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RESUMO
O Estado de Mato Grosso do Sul vem se destacando em escala nacional devido ao seu
desenvolvimento no setor da agropecuaria e silvicultura, torrsedoa poténcia econémica
Entretanto as alteracées do uso e cobertura da terra podem causar uma seériglaiaagsro
ambientaisque impactam na reducao dos estoquesgeestro de carbonmpm destaque para
o desmatamento esincéndios florestais, sendo necessario um manejo adequado d®terra.
objetivodo trabalho é realizar a modelagem preditiva do uso e cobertura da terra para os anos
de 2030 e 2050, pa@enariode Tendéncias Atuais (CTA) Cenariode Desenvolvimento
Florestal (CDF) A metodologia proposta tem como base a andlise multitemporal de uso
cobertura da terraaplicacdado modelo CAMarkovwRandom Foregtararealizarsimula@es
preditivas de cenarios futuros. Os resultados apontam a predominancia da pastagel885
a 2020(53%) comexpressivaupressao veget?1% de perda Seguindoo padrdo do estado
a pastagem demonstrou um padréo de crescimento significativo na mesorregiao dos Pantanais
Sul Matogrossenses (36%). No contexto da atualideslenesorregides Centro Norte e
Sudoestgtem-se 0 avanc¢o e o desenvolvimento da agriculturexgertacadcrescimento de
9% e 26% de area ocupadanquanto na mesorregido Leste a silvicultura se projeta como
atividadecom maior crescimento (8,25%). Para 2030 e 2@5@irsamicas do CTA buscaram
compreender a ldgica produtiva, demonstrando a expatssagricultura em todo esta(8%o
e 6%) seguidos dos crescimentos locais como o da silvict@bee 2,2%p a diminuicaalas
pastagen$-2% e-6%) com excecdo da regido oe&intendese que o CDF buscou empregar
zonas para incentivar preservacdo, conservacdo e desenvolvimento da biodiversidade,
baseada na legislacao brasileregenerando emomparagdo com CTB% em 2030 &% em
2050de vegetacao naturgdodendo atingir resultados satisfatorio ao meio ambiente mediante
a sua aplicagh Concluise queo estado de Mato Grosso do Sul passou por diversas
transformacdes da paisagemcompanhadade prejuizos ambientais (desmatamento e
incéndios) entretantseguido dgleno desenvolvimento econémico, assisicenario futuros
surgem como umnferramenta de compreensaalds@mica do uso e cobertura da tersg&ndo
a expansdo, manutencdo e regressdo dodesia maneira 0S cenarios possuem objetivos
diferentesmas podem ser trabalhados em conjwisando o desenvolvimento econémico e
ambienal, servindo assim como instrumento a gestao publica para planejamento e ordenamento

do uso e cobertura da terra.



Palavraschave: cenario de tendéncias atyaisenarios de desenvolvimento florestal;

agropecudrigsilvicultura, CA-Markov.



ABSTRACT

The State of Mato Grosso do Sul has been standing out nationally due to its development in the
agriculture and forestry sector, becoming an economic powerhouse. However, land use and
land cover changes can cause a series of environmental problems, whach tine reduction

of carbon stocks and sequestration, mainly deforestation and forest fires, requiring proper land
management. The objective of the work is to carry out predictive modeling of land use and land
cover for the years 2030 and 2050 for bussrsssusual (BAU) and forest development scenario

(FD) scenarios. The proposed methodology is based on the multitemporal analysis of land use
and land cover and applying the @#arkov/Random Forest model to perform predictive
simulations of future scenariofhe results point to the predominance of pasture between 1985
and 2020 (53%) with significant vegetation suppression (21% of perch). Following the state
pattern, the pasture showed a significant growth pattern in the mesoregion of the Pantanais Sul
Matogossenses (36%). In the current context, the Central North and Southwest mesoregions
have advanced and developed export agriculture (growth of 9% and 26% of the occupied area).
In contrast, in the Eastern mesoregion, silviculture is projected to havegtiesthgrowth
(8.25%). For 2030 and 2050, the dynamics of the BAU sought to understand the productive
logic, demonstrating the expansion of agriculture throughout the state (3% and 6%), followed
by local growth such as silviculture (1% and 2.2%) and theedse in pastures20o and-6%),

except for the western region. It is understood that the FD sought to employ zones to encourage
the preservation, conservation, and development of biodiversity, based on Brazilian legislation,
regenerating 5% in 2030 an@&o8n 2050 of natural vegetation compared to BAU, being able

to achieve satisfactory results to the environment through its application. It is concluded that
the state of Mato Grosso do Sul has undergone several transformations of the landscape,
accompaniedy environmental damage (deforestation and fires) however, followed by full
economic development. Thus, the future scenarios emerge as a tool to understand dynamics of
land use and land cover, being the expansion, maintenance, and regression of igseain th

the scenarios have different objectives but can be worked together aiming at development
economic and environmental, thus serving as an instrument for public management for planning
and ordering land use and land cover.

Keywords: scenario businessas usual scenario forestry developmentagriculture and
livestock; silviculture; CAMarkov.
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1 INTRODUCAO

As alteracfes na paisagem decorrentes da mudanca do uso e cobertura da terra tém o
potencial de ocasionar diversos problemas ambientais. Essas mudancasgsudiamem
perda de biodiversidade, degradagcao dos ecossistemas, reducao da qualidade do solo, aumentt
de &reas urbanizadas e fragmentacg&o de habitats nEQARYALHO et al., 2017; WU et al.,

2023. Além disso, a conversao de areas naturais em atesdagropecuarias e urbanas pode
levar a mudancas climaticas regionais e globais, como o0 aumento das emissdes de gases de
efeito estufa e a reducéo do sequestrcagdbono(WEN et al., 2023)

No Brasil o estadode Mato Grosso do Swude destacgor passar pordiversas
transformacdes paisagisticas, desde a substituicdo dagZegettural pela pastagem extensiva
até aintroducéo de culturaagricolas e de silviculturgue ocupam grande parte do territorio
estadua(MARIANO e TEIXERA, 2023. Asprindpais dividades desenvolvida® estadsao
a pecuériaa agriculturacom destaque para a producdo de soja, milho edmaclcar, e a
silvicultura, com énfase no cultivo de eucalif#APBIOMAS, 2023).

O estado de Mato Grosso do Sul se destaca na eecamacional, liderando em variacao
positivano volume doProduto Interno BrutoRIB) do Brasil, impulsionado pela producéo
agricola, com destaque no plantio de soja, além da relevancia das industrias de papel e celulose
e fabricacdo de alcoolornandese um estado com notoriedade na sua dindmica produtiva
(IBGE, 2022).

Mato Grosso do S reconhecido por sua rica diversidade de paisagens e ecossistemas,
abrangenddrés biomas brasileiros: Cerrado, Mata Atlantica e Pantd#&E, 2019) cujo
avanco da atividade agropecuéria sobre a vegetacao natural tem ameacado o equilibrio do meio
ambienteEsse avanco, em combinacdo com o desmatariEBIILA et al., 2020e aumento
nos incéndios floresta{®LIVEIRA et al., 2020)tem sido alvo de preocug@grecorrente para
a gestéo publica estadual.

As informacgbOes advindado uso e cobertura da terra desempenhan papel
fundamental no planejamento e ordenamento fitgimitorial. Por meio da modelagem
ambientaldindmicacom o auxilio do sensoriamentaneto, € possivel potencializar a analise
da paisagemAtravés dasimulacao preditiva € possivel diagnosticar problemas ambientais,
orientar a gestéao relacionada ao uso e cobertura da terra, bem como projetar cenarios com
possiveis tendéncias e caminhosda@senvolvimento (LI et al., 2021; LIANG et al., 2021;
WANG et al., 2022).
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O modeloCA-Markov tem sido aplicadam estudos de uso e cobertura da teoa
territério de Mato Grosso do Sul (BACANI et &016; CUNHA et al., 2021GUERRA et al.,
2020; SILVA e BACANI, 2023; VICK e BACANI, 2019). No entanto, ainda existe uma
ausénciale pesquisas que explorem a modelagem em cenarios futuros conservacionistas para
todo o estaddyaseado ermteligéncia artificial por aprendizado de maquina

Desse modo, aplicagio do modelo de aprendizado de maquina Random Forest
combinado com a abordagem @Aarkov emCenariosde TendénciaAtual (CTA) e Cenério
Desenvolvimento Florestal (CDFpara o estado de Mato Grosso do Sul permisira
identificacdo déreas com maior potencial de sequestro de carbono e conservacao da vegetacao
Com base nas informacdes e dadostribuindo para a formulacdo de politicas publicas
eficazes de manejo sustergbdo territério e mitigacdo das mudancas climaticas. Além disso,
a modelagem preditiviarneceinformacdes relevantes para a identificacdo de areas suscetiveis
a problemas ambientais, como desmatamento e incéndios, possibilitando a¢gdes preventivas e

estatégiasefetivasde conservacao.
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20BJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

7z

O objetivo geral deste trabalho é analisar as mudangas multitemporais do uso e
cobertura da termo estado de Mato Grosso do 8UlS) nos respectivos anos de 1985, 2007,
2015 e 20D e smular cenariosfuturos de uso e cobertura da terra nopdsa ¢ ancs de 2030
e 2050baseadmo modelo CAMarkov/Rardom Forest

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Analisar as mudancam uso e cobertura da terra nos anos de 1985, 2003 £22020.
II. Identificar e elaborar variaveis explicativas de supartalibracdo do modelo de
simulacédo espacial.
lll.  Realizar a predi¢cdo de cenérios futuros do uso e cobertura da terra para os anos de 2030
e 2050, utilizando a integracéo das técnicas de cadeias dev\daaktdmatos celulares
com o aprendizadoednaquina
IV. Realizara modelagem preditiva para cenade tendéncia atua desenvolvimento
florestal
V. Comparar 0s cenarios conservacionista e de tendéncia dos negdcios atuais para 0S anos

de 2030 e 2050 enelacéo ao uso e cobertura da terra.
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3 AREA DE ESTUDO

O estado de Mato Grosso do Sul, criado em 1979 ap0s a separacao do estado de Mato
Grosso, possui uma localizacdo geografica estratégica no Brasil. Com feocheirainco
estados brasileiros (Goias, Mato Grosso, Minas Gerais, Parand e Sao Paulo) e limites
internacionais cordoispaises vizinhos (Bolivia e Paraguai), o estado tem uma posi¢ao central
espaciahoterritério nacional e regiongIBGE, 2023)

Composto por 79 micipios distribuidos enguatro mesorregides distinta€entro
Norte Leste, Pantanais e Sudoegkggura 1). De acordo cono Instituto Brasileiro de
Geografia e EstatisticiBGE), por meio da Resolucdo PR n. 51, de 31.07.19&%
mesorregidbes sao areasdividualizadas do estado definida através das seguintes
caracteristicas: processo social (fator determinante), meio natural (fator condicionante) e rede

de comunicacdo como também de lugares (fator de articulacdo do espaco).

Figurali Mapa de localizagdo das mesorregides do estado de Mato Grosso do Sul
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O estado tem uma extensa area territorial de 357.142,081 km?, apresentando em 2022
uma populacdo de 2.756.700 pessoas, onde apenas trés municipios apresentam uma populacéa
acima de 100 mihabitantes Campo Grande (897.938), Dourados (243.368), Trés Lagoas
(132.152), o que reflete uma densidade populacional relativamente baixa (IBGE,2023).

O PIB em preco correntstimado do ano de 2080 estado de Mato Grosso do Sul é
no valor deR$ 122.627.726.080,0@quivalente a 59,75% sobre impostos e servigos, %il,24
sobre a agropecuaria e 190%obre a industrilBGE, 2023) Assim, 0 estado é o°*xolocado
entre os estados brasileiros em relaca@@IBger captaapresentando um valor de R$ 44.483,52
(IBGE, 2023). Sendo as principais atividades econdmicas ligadaso e cobertura da terra:

pecuaria, agricultura e a silvicultura.

3.1 MESSOREGIOES DE MATO GROSSO DO SUL

3.1.1 Centro Norte de Mato Grosso do Sul

A mesorregido do Centro Norte de Mato Grosso do Sul € composta por 16 municipios
(Figura 2) Alcindpolis, Bandeirantes, Camapua, Campo Grande, Corguinho, Coxim,
Figueirdo, Jaraguari, Pedro Gomes, Rio Negro, Rio Verde de Mato Grosso, Rochedo, Séo
Gabriel do Oeste, Sidrolandia, Sonora e TereRassuiarea de69.913,305 km% uma
populacdo de 1.11760 de habitantedestacand@e como amais populosa do estad@BGE,
2023).Atualmentecom um PIBem preco corrente d@$ 40.238.029.292,00alor equivalente
a 76,32% sobre impostos e servicd€),89% sobre a agropecuaria 2,19% sobre a industria
(IBGE, 2023)

Figura2 1 Mapa de localizacdo da Mesorregido Centro Norte de Mato Grosso.do Sul
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3.1.2 Leste de Mato Grosso do Sul

A mesorregido dbestede Mato Grosso do Sul é composta p®niunicipios(Figura
3): Agua Clara, Anaurilandia, Aparecida do Taboado, Bataguassu, Bataypord, Brasilandia,
Cassilandia, Chapad&do do Sul, Costa Rica, Inocéncia, Nova Andradina, Paraiso das Aguas,
Paranaiba, Ribas d®io Pardo, Santa Rita do Pardo, Selviria, Taquarussu e Trés LBgtzas
regido possuiima area d64.021,551kmz2 e uma populacéo de 4938de habitantes (IBGE,
2023).Atualmentecom um PIB em preco corrergetimado eniR$ 31.081.546.697,00alor
equivdente a 39,79% sobre impostos e servicos, 24,20% sobre a agropecuaria e 36,01% sobre
a industria (IBGE, 2023).

Figura31 Mapa de localizacdo da Mesorregido Leste de Mato Grosso do Sul
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3.1.3 Pantanais Sul MateGrossense

A mesorregido doPantanais SiMato-Grossensé composta pof municipios(Figura
4). Anastacio, Aquidauana, Corumbd, Dois Irmdos do tBuradéario, Miranda e Porto
Murtinho. Com uma area de10195,148kmz, € a maior mesorregido em extensao territorial
do estadpapresentandoma populagédo d238195de habitantes (IBGE, 2023).

Atualmente, a mesorregido dos Pantanais Sul 1@atssense gssui um Produto
Interno Bruto (PIB) em prego corrente no valor de R$ 6.067.407.040,00, com uma composi¢ao
de 72,63% proveniente de impostos e servicos, 17,17% proveniente da agropecudria e 10,20%
proveniente da industria (IBGE, 2023).

Figura4i Mapa de localizacdo da Mesorregido dos Pantanais SutiGtagsense
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3.1.4 Sudoeste de Mato Grosso do Sul

A mesorregidado Sudoeste de Mato Grosso do 8utomposta poum total de38
municipios(Figura 5) correspondendo a 48% dos municipios do estado, sendémiasbai,
Angélica, Antbnio Jodo, Aral Moreira, Bela Vista, Bodoquena, Bonito, Caarapd, Caracol,
Coronel Sapucaia, Deodapolis, Douradina, Dourados, Eldorado, Fatima do Sul, Gloéria de
Dourados, Guidopes da Laguna, Iguatemi, Itapord, Itaquirai, Ivinhema, Japora, Jardim, Jatei,
Juti, Laguna Carapa, Maracaju, Mundo Novo, Navirai, Nioaque, Nova Alvorada do Sul, Novo
Horizonte do Sul, Paranhos, Ponta Pord, Rio Brilhante, Sete Quedas, § &icentina.

Abrangendo uma vasta area de 83.012,077 km?2, a mesorregido do Sudoeste de Mato
Grosso do Sul destasa como a maior em extensdao territorial etddas as mesorregides do
estado. Com uma populacdo de 948.307 habitantes (IBGE, 2023), € uma regido densament
povoada, compreendendo um conjunto significativo de municipios.
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No que diz respeito a economia, 0 Sudoeste de Mato Grosso do Sul apresenta um PIB em preco
corrente de expressivos R$ 45.240.743.051,00, o que o coloca como o maior PIB do estado
guando corparado a outras mesorregides. Desse montante, 57,00% estdo relacionados a
impostos e servicos, 28,95% advém da agropecuaria e 14,05% provém da industria (IBGE,
2023).

Figura51 Mapa de localizacdo da Mesorregido Sudoeste de Grateso do Sul
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3.2 CARACTERIZACAO FISICA DE MATO GROSSO DO SUL

3.2.1 Bacias Hidrogréficas de Mato Grosso do Sul

O estado deMato Grosso doSul possuil5 baciashidrograficas, sendo 9 bacias
(Amambai, Aporé lguatemi, lvinhema, Pardo, Quitéria, Santana, Sucurit e Verde) afluentes
do rio Parana na porgéo leste do estado e 6 bacias (Apa, Correntes, Miranda, Nabileque, Negro

e Taquari)afluentes do rio Paraguai na regido oeste do e§agiara 6)

Figura6i Bacias hidrogréaficas de Mato Grosso do Sul
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Assim as bacias hidrogréficas fazem parte das Unidades de Planejamento e
Gerenciamento (UPGs), criadas por volta de 1990, foram definidas como unidagstade
para o planejamento dos recursos hidricos presentes no estado de Mato Grosso do Sul (MATO
GROSSO DO SUL, 1990). Com o objetide gerenciar oecursos naturais da regi@gestao
por meio das UPGs torrseum elemento fundamental para o planejatoéerritorial.

3.2.2 Clima de Mato Grosso do Sul

O clima de Mato Grosso do Sul esté inserido na zona Tropical Brasil Central, sendo de
temperatura quente e sghente,apresentando periodos com caracteristicas umidas e semi
umidas,com variabilidade por todo territério(IBGE,2023)(Figura 7).

Zavattini (2009) compreende o mosaico climatico de Mato Grosso do Sul fatores
dindmicos tendem a influenciar a questdo climatica sobre o eixo norte sul, enquanto os fatores

morfolégicos condicionam o clima rumo lestste.
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Figura7i Clima de Mato Grosso do Sul
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3.2.3 Geologia Mato Grosso do Sul

O estado apresenta 4 provincias estruturais: Ani@zZ0abertura Cenozoic&arana e
Tocantins (IBGE, 2023). Grande porc¢éo da regiéo leste do estado esta ocupado pela provincia
parana, ao qual faz parte da bacia hidrogréfica do rio parana, seguidoleetara cenozoica
gue o ocupa a maior parte do territério do oeste comoé@mnals areas de planicies Sul Miato

GrossenséFigura8).

Figura8i Geologia (provincias estruturais) de Mato Grosso do Sul.
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3.2.4 Geomorfologia de Mato Grosso do Sul

Os compartimentos de relevo que formam a geomorfologia de Mato Grosso sao
subdivididos entre chapadas, depressgetamares,planaltos planicies e serrasque
caracterizam o territério e o modo de producéo pelo estado (IBGE, 2023). Grande parte da bacia
do rio Parana e formada por areas de planaéo natureza acumulagcdo, aplanamento e
dissecacdo, por outro lado, grande por¢éo da bacia do rio Paraguai € composta por de planicies,
enquanto a faixa de transigéo, a regiao central do estado é formada pesGlepnegatamares
(Figura 9)

Figura9i Compartimentos de relevo de Mato Grosso do Sul.
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3.2.5 Solosde Mato Grosso do Sul

Os solos de Mato Grosso do Sul sdo bem diversificados, entratantdens de solo:
Latossolo, Neossolo, Planossolo e Argissolo ocupam aproximadamente 90% do tefritorio
maior parte da bacia do rio parand na regido leste é ocupada por LatossolosotodNeoss
enquanto a bacia do rio Paraguai € formada por Planossaisisn, apresentando grande

variabilidade de textura (Figura 10)

FiguralOi Pedologia de Mato Grosso do Sul
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4REVISAO DE LITERATURA

4.1 BREVE HISTORICO DA OCUPACAO E @SO E COBERTURA DA TERRA NO
ESTADO DEMATO GROSSO DO SUL

As primeiras atividades econdmicas do estado, se deu o extrativismo de minérios, que
atraiu a migracao para a area antes pertencente ao estado Grddatm no entanto a atividade
€ enfraquecida no periodo final do século XVIIl, dando espaco a pecuaria (MARIANO e
TEIXEIRA, 2022).

O estado de Mato Grosso do Sul tem uma histéria marcada pelo longo predominio da
ervamate. No entanto, devido ao decliniesde setor, houve um incentivo para o avanco da

agropecuéria extensiva em todo o territério conforme Domingues e Thomaz Junior (2012).

Ao refletirmos sobre a histéria do Mato Grosso do Sul, vimos questssin

tem tradicionalmente sua economia vincula@aextracdo de produtos
primarios e de recursos naturais, com destaque inicial para-matgaA

partir de meados do século XX, entra em decadéncia o modelo de
desenvolvimento agricola em curso, ou seja, psssapraticar a agricultura
modernamente teolégica, o que oportunizou que outras atividades
produtivas passassem a ser praticadas. Este é o caso da soja, do milho, e da
pecuaria de corte, que é a base econémica do Estado (DOMINGUES e
THOMAZ JUNIOR, 2012, p. 140).

Com as atividades produtivas devas da Campanhia Matte Laranjeira, as terras
indigenas Kaiowa e Guarani passaram a ser aixgplaradas na regiao
O monopoliodaterrapelaempresaa partir dasconcessdesstaduaicorreu
emterrasindigenasnoterritério Kaiowae Guaranie,dessdorma,impactou
a vida dos povos indigenasque ali viviam. (LUIZ, LEONARDO E
NARDOQUE, 2023, p.38)
Assim, a ocupacao de terra no Mato Grosso do Sul, teve sua relacdo com base na
producao do mate, condicionando as relagdes territoriais no campo:
Desde oinicio de sua ocupacao, as oligarquias trataram de se apropriar de
grandes extensdes de terra, em seguida, houve a concessdo de imensas
extensfes de terras a Companhia Matte Laranjeira para explorar os ervais,
expropriando, dessa forma, comunidades indigen subjugandas como
mao de obralLUIZ, LEONARDO E NARDOQUE, 2023, p.36)
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Com o enfraquecimento do mate por intervencéo do governo, o substitobcdaia
favorecida na regido Centf@este por seus atributos naturais de planaltos com altitudesmédia
e o clima tropical, se 6espal handodé do fim
concentracdo ao sul do Pantanal, onde posteriormente a comercializacdo do gado foi facilitada
através da implantacdo da linha férrea (TEIXEIRA e HESPANHOWAROA partir das
politicas a Getulio Vargas, na década de 1930, a regido €2este recebeu grandes
influéncias para sua ocupacao (MARIANO e TEIXEIRA, 2022).

Conforme Teixeira e Hespanhol (2014), em razdo das plantacdes edecagar e
expanséo daatividades mineradora, ainda no periodo colonial, as atividades de criacdo de gado
foram deslocadas para o interior do pais, sendo apenas no inicio do século XX tomadas medidas
oficiais de incentivo a atividade pecudria (como a implantacéo de frigorégtabelecimento
do Servico de Veterinaria do Ministério da Agricultura).

Com a modernizacdo da agropecuéria e incentivos de politicas oficiais, a partir da
década de 1960 a pecuéria passa a ter maior expansao, principalmente de forma extensiva pele
regidoCentreOeste, de forma que de 1960 a 1980 as areas correspondentes a pecuaria foram
de 122,3 para 175,5 milhdes de hectares de acordo com o IBGE, de forma distribuida entre
grandes propriedades concentradas (Teixeira e Hespanhol, 2014).

Somente a partirafinal do século XX, a partir das exigéncias do mercado para
exportacdo, houve melhorias na atividade da criagdo do gado, com um maior controle sanitério,
as pastagens plantadas com énfase na brachiaria passaram a ser aplicadas. Nessa mesma déce
foram dhdos incentivos fiscais e atrativos pelo Fundo Constitucional do Geagte
resultando no deslocamento de varias unidades de abate de bovinos para a regido (Teixeira e
Hespanhol, 2014).

Conforme Teixeira e Hespanhol (2014), posteriormente o0 estado déSviestso do Sul
passa por uma alteracdo na sua dinamica de producéo:

Na década de 2000, ocorreram algumas alteracdes nas areas de criacao.
Regibes tradicionais de bovinocultura tiveram suas areas de pastagens
reduzidas em decorréncia do avanco de outrddades como, por exemplo,

a canade-agucar. Segundo Teixeira et al (2010) o Mato Grosso do Sul,
primeiro produtor nacional de bovinos até a década de 1990, reduziu
consideravelmente sua producdo na década de 2000, diante do avango das
plantacdes de carte-acUcar e eucalipto (TEIXEIRA e HESPANHOL, 2014,

p. 36).
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Assim, além do desenvolvimento da agricultura na regido, a silvicaétoraém se
destaca devido as condi¢cdes favoraveis do ambiente, como a localizacdo, terras extensas,
abundancia de agua, solos, relevo e clima adequados, além dos incentivos fiscais. Isso resulta
no potencial de crescimento desse setor no estado.

A silvicultura se instala na regido leste do estado de Mato GrosSaoldeervindo
inicialmente a atividade econémica da carvoaria nas ultimas décadas de séewtudhente
atraveés de projetos do governo do estadedemimplantacdo daslustrias de papelcelulose

a partir de incentivos e flexibilizacédo de leis ambientais (KUDLAVICZ, 2011)

42 SENSORI AMENTO REMOTO E SI Go0S

O sensoriamento remoto é a tecnologia que permite obter imagens e outros tipos de
dados através da captacdo da energia refletida ou ampiid superficigFLORENZANO,
2002) Pard_uchiari et al (2011)o sensoriamento remoto € a técnicappssibilita a aquisicao
de informacdes sobre determinados objetos, fenbmenos e &reas sem que necessariamente
necessite haver contato direto cors,tarnandeseinstrumento de coleta e aquisi¢cdo de dados

Ja & Sistemas de Informacao Geografi§a@d scpnforme descrito por Longley et al.
(2013), constituemmportanteelemento comgmentar ao sensoriamento remoto, definidos
como: sistemas computacaia capazes de armazenar e processar a informacao geodvéfica.
integracdo do sensoriamento remoto com os Sistemas de Informacdo Geogréaftea (SIG
possibilita a andlise detalhada da paisagem e contribui significativamente para a tomada de
decisdo por meialo uso das geotecnologiaS8om o continuo desenvolvimento de novas
tecnologias, como o0 avan¢o dos sensores orbitais Opticos, os sistemas radarmétricos e o
aprimoramento das técnicas de sensoriamento remoto, bem como o progresso do
geoprocessamento e sateigracdo com os Sistemas de Informacdo Geografica)St@nou
se possivel ampliar significativamente as observacdes e analises fisiograficas da paisagem.

Nesse contexto, o geoprocessamentsSIGG assumen um papel fundamental como
etapa essencialapa 0 auxilio no ordenamento territorial e para a formulacdo de estratégias
articuladas com base nos resultados obtidos. Ele se torna uma ferramenta indispenséavel para o
zoneamento ambientéANIAH et al., 2023;LIU et al., 2023, permitindo uma abordagem
precisa e integrada dos recursos naturais, dos aspectos socioecondmicos e das atividades
humanas em determinada regiao.

O sensoriamento remoto tem se beneficiado fortemente dos avancos tecnoldgicos

recentes em paralelo ao surgimento de big dd@splataformas de processamento baseadas
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em nuvem quéacilitam a classificagcdo do uso e cobertura da terra para fins de |pheemégae
ordenamento fisicterritorial, resultando em analises com ganho de tempo e reducao de custos
aos gestores (AMANI et al., 2020). Estes avancos tém se dado em funcdo da constante
disponibilizacdo dos produtos de sensoriamento remoto disponivaigagnainte e novos
algoritmos de aprendizado de maquina ndo paramétricos para classificacdo de uso da terra
disponiveis no Google Earth Engine (GEE) (PAN et al., 2021; SHETTY et al., 2021).

4.3 MODELAGEM PREDITIVA DO USO DA TERRA E CAMARKOV

A modelagem do use cobertura da terra permite explorar padrdoes preditivos da
paisagem e orientar o0 manejo da gestdo da terra. Confoldaianal Research Council
(NRC,2014), a modelagem é baseada em padrbes para uma série de processos. Sendo N
primeiro cenario: orientaduara descrever os padrdes passados e no segundo cenario: projetado
para representar formas de decisdes ambientais e antropicas que causam alteracdes em padrde
Entretantcambos os cenériasio trabalhados de forma conjunta e interativa na aplicacdo da
pratica (REN et al., 2019).

Um dos métodos historicamente recorrente para previsao da trajetéria da mudanca entre
0s varios estados categoricos é a aplicacdo da modelagem por meio do processo estocastico da:
cadeias de Markov (PONTIUS; MALANSON, 2009%ntréanto este processo tem uma
fragueza na abordagem Markoviana quando se utilizada isoladamente, fazendo com que a
matriz de probabilidade de mudancas calculada pelo método ndo seja capaz de prever as
mudancas no uso da terra, contando que uma vez que agaumauso da terra em uma célula
geografica depende, majoritariamente, de mudancas nas suas células vizinhas (BELL, 1974).
Contudo,as cadeias de Markmao especializa esses resultados

As principais limitacdes das cadeiaswigrkovincluem o fato do maglo néo
explicar o fenbmeno (Porqué) e ser limitado na resposta espacial (Onde),
entretanto o modelo pode fazer predi¢cdes (Quando) desde que 0S processos
sejam estacionarigPEDROSA e CAMARA, 2003)

Entretanto @specializacéo deste processo ocorre ardaémplantacido dos Autdmatos
Celulares (Cellular Automata), conforme Mitsova et al. (2011). Para a execucdo de cenarios
futuros, o modelo CAVlarkov, que consiste na analise da mudanca das classes do uso e
coberturada terraonde sera possivel realizatransicao das classesssim, a integracdo das

Cadeias de Markov com os Autdmatos Celulares tem moss&doapaz d@adronizar e
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consequentemente melhorar os modelos que descrevem padrbes complexos de mudancgas n:
paisagem (CUNHA et al., 202LIANG et al, 202).

A modelagem preditiva do uso da terra, utilizando abordagens adgd#eMarkov,
busca responder a questédo sobre o impacto da acao antropica no meio ghibEDRU et
al., 2022;MIRANDA et al., 2022) Por meio dessa analise, € poss$ualular cenarios futuros
e avaliar como as atividades humanas, como agricultura, pecuéria e expansao urbana (ZHOU
et al., 2020), podem influenciar o uso e cobertura da terra ao longo do tempo.

Trabalhos que comtengrh a execucdo do modelo integrado -Gkarkov, podem
atribuir analises a diversas areas de estudo do uso e cobertura da terra, seja para compreensa
da expanséo urbarffABURAS et al., 2017BEYENE e MINALE, 2023;SIDDIQUI et al.,
2021;XU et al., 2029, estoque e sequestro de carbRdTAR et al,, 2022;BABBAR et al.,
2021; ZHAO et al., 2019 eroséo desolo (CUNHA et al., 2022; EL JAZOULI et al., 2019)
alteracdes de areas Uumidas e pantan(®®SANI et al., 2016 ZHANG et., 2021)expansdes
de monoculturas entutras dinamicaRUBEN et al., P20;VICK e BACANI, 2019)

Historicamente a modelagem preditiva estava associada ao uso do moddhr koA,
utilizando da légicaAnalytic Hierarchic Proces§AHP) (NATH et al., 2020; OMAR, et al.,
2014, entretanto com o avanco das tecnologiagegraéo entre CAMarkov e a inteligéncia
artificial por meio do aprendizado de maquseaornou um avanco relevapera a modelagem
(LIU et al., 2022. Entre os modelos de aprendizado de magaiRandom Forestraz uma
inovacdo a dindmica da modelagem piredj rompendo com kbgicatradicionalcom aAHP
ebuscando compreender de forma mais precisa caracteristicas compostas no uso e cobertura ds
terra (LIANG et al., 20217HAO et al., 2023)
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SMETODOLOGIA

Os procedimentos metodoldgicos adotados resstelo se dividem em duas principais
etapaqFigurall).

A primeira etapa consistno mapeamento das mudancas do uso e cobertura da terra
(UCT) no Estado de Mato Grosso do Sul, abrang@sdimos de 1985, 2007, 2048020 Essa
andlise permiti compreeder de forma abrangente a evolu¢éo da paisagem ao longo do tempo,
identificando padrdes e tendéncias significativas.

A segunda etapa envolva modelagem preditiva de cenarios futuros, com foco nos
anos de 2030 e 2050. Nessa etapapregotseo modelo deCadeias de Markov em conjunto
com Autdmatos Celularéd€A-Markov)/Random Foregiara simular os possivelSA e CDFE
Essa abordagenpossibiitou prever as mudancas futuras do uso e cobertura da terra,

considerando diferentes variaveis e cenarios possiveis.

Figuralli Fluxograma metodoldgico de construcdo da simulacéo preditiva.

Fluxograma metodoldgico

Banco de
dados

Modelagem de
cenarios futuros

Uso e cobertura
da terra (UCT)

Conversdo do

formato UCT
Reclassificagdo I
do UCT | Expansdo de UCT=T1-T2
T
Filtragem ]
espacial Estratégias e analise de
T expansdo do uso
Pos classificacdo (Variaveis explicativas)

(Ajuste manual) I
I Modelo de CA Markov baseado
Validacio em multiplas sementes
estatist;ca* aleatorias
[
! Validacdo
Uso e cobertura da estatistica
terra — I
(1985, 2007, 2015, 2020)

Simulagao
(2030, 2050)

*Trabalho de campo

Fonte: Autor.
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5.1 MAPEAMENTO DO USO E COBERTURA DA TERRA

Os dados relativos ao uso e cobertura da terra foram obtidos por meio dos
mapeamentoslisponibilizados pelo projeto MapBiomas (SOUZA et al., 20@0projeto
GeoMS (SILVA et al., 2011)Esses mapeamentos passaram por ajesgdgoepara melhor

adequacdo ao estado de Mato Grosso do Sul (Figura

Figural2i Fluxograma metodoldgico de constru¢do do uso e cobertura da terra

Correcao de uso e cobertura da terra

Obtencao dos mapeamentos de uso e cobertura da terra
MAPBIOMAS para os anos de 1985, 2007, 2015 e 2020

,—l

Reclassificagdo para as classes adotadas
- Agricultura; - Silvicultura; Reprojecédo para
- Agua - Vegetacgo Aluvial [::> cérfl)ical dge Algers
- Influéncia urbana; - Formac&o savanica
- Pastagem:; florestal

Sobreposi¢édo da vegetagdo aluvial GEOMS
(Patching)

Aplicagéo do filtro de reducgéo de pixels isolados
(Sieve/Crivo)

l
Sobreposi¢do da Agua do MapBiomas 1985,
2007, 2015 e 2020
(Patching)

I

Reclassificagdo para classe
de pastagem e reprojecéo
para cénica de Albers

Sobreposi¢do da pastagem do pantanal sobre
0 Uso e cobertura da terra

Edicdo da classificagdo
(SERVAL)

I
Validag@o estatistica
(pontos MapBiomas e trabalho de campo)

[

Mapa final de uso e cobertura da terra
(1985, 2007, 2015, 2020)

Fonte:Autor.

5.1.1 Reclassificacdo
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Inicialmente, o mapeamento do uso e cobertura da terra do projeto MapBiomas
(SOUZA et al., 2020) foi reclassificado com o objetivo de melhorar a acuracia, por meio da
generalizacdo das classes. As classes foram agrupadas de forma a simplificar as categorias
existentes, utilizando a ferramerfi@classificar por tabeteno software QGIS 3.22 (Quadro
1).

As classes definidas apds a reclassificagdo foram as seguintes: Agricultura, Agua,
formacacsavanicéflorestal, Influéncia Urbana, Pastagem, Silvicultura, e Vegetacao Aluvial e
Areas Umidas. Essas categorias foram egtashcom basao projeto GeoMS (SILVA et al.,

2011) ena necessidade de generalizar as classes originais do mapeamento do projeto
MapBiomas §OUZA et al., 2020), permitidouma analise mais abrangente das mudancas do

uso e cobertura da terra no estado @oVGrosso do SQuadro 1)

Quadrol i Reclassificacdo do uso e cobertura da terra.

Reclassificacdo 9o e cobertura da terra

Classe utilizada Classes MapBiomas 7.0

Agricultura; Algodao (beta); Arroz (beta); Caféaiia; Citrus;
Agricultura Lavoura Perene; Lavoura Temporaria; Outras Lavouras

Perenes; Outras Lavouras Temporérias; Soja.

Agua Aquicultura; Corpo D6¢8&gg

Afloramento Rochoso; Apicum; Formacdo Campestre;

Formagéo Formagéad-lorestal; Formacao Savanica; Mangue, Outra
SavanicdFlorestal Formag@es néo Florestais; Restinga Arborizada; Restin
Herbacea.
Influéncia Urbana Area Urbanizada.

Area ndo vegetada; Formag&o Campestre (Pantanal)
Pastagem Mineracdo; Mosaico de Usos; Outras Areas Viégetadas;

Pastagem; Praia, Duna e Areal.

Silvicultura Silvicultura.
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Vegetagio Aluvial e Areas ;
. Campo Alagado e Area Pantanosa.
Umidas

Fonte:MapBiomas (2023). Organizac¢do: Autor

5.1.2 Converséao de projecéo

Apbs a reclassificacarealizouse aconversao da projecdo dos mapeamentos para a
projecao conica de Albers com Datum WGS 1984. Essa etapa foi executada utilizando as
ferrameantasreprojetar coordenadas paarquivos de formato matricialreprojetarcamadas
para arquivos vetoriaidisponiveisno software QGIS 3.22. A adocdo dessa projecao foi
importante para garantir a consisténcia dos dados geoespaciais utilizados na analise, facilitando
a intggracdo e sobpmsicdo dos mapas, segundo parametros oficiais do IBBGE,
2014)Quadro2).

Quadro2i Parametros da projecao cbnica de Albers.

Parametros conica de Albers
Latitude de origem -12
Longitude de origem -54
Paralelo padréo 1 -2
Paralelo padréo 2 -22

Fonte: IBGE, 2014ElaboracaoAutor.

5.1.3 Ajuste vegetacao Aluvial

Com o objetivo de aprimorarexatiddalo mapeamento de areas que contém vegetacdo
aluvial, foi conduzida a extracao da classe correspondente de vegetacéo aluvial a partir do mapa
de uso e cobertura da terra elaborado em 2007 pelop@iOMS (SILVA et al., 2011). Apds
a extracdo, essa classe foi sobreposta ao mapa do uso e cobertura da terra reclassificado ¢
reprojetado, utilizando a ferramerRatchingdisponivel no complemento SAGA do software
QGIS 3.22. Essa abordagem permitiutagnacao e aprimoramento das informacgdes referentes
a vegetacao aluvial, enriquecendo a analise das mudancgas no uso e cobertura da terra ao longc

do tempo.
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5.1.4 Aplicagéo de filtro

Na etapa de pésrocessamento, foi aplicado um filtro com o objetivo de aprimorar a
representacdo do mapa de uso e cobertura da terra, visando reduzir o diedeiadeal e
pimenta descrito por Blaschke et al. (2000). Utilizando a ferramenta Crivoftwase QGIS
3.22, foram definidos parametros de limite igual a 30 e a opcao de conectiddade
connectednesativada, 0 que permitiu agrupar os pixels e reduzir a presenca de pixels isolados
no mapa do uso e cobertura da teNBCKEL et al., 2020).

Para nelhor representar as areas de aguas superficiais, apds a aplicacdo do filtro, foi
realizada a sobreposicao da classe de agua com base no respectivo ano do mapa de uso
cobertura da terra. Essa sobreposicdo foi feita utilizando a ferraPatctsingno sofware
QGIS 3.22, considerando os valores de validacao apresentados pelo MapBiomas (SOUZA et
al., 2020). Essa etapa de garecessamento visou aprimorar a precisdo e a consisténcia do
mapa de uso e cobertura da terra, assegurando uma representacao awasdasuéreas de

aguas superficiais no contexto geral da paisagem.

5.1.5 Ajuste do UCT (Pantanal)

Na mesorregido dos Pantanais-Blalto-Grossense, que € composta principalmente
pelo bioma do Pantanal, foi realizado um ajuste especifico no mapa de uso e cobertura da terra
(UCT). Nesse ajuste, a clasBEormacdo Campestidoi reclassificada para a classle
fiPastagem devido as informacdes dessa classe ndo serem condizentes com 0 mapeamento do
Cerrado Formacao Savanifidoresta) que predomina no estado. Esse ajuste foi necessario
para garantir a veracidade e a consisténcia dos dados reclassificadotreposicéo parcial
foi realizada utilizando a ferramerRatchingno software QGIS 3.22 (QuadBp Essa medida

visou assegurar a representacao mais precisa possivel do bioma do Pantanal.na regiao

Quadro3 i Descricaala classe formacdo campestre no uso e cobertura da terra.

Formacg&o CampestrgMapBiomas 7.0)
Pantanal ‘ Cerrado




Vegetacdo com predominio de estrato herb
graminbéide, com presenca de arbust
isoladas e lenhosas raquiticas. A compog
botanica é influenciada pelos gradient

Formacfes campestres camredominancia d
estrato herbaceo (campo sujo, campo limj
campo rupestre) e algumas areas de forma
savanicas como o Cerrado rupestre.
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edéficos e topogréficos e pelo manejo pas
(pecuaria). Manchas de vegetacdo ex(
invasora ou de uso forrageiro (pastag
plantada) podem estar presentes formg
mosaicos com a vegetacao nativa.

Fonte:Souza et al. (2). Organizacado: Autor.

5.1.6 Ajuste da classificagdo (SERVAL)

ApoOs a conclusdo de todas as etapas de ajustes automaticos no mapeamento de UCT,
foi realizado o ajuste manual utilizandplagin SERVAL, disponivel no software QGIS 3.22.
Esse processo contou com o auxilio de imagens de alta resolucdo disponibilizadas
gratuitamente, combanco de daddBing®, Sentinel 2, CBERS @4 SPOT 45 e Planet, que
foram utilizadas para complementar e aprimorar os mapagu§le e adequaiesdos mapas
foram realizados por meio do método de interpretacdo yisoaforme descritgpor Novo

(2010). Essa abordagem permitiu a correcdo de possiveis discrepamsgzamento final.

5.1.7 Validacéo estatistica do UCT

Para validar o mapeamento de uso e cobertura da terra, foi utilizado o software QGIS
3.22. A avaliacao da classificacdo basse na utilizacdo de parametros estatisticos classicos
para a validacdo do mapeamento tematico do uso e cobertura da terra. Dentre esses parametros
destacanse o indice de concordancia Kappa (Eq. 1), os parametros de avaliacdo de
desempenho da classifg@o por classe (EqQ. 2), os valores dos erros de omissao e incluséo (Eq.

3 e 4, respectivamente), e a acuracia global da classificagéo (Eq. 5).

Para expandir o conjunto amostral e avaliar a acuracia do mapeamento em anos
anteriores, escolhese uma abordagem combinada, utilizando trabalho de campo e
fotointerpretacéo, na selecao de pontos amodiaistapa inicial, 219 pontos foram escolhidos
através de trabalho de campo, ao passo que outros 700 pontos foram distribuidos e considerados
com base na expertise da area por meio de fotointerpretacéo, levando em consideragcao as 7
classes do mapeamenfoescolha desses pontos foi conduzida mediantstaagem aleatdria

estratificada, considerando o tamanho das cla@segontos foram coletados tanto em campo
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quanto por meio de imagensskatélites Landsat 8, equipado com o sensor @LllUandsat 5,

sensor TM Utilizou-se uma composicao colorida (band&872) com referéncia temporal no

ano da classificacdo, empregando a mediana anual. Essa abordagem combinada resultou em un
total de 919 pontos distribuidos pelo estpdoa os anos de 1985, 2007, 2015 e 202dos

esses pontos foram interpretados coraaade terrestre, seguindo as diretrizes estabelecidas

por Congalton (1991)Esses pontos foram dispostos em uma matriz de erros e confrontados
com a classificacdo obtida, permitindo uma analise detalhada e precisa do desempenho do
mapeamento em relacdo saalados reais coletados em campo e imadessdsat,
complementadas por imagens alta resolucao espacidisponiveis no Google Earth Pro®

Essa etapa foi fundamental para verificar a confiabilidade do mapeamento e garantir a preciséo

dos resultados obtido

k k
Né X - a (Xi+'x+i)

PE: i=1 . i=1 (1)
NZ - a (Xi+'X+i
i=1
ax. 0
PrecisdQu.. , =&'8 (2
%(H -
Erro omisséozl_ %g (3)
[} : 6
Erro inclus&o =1- i8 (4)
CXi
ak o
aa % 0
ACUT&Cia oy :ae_lN )
o]

R

onde:

K valor estimaddappa;

k: nUmero de linhas;

Xi - ntmero de observacdes na linlgacoluna;
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k
a X” - - - -
i1 : soma dos elementos da matriz em sua diagonal principal;

X+. soma total das observacdes para as linhas;
X,; ~
. soma total dasbservacdes para as colunas;

N: nimero de observacdes total.

Para auxiliar na analise das classificagbes, os valores do indice Kappa
comparados aos limiares estabelecidos Landis e Koch (1977), conformi@bela 1.Essa
compargao forneceu uma inckcaodo nivel de concordancia entre os dados classificados e a

verdade terrestre, ajudando a avaliar a precisao e confiabilidade do processo de mapeamento.

Tabelal 1 Limiares do indice Kappa.

indice Kappa Concordancia
0.00 Péssima
0,01 a0,20 Ruim
0,21 a0,40 Razoavel
0,41 a 0,60 Boa
0,61 a 0,80 Muito Boa
0,81 a 1,00 Excelente

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

5.2 MODELAGEM PREDITIVA

A modelagem preditiva do UCibi realizada a partir deoftwarePatch-Generating
Land Use SimulatiofPLUS) no método CAMarkov, combinado cono aprendizado de
maquinageradopelo algoritmoRandom Fores{LIANG et al., 2021).Dessa forma, esses
modelosforam utilizadosha elaboragao da simulagdo das mudancas nopdQTiesorregides

de Mato Grosso do SubsCTA e CDFE
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5.2.1 Conversao do UCT

Para a utilizacdo deoftwarePLUSfoi necesséaria uma etaga conversado dos arquivos
primarios de UCT para formatoUnsigned Char Formatsendo o Unico formato suportado
peloprogramaEssegormato binario de 0 a permitea execucao na opc@ata Processing

Convert LULCs to Unsigned Char Format.

5.2.2 Expansao douso e cobertura da terra

Apoés a conversdo do uso e cobertura da terra, foi realizado o célculo de expansao do
uso com base nos mapas correspondentes ao Tempo 1 (2015) e Tempo 2 (2020). Essa andlise
foi realizada utilizando a ferramerRaUST Extract Land Expansiqrgue permitiu apturar as
mudancas ocorridas entre os dois periodos, ou seja, as alteracdes no uso e cobertura da terra a
longo desse intervalo. Essa abordagem possibilitou obter informagiamentais para a

calibragdo do modelo preditivo.

5.2.3 Variaveis explicativas

Para compreender o modelo e atender as necessidades de explicacdo das mudancas,
foram criadas 6 variaveis padrao parBstado(cincobaseadas em distancias e uma baseada
na altimetria do terrenp)Jevando em consideracdo a realidade do manejo do UCT. Essas
variaveis incluiam a distancia das rodovias e estradas rurais, a distancia da rede de drenagem,
a distancia de centros de influéncia urbana, a distancia de areas de agricultura, a distancia de
plantios de silvicultura e o modelo digital de elgh@ (MDE)(VICK e BACANI, 2019)

Apés a obtencao e ajuste das 5 variddesdistancia procedetse a aplicacdo da
ferramenta de distancia euclidiana no software ArcGIS 10.8. Essa etapa envolveu o0 uso de
arquivos vetoriais contendo informacdes sobre as varidvesdistancia até o limite definido,

e posteriormente, esses arquivos foram convertidos para o formato matricial. O objetivo dessa
abordagem foi calcular as distancias a partir dos pontos de interesse, permitindo a incorporacéo
dessas informacfes no modghoeditivo do uso e cobertura da terra. Essas distancias
desempenham um papel importante na explicagdo das mudancas observadas nas classes d
interesse, contribuindo para uma melhor compreensao dos fatores que influenciam a dinamica

da paisagem.
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Apls a apltacdo da logica fuzzy, as variaveis explicativas foram padronizadas,
atribuindo valores de pertinéncia que variam de 0 a 1. A escolha das funcdes de aplicacéo das
variaveis foi feita levando em consideracédo suas caracteristicas e influéncias no ugamcober
da terra. No caso das variaveis de distancia, foi utilizada a funcao linear crescente. Isso significa
que quanto mais préximo as areas identificadas estavam das rodovias, estradas rurais, rede de
drenagem, centros de influéncia urbana, areas de lagréce plantios de silvicultura, maior
era sua pertinéncia e, portanto, maior era a adequacao ao desenvolvimento. Essa abordagerr
considera que areas mais proximas a essas infraestruturas e atividades tém maior potencial pare
serem utilizadas e ocupadavide a facilidade de acesso e influéncia hum&wa.outro lado,
no caso do Modelo Digital de Elevacédo (MDE), foi aplicada a fungéo linear decrescente. 1Sso
significa que quanto mais proximo as areas mais altas, menor era sua pertinéncia e, portanto,
menosfavoravel era ao manejo do uso e cobertla terra. Essa escolha se fundamentou
suposicdo de que areas conaioreselevacdes podem apresentar limitagdes naturais ao
desenvolvimento, como declividades acentuadas ou solos menos propicios para atividades

humanas.

5.2.3.1 Distancia das rodovias e estradas rurais

A confeccéo do mapa de distancia das rodovias e estradas rurais foi realizada por meio
do plugin Quick OSM disponibilizado no software QGIS 3.22 (Figut8). Esseplugin
possibilitou a identificacdo de todos os tipos de estradas disponiveis na regido de interesse. Para
garantir a precisdo do mapeamento, foram excluidos do resultado os projetos de estradas que
ainda ndo estavam construidas.

Apbs a obtencdo das informacddas rodovias e estradas rurais, foi aplicada a
ferramenta de distancizuclidean Distanceque calcula a distancia euclidiana de cada pixel do
mapa até o ponto mais proximo da estrada. Em seguida, a funcéo fuzzy foi utilizada para
padronizar os valores geertinéncia das distancias, atribuindo valores de 0 a 1 com base na
funcao linear crescente. Isso permitiu que areas mais proximas das rodovias e estradas rurais
tivessem maior pertinéncia e, consequentemente, maior adequagdo ao desenvolvimento
(LIANG et d., 2021)

Figural3i Mapa de distancia das rodovias e estradas rurais
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5.2.3.2 Distancia da rede de drenagem

Para calcular a distancia da rede de drenagem, foram utilizados dados do projeto GeoMS
(SILVA et al., 2011), na escala de 1:100.000. A partir desses dados, exee@derramenta
Euclidean Distanceara calcular a distancia euclidiana de cada pixel g@mrag o ponto mais
proximo da rede de drenagelem seguida, aplicege a funcéo fuzzy para padronizar os valores
de pertinéncia das distancias, atribuindo valores de 0 a 1 com base na funcao linear crescente.
Dessa forma, as areas mais proximas da redeedagem tiveram maior pertinéncia, indicando

uma maior influéncia dessa variavel no uso e cobertura ddRegraald).

Figuraldi Mapafuzzyde distancia da rede de drenagem
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Fonte: Autor.

5.2.3.3 Distancia de centros defluéncia urbana

Para a confeccéo da distancia de centros de influéncia urbana foi realizado a vetorizagéo
manual em escala 1:8.000 saftwareArcGIS 10.8 utilizando imagens do Bing para o ano de
2020 em todos os 79 municipios do estado. A vetorizagasiderou apenas as areas
construidas dentro do meio urbano e as areas industriais pro&pdasa vetorizacao, apliceu
se a ferramentBuclidean Distancgara calcular a distancia euclidiana de cada pixel do mapa
até o ponto mais proximo dos centros iguéncia urbana. Em seguida, a fungéo fuzzy foi
utilizada para padronizar os valores de pertinéncia das distancias, atribuindo valores de 0 a 1
combase na funcao linear cresceffgura b).

Figural5i Mapafuzzyde distancialos centros de influéncia urbana
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Fonte: Autor.

5.2.3.4 Distancia de areas de agriculturas

Para a confeccédo da distancia de areas com plantios de agricultiasafdea classe
de agricultura do mapeamento de uso e cobertura da terra no ano derd0&8yida, foi
aplicadaa ferramenteEuclidean Distanc@ara calcular a distancia euclidiana de cada pixel do
mapa até o ponto mais préximo das areas agridasdo a necessidade de adaptacdo para o
software PLUS, foi realizada uma reclassificacdo dos dados utilizando a ferramenta
ArcToolBoxi Spatial Analyst Tools Reclass Reclassifyno software ArcGlScom intervalos
variando a cada 2,5 km. Essa reclasafdio permitiu padronizar os valores de distancia das
areas agricolastern&los compativeis com o formato exigido pelo software PLB@&.fim, a
funcao fuzzy foi aplicada aos valores de distancia, atribuindo valores de pertinéncia que variam
de 0 a 1(Figura 16).

Figural6i Mapafuzzyde distancia de plantios de agriculturas
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Fonte: Autor.

5.2.3.5 Distancia de plantios de silviculturas

Para a elaboracéo da distancia de plantios de silvicylpniageiramentefoi realizada
a extragcdo da classe de silvicultura do mapa de uso e cobertura da terra do ano e 2020
seguidaaplicousea ferramentd&uclidean Distancara calcular a distancia dessas areas em
relacdo ao restante da paisag€unforme a necessidade adaptacgdoi empregada uma
reclassificacdo com intervalos entre 2,5 km por meio da ferrarRadiassify adotando a
fungéofuzzyno software ArcGIS

Na mesorregido Leste, devido a grande concentracdo de plantios de silvicultura,
principalmente de eadipto, foi necessaria uma adaptacdo especifica. Considerando a relagéo
desses plantios com o tamanho do imével rural, foram utilizados dados do Cadastro Ambiental
Rural (CAR). Foi elaborada uma reclassificacdo dos dados com base no moédulo fiscal,
atribuindo pesos de forma crescente conforme o tamanho do imével: minifindio, pequena
propriedade, média propriedade e grande propriedade, conforme estabelecido pela Lei n°
13.465 de 2007 (BRASILZ017. Em seguida, aplicege a funcao fuzzy com o parametro de
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produto entre a distancia dos plantios de silvicultura e o tamanho dos imdveis rurais. Essa
abordagem levou em consideragdo tanto a distancia dos plantios em relacdo ao restante da
paisagem, como também a escala do tamanho dos iméveis, possibilitando esentapéo

mais precisa da relacdo entre a silvicultura e o uso da terra na mesorregiao Leste{Jigura 1
Essa adaptacao foi fundamental para garantir uma analise mais acurada das mudangas no uso
cobertura da terra nessa regido, considerando as catadsriespecificas relacionadas aos

plantios de silvicultura.

Figural7i Mapafuzzyde distancia de plantios de silviculturas
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Fonte: Autor.

5.2.3.6 Modelo Digital de Elevacao

O modelo digital de elevagdo (MDE) foi obtido por meioGaogle Earth Engine
(GEE), codigo(https://code.earthengine.google.com/fe64b19c6da78f29e1631cadee766336)
partir de umaimagem de radar SRT8h(ttle Radar Topography Missipwom uma resolucao
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espacial de 30 metros. Para incorporar o MDE na modelagem, apdicaduncéo fuzzy,
atribuindo pesos as diferentes altitudes da paisagem. As areas de maior altitude foram
consideradas mais restritivas ao desenvolvimento, recebendo um menor peso eaEazsalis
abordagem permitiu capturar a relagéo entre a altitude da paisagem e 0 uso e cobertura da terra,
considerando que areas mais elevadas podem apresentar restricbes naturais ou ambientais a
manejo e ocupacado. Dessa forma, o MDE com funcéo fuzzyiendq a modelagem preditiva

ao levar em conta as caracteristicas topograficas e suas influéncias nas mudancas do uso de

terra (Figura 8).

Figural8i Mapafuzzydo ModeloDigital deElevacao
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Fonte: Autor.

5.2.4 Land expansion analyis strategfLEA S)

A ferramentaLand Expansion Analysis StrategyEAS) foi aplicada na etapa de

modelagem preditiva para analisar a expansao do uso e cobertura da terra entre os anos de 201!
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e 2020. Nesse processo, os dados do mapeamento de uso e cobertura da terra foram utilizado:
como input, juntamente com as variéi¢ explicativas previamente obtidas. A aplicacdo da
técnica Random Forest RegressiofRFR) foi realizada no moédulo LEAS, com uma
amostragem uniforme, garantindo que os pontos de amostragem para cada tipo de classe fossen
0s mesmos. Os parametros utilizaftaram 50 arvores de regressaioniber ofegressioriree)

e uma taxa de amostragem de O<Hir(pling rat¢ (Figura B).

Figural9i Parametros LEAS

Input Raster

1 Di/Projetos/S_Norte/UsofN_LE1520_landuse_Tto2.tif
Land  expansion map

T1—>T2

Folder of driving factors D:/Projetos/S_Norte/Exp/

1 D:/Projetos/s_Norte/Exp/Agricultura tif Corresponding future variable(optional)
2 Du/Projetos/S_Norte/Exp/Drenagem.tif Corresponding future variable(optional)
3 Dy/Projetos/S_Norte/Exp/Estradas.tif Corresponding future variable(opticnal)
Filelistin the folder |4 D:/Projetos/S_Norte/Exp/IU.ti Corresponding future variable(optional)
5 D:/Projetos/S_Norte/Exp/SRTM.tiF Corresponding future variable(optional)

& D:/Projetos/S_Norte/Exp/Silvicultura tif Corresponding future variable{optional)

Uniform sampling
Random Forest Regression (RFR)

Number of regressian tree 50 sampling rate  0.01 miry 6

Output Raster

Development potential

Operating Parameters

Thread 14

Start

Fonte: Autor.

Apoés a aplicacdo dos parametros a ferramenta gmidveis de desenvolvimento
potencial, indicando ao software possiveis areas de crescimento com base nas mudancas do usc

e cobertura da terra e as variaveis explicativas.

5.2.5 Markov Chain

Nessaetapa dealibracdo e simulacdo do uso e cobertura dafi@rrecessariecalcular
a probabilidade de transicdo entre as classes por meio rdadataMarkov Chain que
consiste na demanda das classes de uso e cobertura com base na sua perspectiva futura
representada através de um numero de pigefsjoos intervalg variadosconforme os anos

de inicio e fim(Figura20).
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Figura20i Parametros Markov Chain

Start year image D:/Projetos/S_Morte/Uso/Morte_2015_uc. tif

End year image  D:/Projetos/S_MorteUso/Morte_2020_uc, tif

Start year 2015

End year 2020 Run

Predict year 2050 £

2020,117120,320949,13343162,632100,44315133,10632256,8319330
2025,121773,333171,13165471,739991,43313571,101200 12,9830 2602
2030,124501,345247,12953775,841739,42358046,9044539 1, 11381753
2035,125722,357182,12799206,937638,41447466,9203793, 12809543
2040,125776,368981, 12612759, 1027972, 40575397,8793925,14172729
2045,124934,330650,12425355, 1113015, 39749560,8412704, 15474266

2050,123415,392192,12237750,1193029,33959163,3053024, 16716977

Fonte: Autor.

5.2.6 CA-based on multiple random patch seg@3ARS)

ApoOs a extracao dos valores de Markov e a geracdo das variaveis de desenvolvimento
potencial, foi realizado o uso da ferrame@A i based on multipleandompatch seeds
(CARS). Por meio de sua interface, a simulacao foi calibrada e a simulacao predits@el
cobertura da terra foi realizada. Inicialmente, foi utilizado um mapeamento de uso e cobertura
da terra padréo, sendo o ano de 2015 para a etapa de calibracdo e o ano de 2020 para a simulagé
futura. Em seguida, as variaveis de desenvolvimentog@ateforam introduzidas, seguidas
pelas variaveis de restricdo, que tiveram como objetivo indicar areas em que néo era possivel
haver alteracbes. Para isso, a classe de agua do ano de 2020 foi utilizadancéear u
restritivo na simulacagrFigura 21)

Os parametros definidasutilizadossdo apresentados Quadro4, adaptados conforme

a experiéncia do usuarfblANG et al., 2021).



Quadrodi Parametros Utilizados na Ferrame@i@i Based on Multiple Random Patch Seeds

(CARS).
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Parametro

Valor

Neighborhood Size

5

Patch Generation Threshold

0.5

Expansion Coefficient

0.1

Percentage of Seeds

0.0001

Lands Demands

Baseados em valores de Markov

Transition Matrix

Todos definidos como 1

Neighborhood Weights

Todosdefinidos como 1

Fonte: LIANG et al., 2021) ElaboracaoAutor.

Figura2li Parametros CARS

Neighborhood Size 5 % Thread 14 =
Data Preparation
1 Di/Projetos/S_Norte/Uso/Norte 2020_uctif
Lland use pattern
2 Di/Projetos/S_Norte/S_l/Pot_|/Pot_band_2.tif
3 Di/Projetos/S_Morte/S_l/Pot_|/Pot_band_3.4if
4 D:/Projetos/S_Norte/S_l/Pot_I/Pot_band_4.if
Development potential
5 Di/Projetos/S_Norte/S_I/Pot_I/Pot_band_5.4if
6 D:/Projetos/S_Norte/S_I/Pot_I/Pot_band_6.tif
7 Di/Projetos/S_Norte/S_I/Pot_I/Pot_band_7.4if
1 Di/Projetos/S_Norte/Rest/Agua_uc.tif e
Conversion constraint
Output Path simulagio_2050
Patch generation threshold 0.5 Expansion coefficent 0.1 Percentage of seeds 0,001
Land Demands Transition Matrix Neighborhood Weights
Type Type2 Type2 Typed TypeS Type6 Type
Start Amounts
(automatic calculation) 0 0 0 0 0 0
Future Amounts 1 123415 332192 12237750 1193028 32959163 2058024 16716977
(Fill in by users)
Color Dynamic Display Parame ten Stop R

Fonte: Autor.

5.2.7 Validacgéao estatistica

Para a validacéo estatistica da calibracdo do mapeamento do uso e cobertura da terra

foram utilizados dados reais e simulados por meio da ferrar@enfasion Matrix and Fom
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Os dados reais, denominadésound Truth correspondem ao uso e cobertura datezal de
2020. Ja os dados simulados, chamad@&irdelation Resultrepresentam o uso e cobertura da
terra simulado para o ano de 208 parametros d@onfusion Matrixforam configurados
com uma taxa de amostragem de 0.05, o que corresponde a 5%odassntilizadas para a

validacéo estatistiqéigura2?).

Figura22i Parametros validacéo da calibracéo do uso e cobertura da terra.

Data Preparation

1 D:/Projetos/S_Norte/Uso/Norte_2020_uc.tif

Ground ~ Truth

1 D:/Projetos/S_Norte/S_l/S_|I/Norte_|_20Simulation_1.tif

Simulation result

Confusion Matrix (CM)

Sampling rate 0.05 Cacate

Figure of merit (Fom)

Initial  Map

Caculate

type7,0,54,3286,655,48551,8598, 354500415744
total,5842,15911,667832, 31624,2215807,532130,415795,3884941.000000

[Kappa Coefficient]

Kappa,0.881277

[Overall Accuracy]

Overall,0.927004

Fonte: Autor.

5.2.8 Cenario baseado em zonas ddesenvolvimento

Para a confeccao do cenariozimas de desenvolvimento florestal foram consideradas
7 variaveis Quadrob), ao qual foram obtidas em formato vetorial, sendo reprojetadas para a

projecdo conica de Alberapds a conversdo os arquivos foram rasterizados

Quadro5 i Variaveis de confeccéo do cenario de desenvolvimento flarestal

Zonas de desenvolvimento Fonte
Areas de Preservacdo Permanente (AP SICAR
Areas de vegetacao aluvial SISLA/GEOMS
Corredores ecoldgicos SISLA
Comunidades quilombolas FUNAI
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Terras indigenas

FUNAI

Unidades da conservacgao estaduais

SISLA

Unidades da conservacéao federais

ICMBIO

Seguido pelo processo de reclassificacdo no software ArcGIS, ao qual destinou em um

mapa onde: 0 restritivo (representa a agua), Itransicdo (area de transicdo padrao entre

classes) e R desenvolvimento (area de desenvolvimento florestal ocupadaRi®s)ADiante

a conversdo de formato e f&¢ aplicado através da ferrameBivelopment Zoneonde foi

definido a classe 3 (Formacéo savanica/florestal) como de prioridade de desenvolvimento

(Figura23).

Figura23 - Parametros parzona de desenvolvimeritorestal

Neighborhood Size El

Data Preparation

1 D/MB_MS/MS/S_Pantanal/Uso/U_Pant_2015_uc.tif

Land use pattern

1 D:/ME_MS/MS/S_Pantanal/S_l/Pot_IV/Pot_band_1.tif
2 D:/MB_MS/MS/S_Pantanal/S_|/Pot_IV/Pot_band_2.tif
3 Dy/MB_MS/MS/5_Pantanal/S_|/Pot_IV/Pot_band_3.tif
Development potential

4 Di/MB_MS/MS/S_Pantanal/S_|/Pot_IV/Pot_band_4.tif

5 Di/MB_MS/MS5/5_Pantanal/5_l/Pot_IV/Pot_band_5.tif

6 D:/MB_MS/MS5/5_Pantanal/s_|/Pot_IV/Pot_band_6.tif

Thread

1 D:/MB_MS/MS/5_Pantanal/Rst/Agua_Pantanal_uc.ti
Canversion constraint

Development type

Development weight |D‘ 5

.

lopment Zone

Output Path D:/ME_MS/MS/S_Pantanal/S_I/S_V/Pantanal_I_20.tf

Weights  Transition Matrix Land Demands

Patch generation threshold Expansion coeffident Percentage of seeds (0.0001

Type 1 Type2 Type3 Typed

Weights 1 1 1 1

Types Typeb

1 1

Type 7

Calor [ pynamic Display

Parameter

Stop

Fonte: Autor.
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6 RESULTADOS PARCIAIS E DISCUSSAO

6.1 USO E COBERTURA DA TERRA PARA MATO GROSSO DO SUL
Foram validados asmapeamentos de uso e cobertura da terra e analisadas as dinamicas
histéricas do estado de Mato Grosso do Sul para os anos de 1985, 2007, 2015 e 2020 baseando

se nas mesorregides e suas interagoes.

6.1.1 Validacao do uso e cobertura da terra pardato Grosso doSul

O mapeamento de uso e cobertura da terra foi validattndo as seguintes estatisticas
kappa e acuracia glohalara o anale 1985: 0,84 e 85,3%, para o ade 207: 0,86 e 88,8%;
para o anae2015:0,87 e89,1% parao ano de2020:0,91 €92,6% De acordo com os critérios

de Landis e Koch (1974), essa validacao € considerada excelente.

6.1.2 Uso e cobertura da terra da mesorregia€entro Norte de Mato Grosso doSul
A mesorregiadCentro Norte de Mato Grosso do $alssou por diversas alteracdes
paisagendevidoao avanco da agropecuari@amecando com a expansao da pecuaria sobre a

vegetacao nativa, seguida pela conversao das pastagens em mosagrittvatagFigura24).

Figura241 Uso e cobertura da terra de 1985, 2007, 2015 e 2020 para a mesorregiao Centro

Norte.
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Fonte: Autor.

Em 1985, a mesorregido Centro Norte era predominantemente ocupada pelas classes de
pastagem e vegetacao de savana (Tabela 2). As aneastagem eram mais concentradas nas
proximidades do municipio de Campo Grande e ao longo da rodovia federBfb3BR
estendendae até o municipio de Sonora. Essa distribuicdo se correlacionou com um aumento
notavel na producdo do PIB no setor agropecudmunicipios atravessados pela rodovia
(ARAUJO, 2021).

Tabela21 Uso e cobertura da terra entre 1985 a 2@2fhesorregid@entro Norte

1085 2007 2015 2020
cosaier | B | A | A | A | A | e
Agricultura 119808 1,71 | 513385 7,34 |6012,00 8,60 |7.489,79 10,71
Agua 151,14 022 | 11033 016 | 9755 014 | 10382 0,15
gg:,rgﬁiﬁ%orestal 25132,33 3595 |12311,52 17,61 |12140,59 17,37 |11981,84 17,14




Influéncia Urbana
Pastagem

Silvicultura

Vegetacao Aluvial
Areas Umidas

123,35

0,18

32.810,85 46,93

0,64

0,00

10.495,73 15,01

249,67 0,36
41.586,39 59,48
35,04 0,05

10.485,31 15,00

277,76 0,40
40.853,38 58,44
465,86 0,67

10.064,97 14,40

58

288,88 0,41
39.913,42 57,09
568,92 0,81

9.565,45 13,68

TOTAL 69912,12 100 |69912,12 100 |69912,127 100 |69912,12 100

Fonte: Autor.

O ano de 2007 é caracterizado pela supressédo vegetal, resultando em uma reducgédo de
18,34% na classe de formagavanicdflorestal, principalmente na parte norte da regido. Esse
fendbmeno foi motivado pela expansdo da pastagem na regido central, acompanhada
aumento triplo na agricultura local. Além disso, houve um crescimento das areas de pastagem
nas regides desmatadas (MARIANO e TEIXEIRA, 20E)tre os anos de 2015 e 2020,
observouse uma estagnacdo nas mudancas de uso e cobertura da terra, cat@wahn
crescimento anual de 0,3% na agricultura ao longo de um periodo de 35 anos a partir de 1985.
Nesse contexto, merece destaque dos municipios de Sidrolandia, S&o Gabriel do Oeste, Campo
Grande, Bandeirantes e Sonora, que se destacaram quantqkaidtada, reflendo em um
PIB de 66% Tabela 3) do rendimento total proveniente da agropecudria na mesorregiao,
totalizando R$ 4.383.326.731,00.

Tabela3 i PIB em preco corrente gerado pela agropecuaria em municipioestaregiao
Centro Norte em 2020.

PIB em preco corrente da
agropecuaria (bilhdes)

R$ 1.095.531.862,00
R$ 600.095.178,00
R$ 488.105.508,00
R$ 384.882.247,00
R$361.274.016,00

R$ 2.929.888.811,00
Organizacao: Autor.

Municipios

Sidrolandia
S&o Gabriel do Oeste
Campo Grande
Sonora
Bandeirantes

TOTAL
Fonte: IBGE 2023.
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A agricultura nesses municipios, como na mesorretgéocomo destaque a producao
culturas de produtos agricolgwincipalmente soja, milho e cande-aclcar Essasculturas
ocupam extensas areas de plantio em todasto territorio(Tabela4), desempenhando um

papel fundamental na economia do agronegaocio, conforme destac&iohatti et al. (2020).

Tabela4 i Area colhida por produtos agricolas em municipios da mesorregido Centro Norte
em 2020.

Area colhida .
(ha) por Sdo Campo
Sidrolandia Gabriel Sonora Bandeirantes TOTAL
produtos d Grande
; o0 Oeste
agricolas
Soja 230.000 120.000 82.000 57.300 76.000 565.300
Milho 200.000 87.500 34.200 29.650 17.978 369.328
Cana 5.045 0 3.500 17.660 0 26.205
TOTAL 435.045 207.500 119.700 104.610 93.978 960.833

Fonte: SEMAGRO, 2022. Organizagéo: Autor.

Dessa forma, as mudancas na paisagesg thesorregiao revelam a predominancia da
atividade agropecuaria, com uma extensa predominancia de areas de pastagem. Essa transicas
no uso e cobertura da terra tem gradualmente conduzido ao avan¢o da agricultura moderna

voltada para a exportacdo em todowtseritério, conforme indicado porichettiet al. (2020).

6.1.3 Uso e cobertura da terrada mesorregiaol este deM ato Grosso doSul

A mesorregido Leste de Mato Grosso do Sul € caracterizada pelo predominio da
pastagem, com a pecuaria senddiddade predominante por um longo periado.entanto,
com o progresso, silviculturaexperimenta um crescimento significativo, impulsionado pela

instalacdo de fabricas de papel e celulose. Esse desenvolvimento resulta na expansédo da
silvicultura por tao o territorio (Figur&5).
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Figura25 - Uso e cobertura da terra de 1985, 2007, 2015 e 2020 para a mesorregiao Leste
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Fonte: Autor.

O ano de 1985 é caracterizado pela dualidade entre a vegetacdo nativa, representada

pelaformacacsavanicéflorestal, e a influéncia antropogénica, impulsionada pela expansédo da

pastagem extensiva, que se estabeleceu como a atividade predominante na regido por muitos

anos. Beneficiada pela vasta extensdo territorial, solos propicamndi¢cdes climaticas

favoraveis, proximidade com o rio parana (importante via de escoacdo de prodacgao),

pastagem tornese a categoria mais ocupada, abrangendo 49,63% da area B)abela

Tabela51 Uso e cobertura da terra enti@85 a 2020 na mesorregiao Leste.

1985 2007 2015 2020
cissesuct | fex [ Aea [ a [ Rea | ren [ fuea | fren [ A
Agricultura 1528,78 1,63 | 3.982,51 4,24 | 4980,33 5,30 | 5804,90 6,17
Agua 1.119,10 1,19 2440,11 2,60 | 2454,14 2,61 2.465,67 2,62
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Formacéo

.. 30.353,90 32,29 | 9.951,91 10,58 | 9.672,21 10,29 | 9.784,38 10,41
Savanic#-lorestal

Influéncia Urbana 50,15 0,05 103,14 0,11 139,73 0,15 153,54 0,16
Pastagem 46.663,65 49,63 |63304,01 67,33 |57.801,06 61,48 |55.032,32 58,53

Silvicultura 322,79 0,34 | 171831 1,83 |6.238,98 6,64 | 8.083,88 8,60

Vegetacao Aluvial ¢

p B 13982,01 14,87 |12520,40 13,32 |12733,95 13,54 |12695,69 13,50
Areas Umidas

TOTAL 94020,39 100 |94020,39 100 |94020,39 100 |94020,39 100

Fonte: Autor.

Em 2007, tornase evidente o notavel aumento da expansdo urbana nos municipios
integrantes da mesorregido, que ocorre paralelamente ao progreagoopcudria. Esse
desenvolvimento agropecuario também impulsionou um crescimento populacional
significativo, levando a uma populacdo total de 345.521 habitantes, em contraste com 0s
212.720 habitantes registrados em 1980, de acordo com o IBGE [R6&3)t0, mesmo com
a predominancia da agropecudria nas areas rurais, 0 crescimento ocorre principadmente
espaco urbandevido a geracao de servicos indiret@segolucdo econdmica dos municipios

Apoés 0 ano de 2007, entre 2015 e 20#fuve uma reducdo rfaea de pastagem na
mesorregido, acompanhada por um significativo aumento no cultivo de silvicultura, com
destaque para o eucalipto e, mais ao norte, a seringueira. Vick e Bacani (2019) afirmam que o
crescimento da silvicultura na regido esta relacioradobstituicdo de pastagens extensivas,
sendo economicamente mais viavel a conversao para a silvicdlalra.ressaltar quesetor
da industriampacta diretamente na economia locahssorregiadeste ocupanda36% do
PIB total em precoorrenteotal (IBGE, 2023) Assim uma das principais atividades que geram
diretamente esta renda é por meio das industrias de papel e celulosedigjhdimdtura

Enquanto as microrregides de Trés Lagoas e Paranaiba desenvolvem a pecuaria e a
silvicultura, as microrregides de Cassilandi& Nova Andradina desenvolvem a pecuaria e
agriculturana mesorregiadeste de Mato Grosso do SuDessa formaa microrregido de
Cassilandia se desta elevando o nivel de producao agricola no territorio leste.

A microrregido de Cassilandia (Figur@) 2abrangendo os municipios de Cassilandia,
Chapad&o do Sul, Costa Rica e Paraiso das Aguas, tem se destacado pelo notavel cresciment
no setor agropecuario, resultando em um aumento significativo na economia |btalelI
al., 2016.
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Figura26 - Mapeamento de uso e cobertura da terra da microrregido de Cassi&dia
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Fonte: Autor.

Tornandese possivepor meiodestes mapeamentos analisagvolucdodo UCT na
regidonos anos de 1984, 2002015 2020 (Tabels).

Tabela6 - Uso e cobertura da terra entre 1985 a 2020 para a microrregido de CasBlandia

Area km? (%)
1985 2007 2015 2020
7,45 17,47 20,28 23,08
0,15 0,06 0,24 0,25
| 31,52 11,29 11,12 11,07
0,04 0,11 0,15 0,17
48,22 59,53 56,03 53,09
0,00 0,05 0,66 0,73
12,62 11,48 11,52 11,61
TOTAL 100,00 100,00 100,00 100,00

Classes

Agricultura

Pastagem

Fonte: Autor.
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O ano de 1984 é marcado pelo avanco extensivo da pastagem plgo&adeupa
48,22% da area total da microrregiao, sendo a pecuaria a grande influéncia econdémica local e
considerada a uma atividade tradicional no estado de Mato Grosso @EARIANO e
TEIXERA, 2022).

Em torno de 22 de anos, até o ano de 2007, a pastageapgva cerca de 59, 53% da
microrregidoenquanto a classe da formagawanic#florestal teve uma perda de 20,23% de
sua area. Isso demonstra uma taxa de desmataensuibstituicdale 0,92% por ano, resultado
da supressdo vegetahtiva decorrente da egmsdo da pastagem. Conforme Teixeira e
Hespanhol (2014), o avanco progressivo da pecudria ocorreu sobre areas anteriormente cobertas
de vegetacéao nativA. agriculturg por sua vezpossui um crescimento gradual elevado, tendo
0 seu fiboomod @& nmo- setor asavier@OMINGRBEOe THOMAZ JUNIOR,
2012) Essa tendéncia tese consolidando até os dias atuamandesea atividade principal
da microrregido de Cassilandia, destacaseitambém os plantios de soja, milhalgodao
(SEMAGRO, 2022).

A producaagricolaentre 2015 a 2020 demonstra o crescimento das areas de agricultura
sobre areas de pastagefreixeira et al. (2010ja apontaven essareducdo advinda da
modernizacdo da agricultura e expansao dos monocultensentrandassim a producéoa

regido prioritariamente na monocult§fia@abela?).

Tabela7 - Producédo agricolaos principais produtosos municipios da microrregido de

Cassilandia em 2020.

Producéo (Toneladas)

Produtos Paraiso da: .. Chapadio . TOTAL
, Cassilandic Costa Rica (Produto)
Aguas do Sul
_ Borracha 3.240 1.400 148 143 4.931
(Latex coagulado)
Algodao Herbaceo 0 10.500 36.207 74.007 120.714
Canade-AgUlcar 1.604888 0 1.492137 3.794434 6.891459
Milho 17.640 98.893 241.600 317.682 675.815
Soja 237.600 32.950 327.600 320.760 918.910
Sorgo 400 450 0 3.600 4.450

TOTAL (Municipio) 1.863768 144.193 2.097692 4.510626 8.616279
Fonte: SEMAGRO, 2022. Organizagao: Autor.

Cabe destacar o avanco da silvicultura que tem gymoipal atividade a producéo de

borracha (latex) através do plantio de florestas de SeringDeiracordo com Leal (2017), a
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partir de 2010, a regido leste do estado de Mato Grosso do Sul experimenta um aumento na
producdo do complexo de heveicultumaandouma dinamica competitiva na microrregi&o.
alteracbes causadas nas mudancas do uso e cobertura da terra vem trazendo algumas
consequéncias na populacao local, sendo como positiva 0 aumento do PIB per capta, projetando
0S municipios ao nivel de dagtie estadual, apresentando uma maior producao agropecuaria
refletindo em sua economia: Paraiso das Aguas (2° colocado no PIB per capta de MS), Costa
Rica (6°) Chapadéo do Sul (9°), Cassilandia (50°) (IBGE, 2023).

Entretanto este 0 dsgs a@aguns@dntws negativasosenda efest z
concentracdo fundiaria (latifandiosgsultante da acumulacdo de terra nas maos de uma
minoria, expulsado dos povos do campo ocasionando em problemas urbanos consequéncia da
desterritorializacdo, uso intensivos agaguimicos que afetam o meio ambiente e causam o
desiquilibrio ambienta] CAMACHO, 2010).

6.1.4 Uso e cobertura da terrada mesorregiao dofPantanais Sul Mato-Grossense
Os pantanais Sul MaiGrossense se caracterizam pela dindmica de alteracdo de aguas
superftiais e areas umidas, como também pela presenca da pastagem nativa e o avanc¢o atual

da pastagem plantad@guraZ2?).

Figura27 - Uso e cobertura da terra de 1985, 2007, 2015 e z®2tesorregido dos Pantanais

Sul MatoGrossense
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Fonte: Autor.

O ano de 1985 namesorregidoé marcado pela alta presenca de formacao

savanicé#florestal representandd8,71% (Tabela8), assimcomo asareas de vegetacdo aluvial

e areas umidasbrangend@4,17%. Esses numeros refletem um baixo indice de antropizacdo

em seu territério. Entretanto, € evidente o crescimento da pastaygipalmentg@roveniente

dos planaltos do estado.

Tabela8 1 Uso e cobertura da terra entre 1985 a 2020 na mesorregidao Pantanais Sul Mato

Grossense.
1985 2007 2015 2020
Classes UCT | Area km? '?g/(: )a Area km? '?g/(: )a Area km? '?g/(: )a Area km? ,i\or/t:)a
Agricultura 32,82 0,03 | 19843 018 | 301,79 0,27 | 49943 0,45
Agua 18997,02 17,24 | 719523 6,53 | 4556,37 4,14 | 3.888,48 3,53
El‘grrg;%"’l‘o Savanici 4564413 38,71 |35396,63 32,13 | 35076,67 31,84 | 3453819 31,35
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Influéncia Urbana 38,53 0,03 54,70 0,05 57,86 0,05 59,76 0,05
Pastagem 21.819,54 19,81 |39.623,19 35,97 |53484,04 48,55 |62080,79 56,35

Silvicultura 0,00 0,00 11,49 0,01 110,15 0,10 120,90 0,11

Vegetacéo Aluvial €

p LA 26.631,16 24,17 | 27.683,54 25,13 |16.576,33 15,05 | 8.975,67 8,15
Areas Umidas

TOTAL 110163,21 100 [1101632] 100 |110163,2] 100 11016321 100

Fonte: Autor.

O ano de 1985 ainda é relevante devido a um dado importante relacionado ao ciclo de
inundacdes do rio Paraguai, o principal rio do Pantanal, bem a@mdegparte da planicie do
Pantanal. Através dos dados de cotas altimétricas, € possivel observar que em 1985 a cota
atingiu 4,09 metros, um valor acima da média de 2,72 metros. No ano de 2007, a cota média
foi de 3,24 metros, superior & média, embora meuoe o pico registrado em 1985. Isso
demonstra que o ciclo de che@g®sesenta relacdo cam alteracdes no uso e cobertura da terra.

Graficol - Cotas altimétricas do rio Paraguai (im)adarioMS (Base Naval)
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Fonte:Hidroweb, 2023. Organizagdo: Autor.

O Pantanaeésta inserido na bacia do alto Paraguai, assim faz parte de sistema complexo
de drenagem, influenciado pelas precipitacbes em areas de pklpalktcsua dindmica na
planicie, portanto sua distribuicdo de cheias € auto regulado por sua &rea planicie de inundagéo,
variando conforme o periodo do ano (STEVAUX et al., 2020).

Entre 185 e 2007, a classe de influéncia urbana apresenta um crescimento, entretanto
h& uma estagnacao até o ano de 2@B0principais municipios em numero populacioséd
Corumba 96268 de pessoasjnaior municipio em extensdo e populacdo (Fig2Ba e

Aquidawana 46803 de pessoaskendo juntos equivalentes a 60 % da populacdo total da
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mesorregido em 2022BGE, 2023) Em Corumba, a&xpansaaurbana ocorre de maneira
horizontal, diferentemente de centros urbanos com grande densidade popU@ABRERO
e BACANI, 2022)

Figura28i Area urbana do municipio de Corumba.

Fonte: Autor.

No periodo entre 2015 e 2020, a pastagem adquiriu maior relevancia, ocupando
aproximadamente 35% do territério dos pantanais. Essa expansapaddagem ocorreu
predominantemente sobre as areas de vegetacao aluvial e ambientes Umidos. A incidéncia da
seca desde 2019, aliada as extensas queimadas ha regido, propiciou a expansao dessas areas
pastagem (MOREIRA et al., 2021Nos ultimos anos, o ahalto da mesorregido tem
experimentado um desenvolvimento agricola significativo. O municipio de Miranda, em
particular, reflete esse crescimento por meio do aumento das areas destinadas a agricultura.
Conforme ressaltado por Leite et al. (2022), a aljua nessa regido assume um carater
comercial, concentraneke na producgdo de culturas como soja e milho.
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A maior parte da agua da mesorregi@oano de 202@sta localizada no megaleque
fluvial do rio taquari, sendo a area com maior recorréncia de ipgogddesta forma, a area tem
sua paisagem local alterada devido a alta presenca da agua, segundo a pesquisa de Padovar

(2010) a regido do taquari apresenta 100% de frequéncia de inu(igigcaa 29)

Figura29i Frequéncia denundacéo do pantanal.
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Fonte: Padovani (2010).

6.1.5 Uso e cobertura da terra namesorregidaoSudoeste deM ato Grosso doSul
A mesorregid@udoeste de Mato Grosso do Sul se destaca por ser a maior geradora de
PIB em preco corrente do estadsso se deve a sua forte atividade agricola voltada para a

exportacao, que gera receitas elevadas na maioria dos municipios. Com 0 avango proveniente
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daregido sul do Brasil, a por¢éo central proxima a Dourados se sobressai nessa atividade
(Figura30).

Figura30- Uso e cobertura da terra de 1985, 2007, 2015 e @®#tesorregido Sudoeste
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Fonte:Autor.

Em 1985 a mesorregidainda estavano inicio dassuas atividades voltadgmraa
agricultura Assim como em todo estadbpastagem era predominante por toda sua extensao
ocupando por volta 58,30% do territériesse cenarie@aracterizadgela onda de pastagem
plantada extensivgueabrangia tode territorio brasileird TEIXERA e HESPANHOL, 2014
(Tabela9).

Tabela91 Uso e cobertura da terra entre 1985 a 2020 na mesorfgideste.

1985 2007 2015 2020

Area Area Area Area Area Area Area Area
km? (%) km? (%) km? (%) km? (%)

Classes UCT

Agricultura 3.320,02 4,00 |16381,44 19,74 |22170,99 26,71 |24.908,29 30,01
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Agua 313,01 0,38 271,29 0,33 271,17 0,33 271,64 0,33

Formagé&o Savanici

14.823,72 17,86 | 8.694,56 10,48 | 8.447,48 10,18 | 8.372,77 10,09
Florestal

Influéncia Urbana 97,01 0,12 201,38 0,24 247,35 0,30 269,36 0,32
Pastagem 48.387,45 58,30 [41.382,55 49,86 |35377,19 42,62 |32659,30 39,35

Silvicultura 0,00 0,00 40,04 0,05 248,36 0,30 256,90 0,31

Vegetacao Aluvial ¢
Areas Umidas

TOTAL 82998,50 100 |82998,500 100 |82998,50 100 |82998,50 100
Fonte: Autor.

16.057,29 19,35 |16.027,25 19,31 |16.235,96 19,56 |16.260,23 19,59

Grande parte da area agricola da mesorregido Sul esta localizada na bacia hidrogréfica
do Rio Ivinhema, ao upl tem importancia para o desenvolvimento da atividadesgiao.

Assim, segundo Teixeira e Hespanhol (2016), o crescimento da agricultura (com énfase na
cana) se da pela implantacdo do Programa Nacional do Alcool (PROALCOOL) em meados dos
anos 2000, estando associado a instalacao usinas de acUcar e alcool, sertjmabbata
produtora de gréos e cade-acucar do estad&ntre 2003 a 2015, Teixeira e Hespanhol (2016)
apontam o crescimento de mais 18% da area ocupada para o cultivo de lavouras, sendo a soja ¢
o milho os principais produtos agricolas produzidos neggao.

A partir de 2007 temse oavangoda agriculturaacompanhado por altas taxas de
urbanizacaoA mesorregiamptou por seguicaminhos alternativod pastagemuma vez que
o cultivo de culturas agricolgmssou a oferecer lucros maiores do que lejoada pastagem.

Vale ressaltar que a regido possui uma vasta area de varzeas que favorece o desenvolvimentc
da producao agricolA. partir de 2015a atividade agricola sstabilizouna regidoabrangendo
26,71%da éarea.

Esse cenério evidencia a redogia pecuaria e das areas de pastagem, margendo
constante até o ano de 2020, com uma proporcdo de 30,01%. Assim, na porcao central da
mesorregido, obsense a predominancia dos monocultivds soja, milho e canague
abrangem mais de 60% da area tdtel munigpios de Aral Moreira, Laguna @apoe Itapora,

e mais de 50% dos municipios de Maracaju, Caarap0, Rio Brilhante, Ponta Pord, Dourados e
Douradina.Os maiores plantioggricolasestaoconcentrados, sequencialmente, em Maracaju,
Ponta Pora, Rio Bhante e Dourados, juntos gerando um PIB no setor da agropecuaria no valor
de R$ 5.092.502.666,00. Esse montante equivale a 19,55% do PIB da agropecuéria de todo o
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estado de Mato Grosso do Sul, constitussdacomo um pilar fundamental para a agricultura
sukmatogrossense (IBGE, 2023As principais atividades destes municipg@é®a produgéo

de soja, milho e cande-acicarem 2020, conforma Tabelall.

TabelalOi Area colhida por produtos agricolassmunicipios da mesorregif®udoestem
2020.

Area
colhida (ha) Rio
por Maracaju* Ponta Pora Bri Dourados TOTAL
rilhante
produtos
agricolas
Soja 280.000 235.000 115.000 190.000 820.000
Milho 250.000 260.000 95.000 145.000 750.000
Cana 23.000 34.955 84.764 22.522 165.241
TOTAL 553.000 529.955 294.764 357.522 -

Fonte: EMAGRO, 2022. Organizagao: Autor.
*Dados referentes ao ano de 2019.

Dessa forma, Mariano e Teixeira (2022) citam a producdomadmocultivos
mecanizadsg utilizando técnicas modernas que exigem uma grande extensao de terra, além de
incentivos e crédits por parte do governo federal, o ¢een gerado uma problemética

relacicnada a concentracao fundiaria.

6.1.6 Ocupacéo do uso e cobertura da terra em uso antrépicos e usos naturais idmato
Grosso doSul

O avanco da antropizac&oumapreocupacao globatlevido aos problemas causados
ao meio ambienteomo desmatamentacéndios florestais, emisséo de gases de efeitos estufa,
erosao no solo entre outros, causando assim a fragilidade em ambientes Aatavéis dos
resultados gerados foi possivel a generalizacdo dos mesmos buscando evidenciar 0S USOS
antropicos Agricultura, Influéncia Urbana, Pastagem e Silviculjueauso naturaifgrmacao
savanic#florestal e Vegetacdo Aluvial e Areas Umidasomo também a &gua, gerando

informacao sobre a agdo humana através do uso da terra no Mato Gross(dafisal2)

Grafico 21 Antropizacdo do uso e cobertura da terra e area queimada em Mato Grosso do Sul
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Fonte: autor.

A antropizacdo segue uma linha de tendéncia linear rumo ao crescimento no estado,
ocupando em 2026m torno67% do territério, demonstrando um predominio por todas as
mesorregides. De a 1985 a 2020 o uso natural teve uma diminuicdo de 21 % de &rea, assim
como a agua que perdeu mais de 2%, diminuicdo da vegetacdo nativa segue acompanhada dos
incéndios com excegale 2007, no entanto tem o seu auge no ano de 2020 com mais de 9.635
km2 queimados com base em dadosdpBiomasFogo MAPBIOMAS, 2023)

Os incéndioglorestaisvem sendo um elemento de grande preocupac¢ao no estato
0 avanco da antropizacdo as qualasmtornanse recorrentes e atingem os biomas e toda a
biodiversidade, dessa forma, a mesorregido dos pantanais atualmente € que mais sofre com
esses episodiofFigura 31), demonstrando um marco negativo advindo da expansdo da
atividade da pecuarialBONATI et al., 2020; OLIVEIRAJUNIOR et al., 2020

Figura31i Area queimadas mapeadas pelo satélite MODIS em Mato Grosso do Sul.
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6.2 SIMULACAO DE CENARIOS FUTUROS PARA MATO GROSSO DO SUL

A acuracia da modelagem preditiva para o ano de 2020 no Estado de Mato Grosso do
Sul, apresentou um coeficiente kappa de 0,87 e uma acuracia global de 0,91, sendo considerado
adequado para validar a calibracdo do modelo (LI et al., 2021; XU et al., 2Q#28grdando
um indice Figure of Merit de 0,2%®nsiderado como 6timo para simula¢édo do modelo (HE et
al., 2022; LIANG et al., 2021; ZHAI et al., 2021).

6.2.1 Simulacdo de cenarios para 2038 2050em Mato Grosso do Su

Com base nos resultados, o cenario defiecids atuais e o cenario de desenvolvimento
florestalde 203Q(Figura32), apresentaram uma sédiedinamicas baseadno uso e cobertura
da terradas mesorregidedo estado de Mato Grosso do ,Ss#ndo no primeiro cendrio um
latente desenvolvimento detsr produtivo eo segundo uma resposta rapida a conservacao
florestal.
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Figura32i Cenarios preditivos de 2030 em Mato Grosso do sul.

Cenario de Tendéncias Atuais (CTA) - 2030
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Fonte: Autor.

As interacdes entre as classes demonstejuencialmente uorescimento das classes

de Agricultura, Silvicultura, Influéncia Urbana e Agua acompanhado de uma diminuicdo das

classes de Pastagem, Vegetacdo Aluvial e Areas Urmsitfasmacaosavanicafloresta no

CTA, enquanto noCDF a expansédo das classes se daudormacéo savanicaflorestal,

Agricultura, Influéncia Urbana, Silvicultura e Agua com a reduc&o significativa da Pastagem e

levemente a Vegetacao Aluvial e Areas Umidezbglall).

Tabelall- Uso e cobertura da terdas Cenarios preditivos de 2030 em Mato Grosso do sul.

CTA - 2030 CDF - 2030
Classes UCT | Area km2| Area (%) | Area km2 | Area (%)
Agricultura 47695,93 13,36 | 41.703,63 11,68
Agua 6.766,04 1,89 6.949,61 1,95
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Formagéao

Savanica/Elorestal 63.545,09 17,80 | 81742,10 22,89

Influéncia Urbana 867,69 0,24 861,75 0,24

Pastagem 182385,49 51,07 |172522,06 48,31

Silvicultura 12.618,25 3,53 9.912,93 2,78

Vegetacdo Aluvial €

! LA 43.215,72 12,10 | 43402,15 12,15
Areas Umidas

TOTAL 357.094,22 100 357094,22 100

Fonte: Autor.

O ano de 2050, demonstrou continuidade seguindo as dinamicas do ano de 2030, assim,
o0 cenario de tendéncias atuais e o cenario de desenvolvimento flofeigiada (33),
apresentaramossiveis direcionamentos futuros do uso e cobertura daterra, servindo como base
para ordenamento do territorio.

Figura33- Cenarios preditivos de 2050 em Mato Grosso do sul.
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Fonte: Autor.
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Para o ano de 2050 o CTA demonstrou um crescimento significativo da agricultura em
todo o estado, acompanhado da diminuicdo da pastagem, se tornando uma dinamica comum e
constante conforme o desenvolvimento da agriculRaea o CDF apesar do crescimetas
areas de agricultura a classe de formacao savanica/florestal apresentou um crescimento 2,38%
em comparacdo com 2080abelal?), representando a efetividade do desenvolvimento deste

cenario.

Tabelal2 - Uso e cobertura da tardos Cenarios preditivos de 2030 em Mato Grosso do sul.

CTA - 2050 CDF - 2050

Classes UCT Area km? | Area (%) | Areakm? | Area (%)

Agricultura 60.879,80 17,05 47.043,21 13,17
Agua 6.765,92 1,89 7.001,89 1,96
Formacéao 61.212,88 17,14 90.237,72 25,27
Savanica/Florestal

Influéncia Urbana 930,21 0,26 892,89 0,25
Pastagem 169117,99 47,36 155754,98 43,62
Silvicultura 17.106,81 4,79 15.169,76 4,25

yegetagéo Aluvial e | 41.080,62 11,50 40.993,76 11,48
Areas Umidas

TOTAL 357.094,22 100 357094,22 100

6.2.1.1 Cenario de Tendéncias Atuais para 2@R050em Mato Grosso do Sul

A simulacéo preditiva do uso e cobertura na mesorregido Centro Norte revelou um
crescimento significativo nos cultivos agricolas, estabelecendo uma conexdo eznt?®38
areas de plantio do sudoeste do estado, que se estende desde Campo Grande/Sidrolandia até ¢
plantios em Jaraguari e Bandeirante, conectsedoom extensas areas de cultivo em Sé&o
Gabriel do Oeste, ao qual se intensifica em 2B&6a 0 ano de 30, os resultados demonstram
um aumento das areas agricolas (milho/sgilyicultura (eucalipta)em contrapartida com a

reducao das demais classes de uso e cobertura da terra.
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A silviculturada mesorregido Centro Nogstédconcentradanos municipis deCampo
Grande, Jaraguari e especialmente no municgmo Ribas do Rio Pardo, mostra um
crescimento favoravel devido a previsao da instalacdo de uma industria de processamento de
papel e celulose em 2023 (TISSUEONLINE, 2023 cenarios futuros pansesorregiao Leste
demonstren um crescimentagignificativoda silvicultura ensuaporcao central, com destaque
para as planta¢des antorno @ municipio de Trés Lagoas, conhecido comoagital mundial
da celulosé .

Na mesorregiabestetem comaprevisao para o ano de 2030 uma diminui¢ao das areas
de pastagem e um notavakescimentala silvicultura, abrangendo cerca de 12,18% da area
total. Essa expanséo € especialmente concentrada em Trés lpyéas,apresenta agora
outros pole como Ribas do Rio Pardo e Inocéncia ao qual receberam novas fabricas em 2024
e 2028 situada na fronteira com o estado de Séo Paulo, o que representa um fator logistico
altamente favoravel. Segundo Jianfeng et al. (2023) a silvicultura pode ser colasidee
estratégia de manejo altamente benéfica para regides frageis ambientalmente. Portanto, em
areas extensivamente degradadas devido a pastagens, a silvicultura se destaca como ume

alternativa mais adequada para 0 gerenciamento suste(figueh34).

Figura34 i Area de plantio de silvicultura préxima a pastagem degradada na mesorregido
Leste.
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Fonte: Autor.

A mesorregido Oest@o cenario de 2038preserdu dindmicas complexaslevido a
presenca do biomRantanabnde a interacdo entoeuso da terré influenciad por fatores que
vem impactando a regidaoono ciclos de cheias e inundacd®ERGIER e RESENDE, 2010
GALDINO et al., 2002, os incéndios florestai@.IBONATI et al., 2020 e a expanséo da
pecuaria de corttBONI et al., 2022)ao qual se mostram comm desafigaraplanejamento
territorial. Portanto é perceptivel quégamas atividades comopgecuaria vem se firmando e
ganhando territoriodiferente da agricultura guse concentra apenas em Miranda, enquanto as
classes de cunho fAnatural o como a for ma- «¢
Uumidas e a agua vem sendo as classes mais impactas pelas transformacdes aefaqmitas
inundacéesausadas pelasudancas climaticasu incéndiodlorestais(Figura35).

Figura35i Crise de incéndios no pantanal.
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Fire danger ratings are rising as

the region warms. 2020 saw the

worst conditions in three decades.
FIRECRISIS  creuorcomons o

Almost one-third of this wetland fires (DSR index*)
World Heritage Site burnt down in
2020. Drought, climate change,
inadequate government response
and the pandemic all played a part.
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Fonte: Libonati et al., 2020.
A perspectiva para a mesorregido sudoeste em 2030 é que a agrilchace em
crescimento ex@ssivQ com aumento de sua area proxima as varzeas localizadas na porcao










































