzados com as &eadssthatamento coincidiram com as
regides de atividades de carvoejamento autorizasan, foi confirmado a identificacdo de
cada carvoaria. Com a comprovacao da eficacia dadwmlegia foi possivel localizar duas
carvoarias irregulares no Municipio de Bonito e waa/oaria em seu entorno.

O satélite NOAA-12 captou com maior acuracia aatisia da carvoaria ao foco de calor
e também registrou um maior numero de focos der.cBlade-se concluir que é o melhor
satélite na deteccdo dos focos de calor gerades p@inos das carvoarias, provavelmente
devido a ter melhor resolucdo espacial.

Por fim, este trabalho demonstrou que ndo someptesgivel que os satélites captem e
identifiquem o calor gerado pelos fornos de umaazia, como também € extremamente
viavel. Em uma pequena amostra, que delimitava stanmeMunicipio de Bonito e fronteiras,
obtiveram-se excelentes resultados. Trés carvoamagulares puderam ser facilmente
identificadas utilizando a metodologia apresent&adretanto, € necessario ressaltar que os
focos de calor analisados de forma isolada n&o @ornum conjunto de informagdes
confiaveis. E necessario estabelecer uma relagéotedos os indicadores apresentados na
metodologia, sobretudo o indicador desmatamentare@@ionados, criam um padrdo
caracteristico de regides onde se encontra umprbbabilidade de haver uma carvoaria.

Outra conclusdo é o namero minimo de fornos paeacgusatélites possam capturar 0s
focos de calor. Existem requisitos minimos para quealgoritmo de identificacdo de
queimadas possa identificar um foco. E prudentenafi que a menor carvoaria, ou seja, a
gue apresente menor quantidade de fornos foi aelimferior, neste trabalho. As carvoarias
irregulares 1 e 3 eram as de menor porte dent@njrato e tinham somente 21 fornos em
2006.

E dificil estabelecer uma relacdo quantitativa desndatamento. Carvoarias podem
desmatar areas muito distantes de sua sede. Ptateb€m, desmatar varias pequenas areas,
gerando um volume grande de madeira extraida, danopressao de ser uma carvoaria de
menor porte.
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