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1) INTRODUGAO E JUSTIFICATIVA

As atividades antrépicas referentes as mudangas no uso e cobertura da
terra (UCT) vém causando crescente preocupagdo quanto as alteragdes
ambientais, entre elas, a climatica, que ocorre devido a decorrente emissao de
diéxido de carbono (CO2), e outros gases de efeito estufa (GEE).

Uma solugédo pratica para se avaliar os impactos dessas atividades e
beneficios dos servigos ecossistémicos gerados pelas alteragbées no uso e
cobertura da terra tem sido a adocao de modelos dinamicos combinados.
Modelos preditivos de UCT combinados com a modelagem de avaliagdo de
servigos ecossistémicos gerados pelo estoque e sequestro de carbono, os
quais tém se demonstrado muito eficazes na gestdo e planejamento de
politicas publicas (ABDO; PRAKASH, 2021; FERNANDES et al., 2020;
FERNANDES et al., 2021).

As técnicas de sensoriamento remoto sao utilizadas com o objetivo de
obter informagbdes a distancia sem contato com o objeto a ser captado. O
processo de captacdo desses dados, através de sistemas sensores, envolve
interagbes entre a superficie terrestre e a radiagdo eletromagnética, onde
ocorrem o0s processos de emissao e reflexdo de ondas da mesma, e,
posteriormente os dados sao transmitidos para redes de captagcdo na Terra,
podendo ser transformados para outras formas de dados passiveis de
interpretacdo (FLORENZANO, 2002).

De acordo com Rosa (2011), as geotecnologias ou o geoprocessamento
se tratam de um conjunto de tecnologias que envolvem a coleta,
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processamento, analise e oferta de informacdes que possuem referéncia
geografica, sendo compostas por solugdes em hardware, software e
peopleware, que em conjunto se constituem de grandes ferramentas para a
tomada de decisbes. Assim, sendo a tecnologia dos SIG’s muito comum na
utilizagao integrada dos dados espaciais (FITZ, 2008).

Dentre os produtos que podem ser gerados a partir dos dados de
sensoriamento remoto, tem-se o mapeamento do UCT, que séo potencializados
pela acao antropica através das transformagdes paisagisticas relacionadas a
producdo econbmica do Estado de MS, afetando diretamente os servigos
ecossistémicos (FAN; CHEN, 2019). Conforme a lei n® 14.119/2021, servigos
ecossistémicos sao definidos como beneficios relevantes para a sociedade que
sao gerados pelos ecossistemas em termos de manutengao, recuperagao ou
melhoria de condigdes ambientais (BRASIL, 2021).

Como resposta as atividades antrépicas, existe uma crescente
preocupacdo em relacdo as mudancas ambientais, incluindo as mudancgas
climaticas, que resultam na emissao de didxido de carbono (CO2) e outros
gases de efeito estufa (GEE). Dessa forma, s&o utilizadas estratégias e
atividades que colaboram para maximizar o sequestro de carbono como forma
de mitigar essas emissdes de GEE (CARVALHO et al., 2010).

O Estado de Mato Grosso do Sul abrange trés biomas brasileiros:
Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal (IBGE, 2019), cujo avango da atividade
agropecuaria sobre a vegetacdo natural tem ameacado a neutralizagao dos
GEE por meio da redugdo dos sumidouros de carbono (SILVA et al., 2011,
MARTINS et al., 2020; CUNHA et al., 2020; GUERRA et al., 2020).

Neste contexto, o estudo ¢é interessante ao poder publico no
gerenciamento territorial, como também aos servigos ambientais, que possuem
relevante influéncia regional, sendo um avango quanto aos estudos sobre as
emissdées de GEE, inéditos para o Estado de MS, carregando grande
contribuicdo nas tomadas de decisao quanto aos servigcos ambientais, servindo
de suporte as politicas publicas.

2) OBJETIVO GERAL E ESPECIFICOS

Objetivo Geral:

Este trabalho tem como objetivo realizar a avaliagdo espacial do estoque
e sequestro de carbono para o Estado de MS nos anos de 1985, 2007, 2015 e
2020, realizando sua simulacdo para o cenario dos anos de 2030 e 2050, a
partir dos modelos CA-Markov e InVEST.

Objetivos Especificos:

. Analisar as mudancas no estoque e sequestro de carbono para
os anos de 1985, 2007, 2015 e 2020;
. Analisar a distribuicdo espacial do carbono organico do solo no

MS;
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. Avaliar, por meio da simulacdo, o sequestro de carbono para os
anos de 2030 e 2050 em dois cenarios: manutencao da tendéncia atual e no
cenario conservacionista, conforme a legislagédo ambiental;

. Estimar o valor monetario do sequestro de carbono nos diferentes
cenarios de servigos ecossistémicos.

3) METODOLOGIA

O Estado de Mato Grosso do Sul esta localizado na regido centro-oeste
do Brasil e possui uma area de aproximadamente 357.147,994 km? (IBGE,
2021). Essa area abrange os biomas do Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal.

A constituicdo do banco de dados sera baseada em diferentes projetos
de mapas tematicos, bem como em imagens obtidas por Veiculo Aéreo N&o
Tripulado (VANT) e imagens de satélite.

Para a consecucgao dos resultados serdo utilizados os mapeamentos de
uso e cobertura da terra disponibilizados pelo projeto MapBiomas (SOUZA et
al., 2020), que serédo adaptados para atender as especificidades do estado de
Mato Grosso do Sul (Figura 1).
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Figura 1: Fluxograma metodolégico.

A avaliacdo da classificagao se pautara na utilizacdo de parametros
estatisticos classicos para validacdo do mapeamento tematico do uso e
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IV ENCONTRO REGIONAL EM COMEMORAGAO AO DIA

cobertura da terra, tais como: o indice de concordancia Kappa (Eq. 1),
parametros de avaliagdo de desempenho da classificacdo por classe (Eq. 2),

valores dos erros de omissao e inclusdo (Eq. 3 e 4 respectivamente) e acuracia
global da classificacdo (Eq. 5). Nesta etapa serdo selecionados pontos

amostrais obtidos em trabalho campo, interpretados como verdade terrestre
conforme preconizado por Congalton (1991). Estes pontos estardo dispostos

em uma matriz de erros e confrontados com a classificacéo obtida.
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Onde:

K : valor estimado Kappa;

k: ndmero de linhas;

Yi - namero de observacgdes na linha i e coluna i;

k

ii
=1 : soma dos elementos da matriz em sua diagonal principal;

i+ . soma total das observacgoes para as linhas;

Y : soma total das observacgodes para as colunas;

N: numero de observacgdes total.
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Para auxiliar na analise das classificagdes, os valores do indice Kappa
serdo comparados aos limiares estabelecidos por Landis e Koch (1977),
conforme Tabela 1.

Tabela 1 - Limiares do indice Kappa.

indice Kappa Concordancia
0.00 Péssima

0,01 a 0,20 Ruim
0,21a0,40 Razoavel

0,41 a0,60 Boa
0,61a0,80 Muito Boa
0,81a1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1977, p. 165).

A modelagem preditiva do UCT sera realizada a partir do software
Patch-Generating Land Use Simulation (PLUS) no método CA-Markov (Liang et
al., 2021). Dessa forma, esses modelos serdo utilizados na elaboragdo da
simulagcdo das mudancas no UCT pelos cenarios de tendéncia atual e
conservacionista.

Com base no mapeamento do UCT, sera realizado o mapeamento do
estoque e sequestro de carbono para os anos de 1985, 2007, 2015 e 2020.
Esses dados serédo utilizados como base para a modelagem preditiva dos anos
de 2030 e 2050, considerando os dois cenarios futuros, utilizando o modelo
INVEST. Sera gerada uma tabela de armazenamento de carbono utilizando os
relatorios do SIRENE (Sistema de Registro Nacional de Emissdes)
desenvolvido pelo Ministério da Ciéncia, Tecnologia e Inovagdes (MCTI), as
diretrizes do IPCC (2006) e a revisao da literatura. Esses dados incluirdo o
armazenamento de carbono na biomassa acima e abaixo do solo, carbono
organico do solo e carbono de madeira morta em diferentes classes do mapa
de UCT.

Para validar o modelo, serdo conduzidos levantamentos de campo para
coleta de amostras do solo, com um minimo de 30 amostras por classe de
UCT. Essas amostras serao utilizadas para a extracido de dados de carbono,
que serao analisados por meio de estatistica descritiva e métodos
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geoestatisticos, como a interpolagéo por krigagem. Por fim, sera realizada a
estimativa dos valores monetarios do sequestro de carbono para cada cenario
de servigos ecossistémicos, considerando uma taxa por tonelada em dolar
(RICKE et al., 2018).

4) RESULTADOS ESPERADOS
Os resultados esperados sao:

e Geracao de mapas que representem as mudancas na paisagem desde o
ano de 1985 até o ano de 2021. Esses mapas serao uteis para
compreender as transformagdes ocorridas no uso e cobertura da terra
ao longo do tempo.

e Modelagem de cenarios futuros para os anos de 2030 e 2050. Essa
modelagem permitira prever possiveis cenarios de mudangas na
paisagem, considerando tanto a tendéncia atual como um cenario
conservacionista. Isso sera valioso para apoiar a gestdo estadual
relacionada ao uso e cobertura da terra, bem como preocupacgdes
associadas a perda e ao sequestro de carbono.

e Previsdo do estoque e sequestro de carbono para o Estado de Mato
Grosso do Sul nos cenarios de tendéncia atual e conservacionista
referentes aos anos de 2030 e 2050. Isso fornecera informacdes
importantes sobre as mudancas esperadas no estoque de carbono e
ajudara a avaliar os esforgos de mitigacao.

e Quantificagdo dos valores monetarios associados ao sequestro de
carbono nos cenarios mencionados. Isso permitira estimar o valor
econdmico do sequestro de carbono e fornecer diretrizes para tomadas
de decisdo relacionadas aos servicos ambientais.

e FElaboragcdo e divulgagcdo dos resultados no meio cientifico,
representando um avango significativo nos estudos sobre as emissdes
de gases de efeito estufa (GEE) no Estado de Mato Grosso do Sul.
Esses resultados terdo uma grande contribuicdo para a tomada de
decisdes relacionadas aos servicos ambientais e servirdo como uma
ferramenta de apoio para a gestdo de politicas publicas.
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