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RESUMO

As mudangas climaticas e o aumento das atividades antrdpicas no uso e cobertura da terra tém
gerado grande preocupacao ambiental. Dado o historico de mudangas no uso e cobertura da
terra, ¢ essencial avaliar a capacidade atual e futura dos ecossistemas locais em capturar e
armazenar carbono. Parte-se da premissa de que as mudangas no uso e cobertura da terra no
Estado tém influenciado no estoque e sequestro de carbono, ¢ a adogao de praticas de manejo
sustentavel podera aumentar a capacidade de mitigagao das emissdes de carbono, alinhando-se
as metas de sustentabilidade e conservacdo ambiental do Estado de Mato Grosso do Sul. O
objetivo geral do estudo ¢ realizar a avaliagdo do estoque e sequestro de carbono no Estado de
Mato Grosso do Sul nos anos de 1985, 2007, 2015 ¢ 2020, utilizando os modelos CA-Markov
e InVEST para simular cendrios futuros para os anos de 2030 e 2050, com o intuito de fornecer
subsidios para a formulagdo de politicas publicas voltadas para a mitigacao das emissdes de
carbono e o cumprimento da meta de neutralidade de carbono do estado. Os procedimentos
metodoldgicos tiveram como base os modelos CA-Markov, na modelagem dos cendrios de
tendéncias atuais e cenarios de desenvolvimento florestal a partir de variaveis explicativas, € o
InVEST, para a modelagem dos servigos ecossistémicos de estoque e sequestro de carbono,
como também realizar sua valoracao. Os resultados demonstraram que as alteragcdes provocadas
na dindmica do carbono pelas transicoes do uso e cobertura da terra, impulsionadas pela
expansdo agropecudria e pela silvicultura, t€m influenciado significativamente o estoque e o
sequestro de carbono no Estado, corroborada pelos dados que indicam uma redugado expressiva
no estoque de carbono no cendrio de tendéncias atuais. No periodo entre 1985 e 2007, para o
Cerrado de Mato Grosso do Sul, houve uma expressiva diferenca no sequestro de carbono com
a queda do carbono estocado pela classe formagao savanica/florestal paralelo ao aumento do
estoque por areas de pastagem, que resultou em uma perda liquida de carbono de -76,49 Tg
para a classe, apresentando uma perda substancial de valor econdmico de US$ -2.209,90
milhdes apenas no Cerrado, com a possibilidade de recuperacdo nos CDFs, com valores
positivos de US$ 261,96 milhdes em 2030 e US$ 503,42 milhdes para 2050. Para a area de
Mata Atlantica do Estado houve a dindmica de transicdo de uso da terra, onde a pastagem
apresenta uma queda gradativa no estoque de carbono, enquanto a agricultura tem seu
crescimento alcangcando ambos os cenarios futuros, porém apresentando sequestro em valores
negativos em todos os periodos, gerando uma perda de US$ -339,46 milhGes previstos entre

2030 e 2050 no CTA. A formagao savanica/florestal e a vegetagdo aluvial desempenham um



importante papel para o estoque e sequestro de carbono durante todo o periodo de estudo no
Pantanal de Mato Grosso do Sul. No CDF, a valoragdo do sequestro de carbono pode alcangar
USS$ 927,72 milhdes, fator que indica que a adocdo de praticas de manejo florestal sustentaveis
poderia reverter a degradagdo e restaurar a capacidade do Pantanal de sequestrar carbono,
gerando um beneficio econdmico consideravel. Conclui-se que, a expansdo dessas atividades
econdmicas, sem o devido manejo sustentavel, resultou em uma diminui¢do na capacidade dos
biomas de atuar como sumidouros de carbono, com consequéncias negativas refletidas tanto
nas perdas de carbono quanto na deteriora¢ao do valor econdmico associado a esse sequestro.
O trabalho refor¢a a necessidade da implementagcdo de politicas de conserva¢do e manejo
adaptativas, que amplifiquem os beneficios ambientais e econdmicos, garantindo a

sustentabilidade e a resiliéncia dos biomas de Mato Grosso do Sul a longo prazo.

Palavras-chave: Mudancas climaticas; Gases de efeito estufa; Estoque e sequestro de carbono;

Diodxido de carbono; Geotecnologias.



ABSTRACT

Climate change and increased anthropogenic changes in land use and land cover have generated
great environmental concern. Given the history of changes in land use and land cover, it is
essential to assess local ecosystems' current and future capacity to capture and store carbon.
The premise is that land use and coverage changes in the State have influenced carbon stock
and sequestration. Adopting sustainable management practices may increase the capacity to
mitigate carbon emissions, aligning with the sustainability and environmental conservation
goals of the State of Mato Grosso do Sul. The general objective of the study is to assess carbon
stock and sequestration in the State of Mato Grosso do Sul in the years 1985, 2007, 2015, and
2020, using the CA-Markov and InVEST models to simulate future scenarios for the years 2030
and 2050, to provide subsidies for the formulation of public policies aimed at mitigating carbon
emissions and meeting the State's carbon neutrality goal. The methodological procedures were
based on the CA-Markov models in modeling current trend scenarios and forest development
scenarios from explanatory variables and InVEST for modeling ecosystem services of carbon
stock and sequestration, as well as for their valuation. The results demonstrated that the changes
caused in the carbon dynamics by the transitions of land use and cover, driven by the expansion
of agriculture and forestry, have significantly influenced the carbon stock and sequestration in
the State, corroborated by the data that indicates a significant reduction in the carbon stock in
the current trend scenario. In the period between 1985 and 2007, for the Cerrado of Mato Grosso
do Sul, there was a significant difference in carbon sequestration with the decrease in carbon
stored by the savanna/forest formation class parallel to the increase in stock by pasture areas,
which resulted in a net carbon loss of -76.49 Tg for the class, presenting a substantial loss of
economic value of US$ -2,209.90 million in the Cerrado, with the possibility of recovery in the
CDFs, with positive values of US$ 261.96 million in 2030 and US$ 503.42 million for 2050.
For the Atlantic Forest area of the State, there was a dynamic of land use transition, where
pasture presents a gradual decrease in carbon stock. At the same time, agriculture has its growth
reaching both future scenarios, however presenting sequestration in negative values in all
periods, generating a loss of US$ -339.46 million predicted between 2030 and 2050 in the CTA.
Savannah/forest formation and alluvial vegetation play an important role in carbon storage and
sequestration throughout the Pantanal of Mato Grosso do Sul study period. In the CDF, the
valuation of carbon sequestration could reach US$ 927.72 million, indicating that adopting

sustainable forest management practices could reverse degradation and restore the Pantanal's



capacity to sequester carbon, generating considerable economic benefits. It is concluded that
the expansion of these economic activities, without proper sustainable management, resulted in
a decrease in the biomes' capacity to act as carbon sinks, with negative consequences reflected
both in carbon losses and in the deterioration of the economic value associated with this
sequestration. The work reinforces the need to implement adaptive conservation and
management policies that amplify environmental and economic benefits, ensuring the

sustainability and resilience of the biomes of Mato Grosso do Sul in the long term.

Keywords: Climate Change; Greenhouse gases; Carbon stock and sequestration; Carbon
dioxide; Geotechnologies.
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1 INTRODUCAO

O aumento dos impactos ambientais esta diretamente relacionado a intensificagdo dos
métodos de producdo e a exploragdo dos recursos naturais, que ndo consideram o ritmo de
regeneragao da natureza nem seus limites fisicos, organicos e quimicos. Fator que agrava a crise
ambiental e destaca a necessidade de desenvolver formas eficazes de compensar os danos ao
meio ambiente resultantes dessas atividades (Quintana; Hacon, 2011).

A partir do inicio da revolugdo industrial e do aprimoramento das técnicas, observaram-
se crescentes transformagdes paisagisticas resultantes da intensa exploracdo da natureza. Entre
os impactos ambientais decorrente das mudangas no uso e cobertura da terra, as mudancas
climaticas t€m sido destaque para as preocupagdes, frequentemente relacionadas as constantes
emissoes de gases de efeito estufa (GEE) (Wadanambi et al., 2020; Bacani ef al., 2024).

Entre os impactos observados, destaca-se a alteracdo no ciclo biogeoquimico do
carbono, cuja dindmica natural foi modificada pelas acdes antropicas. A extracao e a queima de
combustiveis fosseis, o desflorestamento e as queimadas, além da perda de sumidouros de
carbono, resultam em uma sobrecarga no ciclo natural do carbono em relacdo as emissdes de
diéxido de carbono (CO2), um dos principais GEEs (Embrapa, 2004).

Uma das formas de compensagdo das emissoes, ocorre através da fotossintese, realizada
pelos seres vivos vegetais que possuem diferentes capacidades de sequestro de carbono
conforme sua espécie, tendo as formagdes florestais mais efetivas nesse processo (Carvalho et
al., 2010). Dessa forma, compreende-se a necessidade da preservacdo do meio ambiente e da
biodiversidade, como também o reconhecimento dos servigos ecossistémicos como forma de
contribuir a gestdo ambiental.

Como resposta as atividades antropicas que resultam na emissao de CO» e outros GEE,
passaram a ser estabelecidas mudangas politicas mundiais por meio de acordos, conferéncias,
protocolos que visam colaborar para a maximizagdo do sequestro de carbono buscando a
mitigagdo dos efeitos das emissdoes de GEE (Carvalho et al., 2010).

A Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU) estabeleceu em 2015 os 17 Objetivos do
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) em sua Agenda metas mundiais para o ano de 2030, em
que ¢ possivel associar o contexto do carbono em dois diferentes objetivos, entre eles: a A¢do
contra a mudanca global do clima (13°), visando combater as mudancas climaticas e seus

impactos; e a Vida terrestre (15°), que visa o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres.
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Ha também outros tratados mundiais que trazem relevancias para a questao do controle
do carbono na atmosfera: o Protocolo de Kyoto visa a reducdo da emissdo de gases de efeito
estufa (MMA, 2021a; UNFCCC, 1998); e o Acordo de Paris, que surgiu com a meta de redugao
da emissao do dioxido de carbono com suas agdes iniciadas a partir de 2020 (MCTI, 2021;
ONU, 2015; MMA, 2021b).

Em relagdo ao Estado de Mato Grosso do Sul, ha em vigéncia, desde o ano de 2021, o
Plano Estadual MS Carbono Neutro — PROCLIMA, presente no capitulo 5 do Decreto n® 15.798
de 3 de novembro de 2021, que estabelece a meta de balancear as emissdes de CO», buscando
ser considerado, pelos pardmetros internacionais, como um territorio carbono neutro até o ano
de 2030.

O plano possui grande relevancia para a conservagao e prote¢ao da biodiversidade local
dos biomas Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal presentes no Estado, considerando as
transformagdes do uso e cobertura que demonstram capacidade de ocasionar redugdes dos
sumidouros de carbono, ¢ afetar diretamente na neutralizagdo dos GEE (Silva et al., 2011;
Martins et al., 2020; Cunha et al., 2020; Guerra et al., 2020).

Por meio das geotecnologias, a modelagem de cendrios futuros permite simular
diferentes cenarios com base nas escolhas das variaveis explicativas para as mudangas no UCT
(Liang ef al., 2021). Dessa forma, conforme a amplitude temporal utilizada, torna possivel a
geragdo de estimativas e avaliacdes associadas ao estoque e sequestro de carbono, como
também realizar sua valoracdo a partir de sua combinacdo com modelos de avaliagdo dos
servicos ecossistémicos (Fan; Chen, 2019; Galdino et al., 2023).

Em relacao as mudancas no UCT do Estado de Mato Grosso do Sul, destaca-se alguns
anos para a analise: 1985, em que houve o inicio de uma série temporal Landsat-5, sensor TM,
capaz de mapear um ano por completo, e 0o mapeamento de UCT do MapBiomas; 2007, em que
nota-se o inicio de areas de silviculturas voltadas ao monocultivo de eucalipto para a produgao
de papel e celulose, como também, houve a implantacdo dos mapeamentos do GeoMS; os anos
de 2015 e 2020, sao os mais recentes identificados como anos chave para a captura das
principais mudangas e realizar a calibragdo do o modelo preditivo de simula¢dao do UCT (Silva,
2024).

Nesse contexto, os dados gerados buscam o avanco para os estudos referentes as
emissoes de GEE no Estado de Mato Grosso do Sul, como também visa contribuir com

medidas, politicas, estratégias objetivadas a neutralizagdo das emissdes de didxido de carbono
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buscam servir de suporte ao poder publico no gerenciamento territorial e a tomada de decisdes

relacionadas aos servigos ambientais.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBIJETIVO GERAL
Este trabalho tem como objetivo contribuir com as politicas publicas de Mato Grosso
do Sul através da construgdo de cendrios futuros de servigos ecossistémicos de estoque e

sequestro de carbono com vistas a mitigagdo das mudangas climaticas.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

I.  Analisar as mudangas no estoque e sequestro de carbono para os anos de 1985, 2007,
2015 e 2020;

II.  Simular o estoque e o sequestro de carbono para os anos de 2030 e 2050, considerando
dois cenarios: a manutencdo das tendéncias atuais ¢ o desenvolvimento florestal
conforme previsto na legislacdo ambiental vigente; e

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

ecossistémicos avaliados.
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3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 CICLO DO CARBONO: ESTOQUE E SEQUESTRO DE CARBONO

O carbono (C) ¢ caracterizado como o sexto elemento na tabela periddica, sendo um
elemento essencial em varios aspectos, e utilizados comumente na industria pela sua
versatilidade (Lu, 2015). O C representa um dos elementos mais abundantes no universo,
possuindo a capacidade de estar presente numa variedade de composi¢des quimicas, sendo elas
em forma soélida, liquida ou gasosa (Hasirci, 2018; Aduan, 2004). Quando composto com duas
moléculas de oxigénio (O), ¢ formado o didxido de carbono (CO3), encontrado de forma gasosa
em temperatura ambiente.

O C ¢ essencial para a manutencdo da vida, e participa do processo biogeoquimico que
ocorre naturalmente no planeta Terra definido como “ciclo do carbono” (Figura 2), fundamental

na regulagdo dos niveis de CO2 na atmosfera (Walker, 1993).

Figura 1 - Ciclo do carbono.
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Fonte: IPCC (2007).

O ciclo do carbono ¢ composto pelos processos naturais de absor¢do pela fotossintese
(pelos organismos autotroficos) e pelo plancton oceénico, e de emissdo, pela respiracdo dos

seres vivos, pelo material morto (decomposi¢@o) e pela dissolug@o oceanica, no entanto, através
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da queima de combustiveis fosseis e mudancas no uso da terra o ciclo se apresenta no estagio
de desequilibrio em relagdo as emissdes (Aduan, 2004). Dessa forma, o CO representa um
grande impacto no efeito estufa pelo aumento de sua concentragdao na atmosfera (Shaya, 2018;
Anwar, 2019).

Os gases de efeito estufa (GEE) tém a capacidade de retencao de calor na atmosfera ao
absorver e emitir radia¢do do espectro infravermelho (Semenov, 2022), desempenhando um
papel crucial na regulagdo da temperatura terrestre. No entanto, o aumento de sua concentragao
tem provocado mudangas climaticas significativas (Soeder, 2021).

Entre os gases de efeito estufa primarios na atmosfera estdo: vapor d’agua, dioxido de
carbono (CO»), 6xido nitroso (N20), metano (CHs) e 0zdnio (O3). Os gases de efeito estufa de
origem antropogénica incluem: hexafluoreto de enxofre (SF¢), hidrofluorcarbonetos (HFCs),
clorofluorcarbonetos (CFCs) e perfluorcarbonetos (PFCs) (Dhakal ef al., 2022).

Conforme IPCC (2022), as projecdes de médio a longo prazo das mudangas climaticas
trazem riscos que envolvem a perda e degradacdo da biodiversidade, a intensificagdo da
precipitacao associadas a inundagdes, maior ocorréncia de ciclones tropicais, aumento no nivel
do mar, seca, impactos na saide humana e econdmicos, a redu¢do da seguranga alimentar e
disponibilidade de dgua, pressdo sobre a produgdo e acesso a alimentos, principalmente em
areas mais vulneraveis.

Através da observacao dos impactos causados pelas mudangas climaticas ¢ possivel
gerar planejamentos de adaptacdo e implementacdes que beneficiam na conservagdo da
biodiversidade, na salide e bem-estar, na seguranca alimentar, na subsisténcia, na produtividade
agricola e inovacdes, com como na redugdo de riscos e danos (IPCC, 2022).

Em dados disponibilizados pelo Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do
Estado de Mato Grosso do Sul (SEMAGRO, 2022), foram estimadas as emissdes de CO; na
atmosfera para o ano de 2018, apresentando o total de 75.698,40 Gg emitidos, considerando os
setores de agropecuaria, energia, mudangas no uso da terra, processos industriais e residuos,

destacando as atividades agropecuaria como o principal emissor no ano (Figura 3).
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Figura 2 - Emissdes de CO; por setor no ano de 2018 no Estado de Mato Grosso do Sul.
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Fonte: SEMAGRO, 2022.

Conforme o relatorio do Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)
(2003) foram caracterizados os reservatorios terrestres como biomassa viva, matéria organica
morta e solos (Quadro 1). Conforme Walker et al. (2011), a biomassa ¢ a massa do tecido
vegetal, geralmente representada pela unidade métrica de tonelada (t), onde a porcentagem
relativa de carbono corresponde a 50% da biomassa seca (contendo 50% de outros elementos)

e 25% da biomassa umida (contendo 50% de agua e 25% de outros elementos).
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Quadro 1 - Defini¢des para os reservatorios terrestres.

Definicao para os reservatorios terrestres

Descricao

Toda a biomassa viva acima do solo incluindo troncos, tocos,

galhos, cascas, sementes e folhagem.

Toda a biomassa viva das raizes vivas. Raizes finas com
didmetro menor que 2mm (sugerido) sdo frequentemente
excluidas pois frequentemente ndo podem ser distinguidas

entre matéria organica do solo ou serrapilheira empiricamente.

Inclui toda a biomassa da madeira ndo-viva ndo contidas na
serapilheira, em pé, deitado na superficie, raizes mortas e tocos
maiores ou iguais a 10 cm de didmetro ou qualquer outro

diametro usado pelo pais.

Inclui toda a biomassa ndo-viva com um didmetro menor que
o minimo escolhido pelo pais (por exemplo 10 cm), morta, em
varios estados de decomposicao acima do solo mineral ou
organico. Isso inclui as camadas de serrapilheira, fumica e
htimica. Raizes finas vivas (menor que o limite de didmetro
sugerido para biomassa abaixo do solo) sdo incluidas na
serapilheira onde ndo podem ser distinguidas dela

empiricamente.

Reservatorios
Biomassa
acima do
solo

Biomassa

viva Biomassa
abaixo do
solo
Matéria
Morta

Matéria

Organica

Morta
Serrapilheira
Matéria

Solos organica do
solo

Inclui carbono organico em solos organicos e minerais
(incluindo turfa) até uma profundidade especifica escolhida
pelo pais e aplicada consistentemente ao longo da série
temporal. Raizes finas vivas (menores do que o limite de
diametro sugerido para biomassa abaixo do solo) sdo incluidas
com matéria organica do solo onde ndo podem ser distinguidas

empiricamente.

Fonte: adaptado de IPCC (2003).
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Essas defini¢des sao utilizadas no processo de estimar o estoque, sequestro e valoracao
do carbono através do software InNVEST (Galdino et al., 2018) pelas categorias de carbono

acima do solo, carbono abaixo do solo, carbono no solo e matéria morta.

3.2 SERVICOS ECOSSISTEMICOS

Os ecossistemas sao caracterizados por sua abrangéncia da diversidade de organismos
que funcionam em um conjunto, envolvendo as esferas do bidtico e do abidtico, onde ocorre a
ciclagem de materiais, mantendo seu fluxo natural e suas fungdes ecossistémicas (Odum, 1983).
A existéncia da natureza dos ecossistemas ¢ capaz de prestar servigos para as sociedades e para
as atividades econdmicas, conhecidos como servigos ecossist€émicos (Galdino et al., 2023).

Os servigos ecossistémicos sdo definidos como beneficios relevantes para a sociedade
gerados pelos ecossistemas em termos de manutencao, recuperagdo ou melhoria de condi¢des
ambientais conforme a Lei n°® 14.119/2021 (Brasil, 2021). Em situa¢des em que os servigos
ecossistémicos sdo comprometidos, as consequéncias geradas sdo percebidas a partir de
impactos, ndo somente nas regulagdes naturais, como também no sistema econdomico € no
funcionamento das sociedades (Embrapa, 2017).

As agdes antropicas tém potencializado as transformagdes paisagisticas, sendo, em sua
maioria, diretamente relacionadas a producao econdmica, interferindo assim na dindmica dos
servicos ecossistémicos (Fan; Chen, 2019). No Estado de Mato Grosso do Sul, as
transformagdes ocorridas no uso e cobertura da terra sdo marcadas principalmente pela
ocorréncia da agropecudria extensiva.

Como uma forma de incentivo baseado no sistema econdmico, tem-se o Pagamento por
Servicos Ambientais (PSA), que busca remunerar pelas areas que geram servigos
ecossistémicos, como uma forma de compensagdo pelos beneficios gerados (Galdino et al.,
2023). Nesse sentido, passaram a ser desenvolvidos softwares de SIG baseados em modelos

que buscam valorar os servigos ecossistémicos.

3.3 POLITICAS RELACIONADAS AO CARBONO

Relacionada a questao da preocupagao global das mudangas climaticas, periodicamente
sdo geradas politicas mundiais objetivadas na mitigacdo dos impactos ambientais gerados pelas
atividades antropicas, em que os efeitos da liberagdo de gases de efeito estufa sio amplamente
discutidos, tendo como um dos principais, a sobrecarga de didxido de carbono (CO2) na

atmosfera.
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O Protocolo de Kyoto foi assinado no ano de 1997 na cidade de Kyoto, Japao, por 37
paises industrializados do continente europeu, como um acordo internacional associado ao
UNFCCC (United Nations Framework Convention on Climate Change/ Convengao-Quadro das
Nacdes Unidas sobre a Mudanga do Clima), buscando conter as mudangas climaticas através
da reducdo da emissdo de gases de efeito estufa, entre eles o CO», tendo como meta a redugao
de 5,2% das emissdes de GEE entre os anos de 2008 e 2012 em relagdo a quantidade emitida
no ano de 1990 (UNFCCC, 2020). O Brasil passou a aderir ao protocolo apesar de ndo possuir
metas obrigatdrias, sendo posteriormente substituido pelo Acordo de Paris.

O Acordo de Paris foi um tratado internacional adotado no ano de 2015, durante a
Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre Mudancas Climaticas (COP21), com o objetivo de limitar
as mudangas climaticas reduzindo a emissdo dos GEE, o qual definiu como meta manter o
aumento da temperatura média global em 2°C acima dos niveis pré-industriais, porém buscando
limitar o aumento para apenas 1,5°C (MCTIC, 2017).

No ano de 2015 foi estabelecido pela Organizacdao das Nagdes Unidas os 17 Objetivos
do Desenvolvimento Sustentavel, tendo como meta melhorias socioambientais globais a serem
atingidas pela Agenda 2030 (ONU, 2015), que entrou em vigor em 1° de janeiro de 2016. Entre
as metas associadas as questdes relacionadas ao carbono estd a 13* — A¢do contra a mudanga
global do clima, que visa combater as mudancas climéticas e seus impactos, e a 15 — Vida
terrestre, visando o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres.

O Plano Estadual MS Carbono Neutro - PROCLIMA, oficializado pelo Decreto
Estadual n° 15.798, de 3 de novembro de 2021, regulamenta as adaptacdes aos impactos das
mudangas climaticas para o Estado de Mato Grosso do Sul, e visa contribuir para a redugao da
concentragao dos gases de efeito estufa na atmosfera. O decreto busca considerar as questdes
da emergéncia climatica global e a conservagdo da biodiversidade na qualidade de vida das
sociedades.

O Decreto Estadual n° 15.798, de 3 de novembro de 2021, inclui como meta central,
presente no artigo 15:

Art. 15. O PROCLIMA tem como meta central a reducdo das emissoes

brutas de Gases de Efeito Estufa (GEE), tendo como linha de base a

média de emissoes entre os anos de 2014 a 2018, conforme o Sistema

de Estimativas de Emissdes de Gases de Efeito Estufa do Observatorio

do Clima (SEEG) enquanto ndo forem publicados os dados do
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Inventario Estadual de Gases de Efeito Estufa (IEGEE). (Decreto
Estadual n° 15.798, de 3 de novembro de 2021).

O PROCLIMA possui como objetivo elevar o Estado de Mato Grosso do Sul ao estagio
de Estado Carbono Neutro ou Estado com Emissao Liquida Zero, neutralizando as emissdes de
diéxido de carbono na atmosfera por meio de compensagdes até 2030. Dessa forma, estdo
previstas medidas para os seguintes eixos: Agronegdcio; Mudanca no Uso da Terra e Florestas;
Energia; Tratamento de Residuos; Processos Industriais.

O Sistema Brasileiro de Comércio de Emissoes de Gases de Efeito Estufa (SBCE),
instituido pela Lei n° 15.042, de 11 de dezembro de 2024, regula o sistema voltado a
comercializacdo de créditos de carbono, em que cada crédito equivale a 1 tonelada de didxido
de carbono equivalente evitado ou removido da atmosfera, registrados pelo Certificado de
Redug¢do ou Remocao Verificada de Emissoes (CRVE).

Conforme a Lei n® 15.042, de 11 de dezembro de 2024, o mercado regulado de carbono
¢ estabelecido um limite para a quantidade de CO; emitido na atmosfera por empresas, tornando
obrigatdria a compensagdo. Dentro desse sistema, ¢ possivel negociar créditos de carbono
excedentes para empresas que ultrapassem o limite estabelecido para as emissdes. No mercado
voluntario, ndo ha imposi¢ao de metas obrigatérias. Assim, a transagao de créditos de carbono

¢ realizada de forma voluntaria entre as partes envolvidas.

3.4 GEOTECNOLOGIAS

As primeiras aplica¢des de sensoriamento remoto se deram por meio de uso militar em
fotografias aéreas tiradas através de baldes, diante disso, sua historia se destaca em dois
periodos, sendo, o primeiro, de 1860 a 1960, baseado em fotografias aéreas, e, o segundo, a
partir do ano de 1960 até os dias de hoje, onde ha uma diversidade de tipos de imagens de
satélite (Florenzano, 2007).

O sensoriamento remoto busca a captacao de dados a distancia, podendo ser aplicada a
partir de sistemas sensores, obtendo imagens ou outras formas de dados envolvendo a interacao
entre o sistema sensor ¢ a superficie terrestre a partir da radiacdo eletromagnética pelos
processos de sua emissdo e reflexdo, dados posteriormente transmitidos para as redes de
captacdo na Terra, podendo ser transformados em dados passiveis de interpretacao (Florenzano,
2002).

As tecnologias de sensoriamento remoto proporcionam uma gama de produtos

essenciais sobre a superficie terrestre que interessam aos estudos ambientais, assim, levando ao
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entendimento de suas dindmicas. A partir de diversos estudos derivados do sensoriamento
remoto e suas possibilidades, tem-se uma visao além do visivel (Novo, 2008). A partir disso, a
geragao de seus produtos atribui-se através dos Sistemas de Informagao Geografica (SIGs) em
conjunto com técnicas de geoprocessamento (Florenzano, 2002).

As geotecnologias, ou o geoprocessamento, conforme Rosa (2005), contempla o
conjunto de tecnologias vinculadas na coleta, no processamento, na andlise e na disposi¢ao das
informacdes referenciadas geograficamente, sendo compostos pela estrutura fisica de
processamento (hardware), pela estrutura interna de funcionamento das maquinas (software),
e por quem pode processar ¢ interpretar as informacgdes (peopleware), representando um
conjunto de recursos para tomadas de decisao.

Dentre as tecnologias, os SIGs possibilitam a utilizagao integrada dos dados espaciais
(Fitz, 2008), tendo assim uma ampla variedade de produtos passiveis de serem gerados e
analisados. Os estudos relacionados ao uso e cobertura da terra, t€ém, ao longo do tempo se
desenvolvido progressivamente, havendo diversas formas de serem gerados, sendo de forma
manual, automatizada ou semiautomatizada (Sano ef al., 2007).

Entre as possibilidades dos estudos de UCT estdo os modelos dindmicos preditivos.
Dentre os softwares que realizam essa fungao, destaca-se o PLUS (Patch-Generating Land Use
Simulation), que utiliza o método de autdmatos celulares de Markov (CA-Markov), e o
algoritmo de aprendizado de méaquina Random Forest, que considera variaveis explicativas de
crescimento ou supressdo para cada classe de UCT com base na interpretacdo das dindmicas
especificas locais e possibilitando a gerag¢do de diferentes cenarios futuros (Liang et al., 2021).
A modelagem dindmica preditiva tem sido abordada em estudos como: Vick et al. (2024); Asif
et al. (2023); Zhang et al., (2023); Mathewos et al. (2022), podendo também ser combinada
com outros modelos.

O software InVEST (Integrated Valuation of Environmental Services and Tradeoffs),
livre e de codigo aberto, destaca-se em relacdo aos estudos envolvendo as estimativas de
servigos ecossistémicos. Com base nas mudangas no UCT, o InVEST atende a uma ampla gama
de objetivos, podendo contribuir nas tomadas de decisdes ao considerar alternativas para o
gerenciamento dos ecossistemas e desenvolvimento da sociedade (Galdino et al., 2023).

O InVEST permite estimar a quantidade de carbono estocado em uma paisagem num
determinado momento, como também valora a quantidade de carbono sequestrado ao longo do
tempo com base em valores atribuidos para cada classe de UCT determinadas conforme a

necessidade de cada area de estudo (Sharp et al., 2020).
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Modelos preditivos de UCT, quando combinados com a modelagem de avaliagao dos
servigos ecossistémicos provenientes do estoque e sequestro de carbono, t€m demonstrado
eficiéncia na gestdo e no planejamento de politicas publicas (Abdo; Prakash, 2021; Fernandes

et al., 2020; Fernandes et al., 2021; Bacani et al., 2024; Zhao et al., 2019).



4 METODOLOGIA

4.1 AREA DE ESTUDO

O Estado de Mato Grosso do Sul, na regido Centro-Oeste do Brasil, possui area de
aproximadamente 357.145,994 km? (IBGE, 2021), abrangendo 3 biomas: o Cerrado, a Mata
Atlantica e o Pantanal (Figura 1). Os limites de Mato Grosso do Sul fazem divisa com os estados
de Mato Grosso, Goias, Minas Gerais, Sdo Paulo e Parané e com os paises Bolivia e Paraguai.
Teve sua criagdo no ano de 1977 e atualmente tem cerca de 2.757.013 habitantes (IBGE, 2022)

em 79 municipios, tendo Campo Grande como sua capital.

Figura 3 - Mapa de localizagdo do Estado de Mato Grosso do Sul.
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4.2 BANCO DE DADOS

O trabalho teve como base trés processos principais realizados a partir do banco de dados
(Figura 4), sendo eles: a elaboracdo de mapas de uso e cobertura da terra entre os anos 1985,
2007, 2015 e 2020, que possibilitou a andlise temporal da distribuicdo do estoque e sequestro

de carbono; a modelagem de cenarios futuros, elaborada a partir do mapeamento do uso e
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cobertura da terra, baseada em tempos: T1 (2015) e T2 (2020), com diferentes varidveis
explicativas no cendrio de tendéncias atuais e zonas especificas de expansdo no cenario de
desenvolvimento florestal; e a elaboracao dos mapas de estoque e sequestro de carbono, a partir
dos dados relativos aos carbon pools (reservatérios de carbono), sendo possivel realizar a

valoracao dos servigos ecossistémicos para MS.

Figura 4 - Fluxograma metodologico.
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Fonte: adaptado de Silva (2024).

4.3 USO E COBERTURA DA TERRA

A geragdo dos mapas e analise do estoque e sequestro de carbono foram realizadas
inicialmente a partir da Cole¢do 7 da Série Anual de Mapas de Uso e Cobertura da Terra do
Brasil por Silva (2024), para os anos de 1985, 2007, 2015 e 2020, tendo como base os dados
elaborados e disponibilizados pelo MapBiomas (MapBiomas, 2024), na escala de 1:250.000,
em que foi realizado ajustes manuais para melhor detalhamento dos mapas conforme

fluxograma na Figura 5.
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Figura 5 - Fluxograma metodologico de constru¢do do uso e cobertura da terra.
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A classificacdo do uso e cobertura da terra foi validada com uso de pardmetros
estatisticos classicos para validacdo do mapeamento tematico do uso e cobertura da terra, tais
como: o indice de concordancia Kappa (Eq. 1), parametros de avaliagdo de desempenho da
classificagdo por classe (Eq. 2), valores dos erros de omissdo e inclusdo (Eq. 3 ¢ 4
respectivamente) e acuracia global da classifica¢do (Eq. 5). Dessa forma, foram selecionados
pontos amostrais obtidos em trabalhos de campo, interpretados como verdade terrestre
conforme preconizado por Congalton (1991). Estes pontos estardo dispostos em uma matriz de

erros ¢ confrontados com a classificacao obtida.
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N zk: X — Zk: (X, X,)

K — i=1 - i (1)
N ? _Z(XH'XH
i=1

Preciséo,,.. , = (i] ()

Errosomisséo =1- (ﬁj (3)

X+i
Erros =1- %
inclusdo — (4)
Xi+
k
ini
Acurécia ,,, = % (5)

Onde:

K : valor estimado Kappa,

k: nimero de linhas;

Xi ~ . . .
. nimero de observagdes na linha i € coluna i,

k
Z Xi
=l : soma dos elementos da matriz em sua diagonal principal;

X; ~ .
'*: soma total das observagdes para as linhas;

X.i ~
*: soma total das observacdes para as colunas;

N: nimero de observacgodes total.

Para auxiliar na analise das classificagdes, os valores do indice kappa (Tabela 1) foram

comparados aos limiares estabelecidos por Landis e Koch (1977).

Tabela 1 - Limiares do indice kappa.

Indice Kappa Concordancia
0,00 Péssima
0,01 a 0,20 Ruim

0,21 a 0,40 Razoavel
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0,41 a 0,60 Boa
0,61 a 0,80 Muito boa
0,81 a 1,00 Excelente

Fonte: Landis e Koch (1997, p.165).

44 MODELAGEM DE CENARIOS FUTUROS

A modelagem preditiva do UCT foi realizada a partir do software Patch-Generating
Land Use Simulation (PLUS) no método CA-Markov (Liang et al., 2021), onde foram gerados
modelos para a simulagdo das mudangas no UCT em 2 diferentes cenarios para 2030 e 2050:
cenarios de tendéncia atual e cenarios de desenvolvimento florestal (Silva, 2024). Dessa forma,
a partir dos dois ltimos anos, 2015 (T1) e 2020 (T2), foram geradas a modelagem preditiva

dos anos de 2030 e 2050 conforme fluxograma na Figura 6.



33

Figura 6 - Fluxograma metodologico da modelagem de cenarios futuros.
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Fonte: Silva (2024).

Para o aprimoramento da modelagem, foi utilizada a ferramenta Land expansion
analysis atrategy (LEAS), em que foram atribuidas as variaveis explicativas para as mudancas
no UCT de cada cenaério.

O cendrio de tendéncias atuais teve como objetivo demonstrar as mudangas futuras
conforme a progressao atual, dessa forma, foram utilizadas as seguintes variaveis: distancia das
rodovias e estradas rurais; distancia da rede de drenagem; distancia de centros de influéncia
urbana; distancia de areas de agricultura; distancia de plantios de silvicultura, sendo utilizadas
no software PLUS a partir da gera¢do da distincia euclidiana e a fung¢do fuzzy; e o modelo
digital de elevacao (MDE) a partir da imagem de radar Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), aplicado a funcao fuzzy (Vick e Bacani, 2019).
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O cenario de desenvolvimento florestal tem como base a expansdo e desenvolvimento
de areas através de zonas, as quais foram definidas: areas de preservacao permanente; areas de
vegetacao aluvial; corredores ecologicos; comunidades quilombolas; terras indigenas; unidades
de conservagao estaduais ¢ federais visando uma criagdo de um cenario conservacionista e

preservacionista na perspectiva ambiental ecologica (Silva et al., 2024).

4.5 ESTOQUE E SEQUESTRO DE CARBONO

Com base no mapeamento ¢ modelagem do UCT, recortados para os biomas Cerrado,
Mata Atlantica e Pantanal, foi realizado o mapeamento do estoque e sequestro de carbono para
os anos de 1985, 2007, 2015, 2020, 2030 e 2050, para os cendrios futuros de tendéncias atuais
e de desenvolvimento florestal, sendo utilizadas as definicdes do IPCC (2003) para os
sumidouros terrestres.

Para a elaboragdo de dados no trabalho, foram realizados trabalhos de campo, sendo
coletadas 234 amostras em anéis volumétricos, para os dados de densidade de solo, e amostras
em trado holandés para as andlises de carbono organico no solo, para as classes de UCT:

Agricultura, Pastagem, Silvicultura, Vegetagdo Aluvial e Formagdo Savanica/Florestal (Figura

7).



Figura 7 - Mapa de pontos de coleta de amostra.
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4.5.1 Densidade do solo

Para o calculo de densidade do solo foram aplicados procedimentos descritos no Manual

de métodos de anadlise de solo para densidade do solo (Embrapa, 2017). As amostras foram
coletadas utilizando anéis volumétricos de ago inoxidavel com 4 e 6 centimetros de altura.
Antes da coleta, cada anel teve seu peso e volume interno medidos individualmente para o
calculo de densidade do solo.

Os anéis foram inseridos no solo com o auxilio de ferramentas como castelinho e
martelo, e removidos com o auxilio de uma pa e espatula. As amostras de solo foram coletadas
em profundidades de 0 a 20 centimetros, e profundidades de 0 a 30 centimetros conforme
disponibilidade dos instrumentos de coleta. Posteriormente, os valores foram ajustados para a
proporcdo da profundidade de 0 a 20 centimetros, considerando o padrdo da maioria das

amostras, utilizando da seguinte equagao:

20
Proporcio = 30°= 0,666 (6)
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Para o tratamento das amostras, foi feita a limpeza do excesso de solo coletado nos
anéis, e para os anéis de 4 cm de altura, um tecido foi fixado em uma das extremidades com
uma borracha para manter o solo no interior do anel, sendo o peso do tecido e da borracha,
previamente registrado. As tampas utilizadas para os anéis de 6 cm de altura, também tiveram
seu peso previamente registrado.

Em seguida, as amostras foram levadas a estufa a 105 °C por 24 horas para a remocao
da umidade e, posteriormente, foram pesadas em uma balanga digital. Para calcular a massa
total da amostra, os pesos do anel volumétrico, do tecido e da borracha ou da tampa previamente
registrados foram subtraidos do peso total.

Dessa forma, para obter a quantificagdo da densidade do solo foi utilizada a seguinte

equagao:

Dy = — (7)

Onde:
D,: densidade do solo, em kg.dm™ (equivalente a g.cm™);
m,: massa da amostra de solo seco a 105 °C até o peso constante, em g;

V: volume do cilindro, em cm®.

4.5.2 Carbono organico no solo

Para estimar o estoque de carbono no solo, foram coletadas amostras utilizando trado
do tipo holandés, seguindo o protocolo adaptado da Embrapa (2014) para quantificagdo dos
estoques de carbono do solo (Oliveira, 2014). O método utilizado para a determinagdo do
carbono foi o de oxidacao por dicromato de Walkley-Black (Walkley e Black, 1934).

A coleta de amostras em campo teve como objetivo estimar o estoque de carbono no
solo, utilizando dados de densidade e quantidade de carbono organico. O calculo dos estoques
de carbono foi realizado com base no método descrito pela Embrapa (2008), que € voltado para

a avaliacao dos estoques de carbono do solo sob diferentes condi¢des de manejo:

COXD,Xxe
EstC:( 105 ) (8)

Onde:

Est C: estoque de carbono organico em determinada profundidade (Mg.ha™);
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CO: teor de carbono organico total na profundidade amostrada (g.kg™);
Dy: densidade do solo da profundidade (kg.dm™);

e: espessura da camada considerada (cm).

Em relacdo as amostras coletadas de 0 a 30 centimetros de profundidade, o resultado de
carbono organico foi multiplicado pelo valor de 0,666, conforme Equacdo 6, para adequar

proporcionalmente para a profundidade de 0 a 20 centimetros, conforme a seguinte equagao:

Est CZOcm = Est C30Cm X 0,666 (9)

Onde:
Est Cypcm: estoque de carbono organico em profundidade de 0 a 20 centimetros;

Est C3pcm: estoque de carbono organico em profundidade de 0 a 30 centimetros.

4.5.3 Carbon pools — Reservatorios de carbono

Com base nas bibliografias (Kerdan et al., 2019; MMA, 2017; IPCC, 2006; Schulz et
al., 2016; Turner et al., 1998; Fujisaka et al., 1998; Stape et al., 2008; Miteva et al., 2014) e
nos dados coletados a partir de trabalhos de campo, foram definidos os valores de carbon pools,
utilizados no software InVEST para cada bioma presente no Estado de Mato Grosso do Sul. Os

valores atribuidos variaram conforme a relevancia de cada UCT apresentados em cada bioma.

Quadro 2 - Referéncias bibliograficas de valores de reservatérios de carbono.

Classe de UCT C acima do solo | C abaixo do solo C no solo Matéria morta
Kerdan et al. Kerdan et al. Kerdan et al.
Obtido em
Formacao (2019a); MMA (2019a); MMA (2019a); MMA
trabalho de
Savéanica/Florestal | (2017); Schulz et | (2017); Schulz et (2017); Schulz et
campo
al. (2016)* al. (2016)* P al. (2016)*
Kerdan ef al. Kerdan et al. Obtido em Kerdan ef al.
Silvicultura (2019a); Stape (2019a); Stape trabalho de (2019a); Stape
et al. (2008) et al. (2008) campo et al. (2008)
: Obtido em .
Kerdan et al. Bacani et al. Bacani et al.
Pastagem trabalho de
(2019a); (2024) (2024)
campo
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Fujisaka et al.
(1998)
MMA (2017);
MMA (2017)*®; | Obtido em Turner et al.
Turner et al. '
Vegetacio aluvial | Bacani et al. trabalho de (1998)¢; Bacani
(1998)°; Bacani
(2024)c campo et al. (2024)c
et al. (2024)c
Kerdan ef al. Kerdan ef al. Kerdan ef al.
(2019a); Turner | (2019a); Turner | Obtido em (2019a); Turner
Agricultura et al. (1998); et al. (1998); trabalho de et al. (1998);
Miteva et al. Miteva et al. campo Miteva et al.
(2014)° (2014)°. (2014)°.

@ Valor utilizado para o Cerrado; ® Valor utilizado para Mata Atlantica; ¢ Valor utilizado para o

Pantanal.

As quantificagdes de estoque de carbono utilizadas no carbon pools no software InVEST
foram retiradas de dados da literatura que incluem o armazenamento de carbono acima do solo,
carbono abaixo do solo, carbono organico do solo e matéria morta em diferentes classes de uso
e cobertura da terra.

Cada bioma apresenta diferentes caracteristicas de produgdo, sendo criados trés blocos
de nota com os pesos atribuidos, sendo o formato utilizado (.txt) no software InVEST, sendo
assim, gerados diferentes resultados para cada bioma, e analisados considerando suas

especificidades.

4.5.3.1 Cerrado

Os valores de armazenamento de carbono atribuidos a cada classe de uso e cobertura da
terra no Cerrado de Mato Grosso do Sul (Tabela 2) levaram em consideracdo a expressiva
presenca da silvicultura, cuja expansdo foi iniciada em 2007 e tem se intensificado desde entéo.
Para a classe de formagdo savanica florestal, foram atribuidos pesos diferenciados, baseando-
se tanto na bibliografia, quanto nos dados obtidos em trabalhos de campo relacionados ao

carbono no solo.
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Tabela 2 - Valores de armazenamento de carbono utilizados em cada classe de UCT para o
Cerrado de Mato Grosso do Sul.

Classe de UCT C acil\r/lna dosolo Cabaixodosolo Cnosolo Dﬁ?{::ga
g/ha Mg/ha Mg/ha Mg/ha
Formagéo Savanica/Florestal 29 23 31 0
Silvicultura 61 12 24 1
Pastagem 7 16 30 11
Vegetacao aluvial 26 7 45 1
Agricultura 8 1 38 0

4.5.3.2 Mata Atlantica
Os dados referentes ao bioma Mata Atlantica (Tabela 3) levaram em conta a influéncia
predominante da agricultura, especialmente dos monocultivos de soja, milho e cana-de-agtcar

presentes na area. Os valores atribuidos as demais classes foram baseados na bibliografia.

Tabela 3 - Valores de armazenamento de carbono utilizados em cada classe de UCT para a
Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul.

Classe de UCT C aci'\r/lna dosolo C abaixodosolo Cnosolo hl/ﬁ'(::tr;a
g/ha Mg/ha Mg/ha Mg/ha
Formag&o Savanica/Florestal 62 15 47 4
Silvicultura 61 12 24 1
Pastagem 7 16 30 11
Vegetacao aluvial 26 7 45 1
Agricultura 12 8 44 0,5

4.5.3.3 Pantanal

Os valores de armazenamento de carbono atribuidos para o Pantanal (Tabela 4) foram
fortemente influenciados pelas areas de vegetagao aluvial, incluindo também as areas imidas.
Os dados obtidos em trabalhos de campo foram fundamentais para representar as areas de
formacao savanica/florestal e pastagem quanto ao carbono no solo. Para as demais classes,

foram considerados com base na bibliografia.

Tabela 4 - Valores de armazenamento de carbono utilizados em cada classe de UCT para o
Pantanal de Mato Grosso do Sul.

Classe de UCT C acil\r/lna/ﬁo solo C ab?\i/lxc;r?o solo C'\r/:o/;olo Dﬁifsga
g/ha g/ha g/ha Mg/ha

Formagdo Savanica/Florestal 60 15 26 5

Silvicultura 61 12 24 1

Pastagem 7 16 23 11



40

Vegetacdo aluvial 28 16 57 0
Agricultura 8 1 38 0

4.5.4 Integrated Valuation of Ecosystem Services and Trade-offs (InVEST)

A geracdo dos resultados foi realizada utilizando o software InVEST, conforme as
definicdes apresentadas na Figura 8. Na guia “carbon storage and sequestration”, foram
especificados a pasta de trabalho e o nome do arquivo, bem como o arquivo de Uso e Cobertura
da Terra (UCT) correspondente ao periodo atual da analise e a tabela de armazenamento de
carbono. Para o cdlculo do sequestro de carbono, a funcdo “Calculate Sequestration” foi

ativada, e foi selecionado o arquivo de UCT referente ao periodo futuro para comparagao.

Figura 8 - Defini¢des utilizadas para o estoque e sequestro de carbono no software InVEST.
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4.5.4.1 Valoracdo de servicos ecossistémicos

A partir do software InVEST, realizou-se a estimativa dos valores monetarios do
sequestro de carbono pelos servigos ecossistémicos de cada bioma. Foi ativado o modelo de
valoracdo e informados os periodos de comparacdo: de 1985 a 2007, de 2007 a 2015, de 2015
a 2020, e para os cenarios futuros de 2020 a 2030 e de 2030 a 2050. Conforme Ricke et al.

(2008), o custo social do carbono foi estabelecido em US$24 por tonelada de CO», utilizando
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uma taxa de desconto anual de mercado de 7% (0,07). Nao foram consideradas varia¢des anuais

de prego, conforme ilustrado na Figura 9.

Figura 9 - Defini¢des utilizadas para a valoragao dos servigos ecossist€émicos no software
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4.6 QUANTIFICACAO DE ESTOQUE E SEQUESTRO DE CARBONO POR UCT

A quantificacdo do estoque e sequestro de carbono por classe foi gerada pelo software
ArcGIS Pro, a partir da ferramenta “Zonal Statistics as Table” (Figura 10) encontrada em
“ArcToolbox” > “Spatial Analyst Tools”. Foram selecionados os arquivos raster da modelagem
e do uso e cobertura da terra (UCT) recortados para os biomas Cerrado, Mata Atlantica e
Pantanal de Mato Grosso do Sul, os resultados gerados pelo software INVEST para cada bioma,

selecionando a estatistica de soma.



Figura 10 - Estatistica zonal.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram organizados, apresentados e discutidos conforme os biomas

Cerrado, Mata Atlantica e Pantanal presentes no Estado de Mato Grosso do Sul.

5.1 CERRADO DE MATO GROSSO DO SUL
5.1.1 Estoque de carbono

Os resultados obtidos para o Cerrado de Mato Grosso do Sul ao longo do periodo de
1985 a 2020 (Tabela 5) revelam uma dinamica complexa no estoque total de carbono, que
sofreu oscilagdes significativas devido as mudangas no uso e cobertura da terra. De maneira
geral, observou-se reducdo no estoque total de carbono, que passou de 1.590,87 Tg em 1985
para 1.505,03 Tg em 2020. Essa reducao reflete a transformagao das paisagens naturais em areas
destinadas a atividades agropecuarias e silviculturais, o que resultou em ganhos e perdas em

diferentes classes de uso e cobertura da terra.

Tabela 5 - Estoque de carbono entre 1985 e 2020 por classe de UCT no Cerrado de Mato
Grosso do Sul.

1985 2007 2015 2020
Estoque
Tg Tg Tg Tg

Formacgao

623,08 302,56 295,68 293,52
Savanica/Florestal
Silvicultura 3,17 17,60 68,74 87,89
Pastagem 711,85 858,62 797,55 759,47
Vegetacdo Aluvial 232,59 229,78 231,07 230,87
Agricultura 20,18 89,55 112,98 133,28

Total 1.590,87 1.498,11 1.506,02 1.505,03

Entre 1985 € 2007, as areas de Formagao Savanica/Florestal no Cerrado de Mato Grosso
do Sul sofreram reducdo expressiva no estoque de carbono, que passou de 623,08 Tg para
302,56 Tg. Essa diminui¢do, correspondente a mais da metade do valor inicial, ocorreu
principalmente devido ao desflorestamento ao longo desse periodo de 32 anos.

Apesar dessa queda inicial, o estoque total de carbono apresentou recuperagao parcial
em 2015, com 1.506,02 Tg, seguido por leve diminuicao para 1.505,03 Tg em 2020. A redugdo

nas areas de Formacao Savanica/Florestal deu lugar a expansao de atividades agropecuarias,
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especialmente para a Pastagem, tendo crescente no estoque de carbono de 711,85 Tg em 1985
para 858,62 Tg em 2007, porém sofreu queda gradual nos anos seguintes, para 759,47 Tg em
2020.

O estoque de carbono na silvicultura aumentou consideravelmente, de 3,17 Tg em 1985
para 17,60 Tg em 2007, ano marcado pela chegada de industrias de papel e celulose (Silva,
2024), que utilizaram o eucalipto como matéria-prima. Essa espécie possui alta capacidade de
armazenamento de carbono, especialmente nos primeiros anos de desenvolvimento (Ribeiro et
al., 2023). Como resultado, o estoque de carbono na silvicultura cresceu continuamente,
atingindo 68,74 Tg em 2015, com a expansado dos plantios, e alcangou 87,89 Tg em 2020.

Nos cenarios de tendéncias atuais (CTA) e de desenvolvimento florestal (CDF) para
2030 e 2050 foram apresentadas expressivas diferencas, principalmente em relagao a classe de

Formagao Savénica/Florestal e a Agricultura, conforme apresentado na Tabela 6.

Tabela 6 - Estoque de carbono entre 2030 e 2050 por classe de UCT no Cerrado de Mato
Grosso do Sul.

CTA -2030 CTA -2050 CDF - 2030 CDF - 2050
Estoque
Tg Tg Tg Tg

Formacgao

290,68 281,55 351,79 402,54
Savanica/Florestal
Silvicultura 122,78 166,47 96,47 147,40
Pastagem 700,96 627,68 699,29 613,92
Vegetacdo Aluvial 224,52 211,47 22391 210,85
Agricultura 165,29 212,13 144,53 162,36

Total 1.504,23 1.499,30 1.515,98 1.537,07

No CTA, observou-se queda progressiva no armazenamento de carbono, com reducao
de 0,8 Tg entre 2020 e 2030, e de 4,9 Tg entre 2030 e 2050. Em 2020, o estoque era de 1.505,03
Tg, diminuindo para 1.504,23 Tg em 2030 e para 1.499,30 Tg em 2050. Embora essa queda
nao tenha sido brusca, reflete a perda de areas de Formagdo Savanica/Florestal e Vegetacao
Aluvial, além da transi¢ao entre classes de uso e cobertura da terra produtivas. O estoque de
carbono nas areas de Pastagem reduziu-se de 700,96 Tg em 2030 para 627,68 Tg em 2050,
enquanto o estoque de carbono nas areas de Silvicultura aumentou de 122,78 Tg em 2030 para

166,47 Tg em 2050, e nas areas de Agricultura, de 165,29 Tg em 2030 para 212,13 Tg em 2050.
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No CDF, o estoque de carbono apresentou aumento, com incremento de 10,95 Tg entre
2020 ¢ 2030, e de 21,09 Tg entre 2030 e 2050. O estoque total passou de 1.515,98 Tg em 2030
para 1.537,07 Tg em 2050. Nesse cenario, as areas de Pastagem sofreram queda importante no
estoque de carbono, de 699,29 Tg em 2030 para 613,92 Tg em 2050, assim como ocorreu
reducdo no estoque de Vegetagdo Aluvial, de 223,91 em 2030, para 210,85 Em contraste, as
classes de Agricultura e Silvicultura registraram aumentos no estoque de carbono, enquanto a
Formacgdo Savanica/Florestal destacou-se com crescimento superior a 50,75 Tg entre 2030 e
2050.

A Figura 11 apresenta o mapa de estoque de carbono no Cerrado do Estado de Mato
Grosso do Sul, ilustrando as distribui¢des espaciais do carbono estocado em diferentes anos e

nos cendrios futuros para 2030 e 2050, representados por classe no grafico na Figura 12.

Figura 11 - Estoque de carbono no Cerrado de Mato Grosso do Sul.
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Figura 12 - Grafico do estoque de carbono por classe de UCT no Cerrado de Mato Grosso do

Sul.
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No ano de 1985 o estoque de carbono demonstrou-se de forma mais distribuida na area
do Cerrado de Mato Grosso do Sul em razdo da Formagdo Savanica/Florestal, classe que teve
um estoque de 623,08 Tg, porém, nos proximos anos o estoque para a classe passa a cair
gradativamente. A partir do ano de 2007 ¢ possivel reconhecer, na porcao leste da area o inicio
das atividades de Silvicultura, se intensificando até 2020. A Pastagem se mantém em destaque
com altos valores de estoque de carbono devido a sua abrangente cobertura no Estado.

Para ambos os cendrios futuros, a Silvicultura permanece em destaque com grande
potencial de estoque de carbono, principalmente acima do solo. No CDF ¢ possivel notar o
desenvolvimento dos corredores ecologicos, o que corresponde ao aumento de estoque pela
Formagdo Savanica/Florestal. No CTA, destaca-se o aumento de estoque para as classes de

Silvicultura e Agricultura, apresentadas no sul e leste do Cerrado no Estado.

5.1.2  Sequestro de carbono

A andlise dos resultados de sequestro de carbono entre 1985 e 2020 no Cerrado de Mato
Grosso do Sul revela variagdo consideravel entre as diferentes classes de uso e cobertura da
terra. De forma geral, observa-se que o total de carbono sequestrado apresentou flutuagdes ao
longo dos periodos analisados, com sequestro negativo expressivo no periodo de 1985 a 2007,
seguido por leve sequestro positivo entre 2007 e 2015, e novamente sequestro negativo entre

2015 e 2020 (Tabela 7).
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Tabela 7 - Sequestro de carbono entre 1985 e 2020 por classe de UCT no Cerrado de Mato
Grosso do Sul.

1985 — 2007 2007 - 2015 2015 -2020
Sequestro
Tg Tg Tg

Agua -0,71 -0,68 -0,39
Influéncia Urbana -1,55 -0,54 -0,25
Formacao Savanica/Florestal 6,33 3,96 2,91
Silvicultura 3,70 18,26 6,94
Pastagem -76,49 -4,29 -2,70
Vegetagao Aluvial 3,20 1,67 0,99
Agricultura -27,23 -10,47 -8,49

Total -92,76 7,91 -0,99

Entre 1985 e 2007, a classe de Pastagem destacou-se expressivamente, com sequestro
negativo de -76,49 Tg, que em conjunto com a Agricultura, com sequestro negativo de -27,23,
apresentou perda liquida de carbono no total de -92,76 Tg. No entanto, outras classes
demonstraram sequestro positivo como a Formacdo Savanica/Florestal com sequestro de 6,33
Tg, Silvicultura com 3,70 Tg, e a Vegetagdo Aluvial com 3,20 Tg.

No periodo de 2007 a 2015, o cendrio alterou-se, resultando em sequestro total positivo
de 7,91 Tg. Esse crescimento foi impulsionado principalmente pela Silvicultura, que registrou
sequestro de 18,26 Tg, o mais alto entre todas as classes. A Formacao Savanica/Florestal
continuou a apresentar sequestro, embora em menor escala, com 3,96 Tg. As pastagens
continuaram demonstrando valor negativo de sequestro de carbono com -4,29 Tg, sugerindo
possivel degradag@o ou conversao dessas areas.

Entre 2015 e 2020, houve novamente sequestro negativo total de -0,99 Tg. A Formacao
Savanica/Florestal, manteve o padrao de queda gradativa do sequestro, com 2,91 Tg, enquanto
a Silvicultura, apesar de ainda apresentar sequestro positivo, registrou valor menor de 6,94 Tg
em comparacao ao periodo anterior. A Pastagem manteve o sequestro negativo, com -2,70 Tg,
e a Agricultura, apesar do sequestro negativo, teve gradativo aumento de valor ao longo dos
periodos, com -8,49.

A analise dos cendrios futuros de sequestro de carbono para 2030 e 2050 no Cerrado de
Mato Grosso do Sul, conforme apresentado na Tabela 8, mostra comportamentos distintos entre
as classes de uso e cobertura da terra nos cenarios de tendéncias atuais (CTA) e de

desenvolvimento florestal (CDF).
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Tabela 8 - Sequestro de carbono entre 2020 e 2050 por classe de UCT no Cerrado de Mato
Grosso do Sul.

CTA CTA CDF CDF
Sequestro 2020 -2030 2030 - 2050 2020 -2030 2030 - 2050
Tg Tg Tg Tg
Agua -0,13 -0,05 -0,07 -0,05
Influéncia Urbana -0,52 -0,50 -0,50 -0,26
Formacgao
Savanica/Florestal 490 &t s 13.67
Silvicultura 12,25 16,65 3,84 18,07
Pastagem -2,29 -5,45 0,13 -2,69
Vegetacdo Aluvial 0,08 0,21 0,05 -0,04
Agricultura -12,54 -18,20 -4,85 -7,59
Total -0,80 -4,93 10,95 21,12

No CTA, o sequestro total de carbono entre 2020 ¢ 2030 apresenta ligeira perda de -
0,80 Tg, que se acentua no periodo de 2030 a 2050, resultando em perda de -4,93 Tg. Essa
tendéncia negativa reflete principalmente a redu¢ado significativa de sequestro de carbono nas
classes de Agricultura e Pastagem, que registram sequestros negativos de -12,54 Tg e -2,29 Tg,
respectivamente, entre 2020 e 2030. A situacdo se agrava entre 2030 e 2050, com as mesmas
classes apresentando sequestros negativos de -18,20 Tg para a Agricultura e -5,45 Tg para as
Pastagens. A Vegetacdo Aluvial também contribui para essa tendéncia de perda, com sequestros
negativos de -6,60 Tg entre 2020 e 2030 e -13,57 Tg entre 2030 e 2050. Por outro lado, a
Silvicultura e a Formacao Savanica/Florestal mostram sequestros positivos que compensaram
parcialmente essas perdas, com a Silvicultura sequestrando 12,25 Tg entre 2020 ¢ 2030 e 16,65
Tg entre 2030 e 2050, enquanto a Formacao Savanica/Florestal sequestra 2,35 Tg e 2,41 Tg nos
mesmos periodos.

No CDF, o cenario ¢ mais favoravel ao sequestro de carbono, com total positivo de
10,95 Tg entre 2020 e 2030, que aumenta para 21,12 Tg entre 2030 e 2050. Esse ganho ¢
impulsionado pela Formagdo Savanica/Florestal, que registra sequestros positivos
significativos de 12,35 Tg entre 2020 e 2030 e 13,67 Tg entre 2030 e 2050. A Silvicultura
também contribui de forma positiva, com o sequestro de 3,84 Tg entre 2020 e 2030, que

aumentam para 18,07 Tg entre 2030 e 2050. A Agricultura mantém o sequestro negativo,
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embora em menor escala em comparagdo ao CTA, com -4,85 Tg entre 2020 e 2030 e -7,59 Tg
entre 2030 ¢ 2050. Em contrapartida, as Pastagens e a Vegetacao Aluvial apresentam sequestros
negativos no periodo entre 2030 e 2050, o que demonstra que, mesmo no cendrio de
desenvolvimento florestal, essas classes ndo contribuem para o aumento do sequestro de
carbono.

A Figura 13 apresenta mapas de sequestro de carbono no Cerrado de Mato Grosso do
Sul em diferentes periodos historicos (1985-2007, 2007-2015, 2015-2020) e cenarios futuros
(2020-2030 CTA, 2020-2030 CDF, 2030-2050 CTA, 2030-2050 CDF). A Figura 14 apresenta

em grafico o sequestro de carbono por classe.

Figura 13 - Sequestro de carbono total no Cerrado de Mato Grosso do Sul.
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Figura 14 - Grafico do sequestro de carbono por classe de UCT no Cerrado de Mato Grosso

do Sul.
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A andlise dos resultados de sequestro de carbono no Cerrado de Mato Grosso do Sul
entre 1985 e 2050, conforme ilustrado na Figura 13, revela variagdes importantes ao longo do
tempo e entre os diferentes cenarios futuros. Durante o periodo de 1985 a 2007, observa-se
perda expressiva de carbono, associada principalmente ao desflorestamento e a conversao de
areas naturais, especialmente na Formagao Savanica/Florestal, resultando no sequestro negativo
de -92,76 Tg. Essa tendéncia de perda, embora reduzida, ainda se mantém entre 2007 e 2015,
com sequestro positivo total de 7,91 Tg, sugerindo recuperagdo parcial impulsionada pela
introdugdo e expansdo da silvicultura, que contribuiu significativamente para a estabilizacdo do
sequestro de carbono.

Entre 2015 e 2020, o sequestro de carbono apresenta leve oscilagdo, com ligeira perda
total de -0,99 Tg. Este periodo ¢ caracterizado por estabilizacdo relativa no uso da terra, apesar
de ainda haver areas de perda de carbono associadas a degradacao e conversao de pastagens. O
CTA para 2020-2030 projeta continuidade dessa tendéncia negativa, com perda adicional de -
0,80 Tg, refletindo a pressdo continua sobre as areas naturais e produtivas, sem a
implementa¢do de intervengdes de conservagao.

Em contraste, o CDF para o mesmo periodo de 2020-2030 apresenta perspectiva
promissora, com sequestro total positivo de 10,95 Tg. Este resultado sugere que a adocao de
politicas de manejo florestal e de conservacao pode promover a recuperacao de areas naturais
e aumentar a capacidade de sequestro de carbono no Cerrado. A partir de 2030 até 2050, o CTA
projeta a intensificagdo das perdas de carbono, resultando no sequestro negativo de -4,93 Tg,

evidenciando os impactos adversos da falta de intervencdes conservacionistas eficazes. Por
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outro lado, o CDF para o mesmo periodo indica aumento substancial no sequestro de carbono,
alcangando 21,12 Tg, o que refor¢a a eficicia das praticas de desenvolvimento florestal e
conservagao na mitigagdo das emissdes de carbono.

Esses resultados evidenciam a importancia de politicas de uso sustentavel da terra e
manejo florestal no Cerrado de Mato Grosso do Sul, com o CDF mostrando-se mais eficaz na
promoc¢do do sequestro de carbono em comparacdo ao CTA. Esses achados destacam a
necessidade de estratégias de conservagao para mitigar as mudangas climdticas e preservar os

estoques de carbono na regiao.

5.1.3 Valoragao do sequestro de carbono

A Tabela 9 apresenta o Valor Presente Liquido (VPL) do carbono sequestrado no
Cerrado de Mato Grosso do Sul, calculado com base na taxa de desconto e no valor social do
carbono, conforme valores estabelecidos por Ricke ef al. (2018) em ddlares americanos. O VPL
foi determinado a partir da comparagao entre os periodos de 1985 a 2007, 2007 a 2015, 2015 a
2020.

Tabela 9 - Valoracao do sequestro de carbono em milhdes entre 1985 ¢ 2020 por classe
de UCT no Cerrado de Mato Grosso do Sul.

1985 — 2007 2007 — 2015 2015 - 2020

Classe US$ US$ US$
Agua -16,91 -16,18 -9,30
Influéncia Urbana -36,82 -13,02 -6,04
Formagdo Savanica/Florestal 150,75 94,80 69,81
Silvicultura 88,11 437,12 166,21
Pastagem -1.822,35 -102,79 -64,61
Vegetagdo Aluvial 76,17 40,08 23,63
Agricultura -648,84 -250,70 -203,45
Total -2.209,90 189,32 -23,75

Entre 1985 e 2007, houve perda substancial de valor econdmico, com VPL negativo
superior a US$ -2,2 bilhdes. Essa perda reflete a grande redugdo das areas de Formagao
Savanica/Florestal e Vegetagdo Aluvial, que sdo fundamentais para o armazenamento de
carbono.

No periodo de 2007 a 2015, observa-se ganho de US$ 189,32 milhdes, atribuivel a

introducdo do eucalipto e ao aumento do sequestro de carbono associado a expansdo da
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silvicultura. No entanto, entre 2015 e 2020, o valor econdmico volta a apresentar VPL negativo,
com perda de US$ -23,75 milhdes, refletindo os desafios continuos na gestdo do uso da terra e
na preservagao das areas naturais.

Na Tabela 10 estao apresentados o VPL do sequestro de carbono entre os periodos 2020

a 2030 e 2030 a 2050 para o bioma Cerrado de Mato Grosso do Sul.

Tabela 10 - Valoragao do sequestro de carbono em milhdes entre 2020 e 2050 por classe de
UCT em milhdes no Cerrado de Mato Grosso do Sul.

CTA CTA CDF CDF
Classe 2020 - 2030 2030 - 2050 2020 - 2030 2030 - 2050
US$ (URH (URH Us$
Agua -3,17 -1,24 -1,68 -1,25
Influéncia Urbana -12,43 -11,89 -11,99 -6,18
Formagdo Savanica/Florestal 56,33 57,49 295,35 325,85
Silvicultura 293,19 396,90 91,92 430,80
Pastagem -54,90 -130,00 3,16 -64,05
Vegetacao Aluvial 1,86 5,01 1,12 -0,92
Agricultura -300,02 -433,89 -115,92 -180,84
Total -19,15 -117,62 261,96 503,42

Para os cenarios futuros, no CTA, projeta-se perda continua de valor, com VPL negativo
de aproximadamente US$ -19,15 milhdes entre 2020 ¢ 2030, ¢ perda ainda maior de US$ -
117,62 milhdes entre 2030 e 2050. Isso sugere que, sem intervengdes adicionais, a degradagao
das areas naturais e a perda de sequestro de carbono continuardo a impactar negativamente a
economia da regido.

Por outro lado, o CDF apresenta perspectiva econdmica mais otimista. Entre 2020 e
2030, o VPL positivo de US$ 261,96 milhdes indica ganhos substanciais com a implementagao
de politicas de manejo florestal e conservacdo. Esse valor continua a aumentar
progressivamente, alcancando US$ 503,42 milhdes entre 2030 e 2050, destacando o potencial

econOmico das praticas sustentaveis de uso da terra no Cerrado.
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52 MATA ATLANTICA DE MATO GROSSO DO SUL
5.2.1 Estoque de carbono

A Tabela 11 apresenta o estoque de carbono nas diferentes classes de uso e cobertura da
terra na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul entre os anos de 1985 e 2020. Os resultados
refletem as mudancas no uso da terra e suas implicagdes no armazenamento de carbono ao

longo desse periodo.

Tabela 11 - Estoque de carbono entre 1985 e 2020 por classe de UCT na Mata Atlantica de
Mato Grosso do Sul.

1985 2007 2015 2020

Estoque
Tg Tg Tg Tg

Formagao

38,87 16,68 16,92 17,61
Savanica/Florestal
Silvicultura - 0,09 0,48 0,58
Pastagem 173,23 145,13 117,71 108,09
Vegetagao Aluvial 65,38 57,78 59,55 59,86
Agricultura 8,07 30,28 42,72 47,09

Total 285,56 249,97 237,39 233,23

Em 1985, a Formacao Savanica/Florestal apresenta estoque de carbono de 38,87 Tg,
que sofreu reducdo expressiva para 16,68 Tg em 2007, como resultado do desflorestamento e
da conversdo dessas areas para outros usos. Nos anos subsequentes, observou-se leve
recuperagao no estoque, alcangando 16,92 Tgem 2015¢ 17,61 Tg em 2020, sugerindo possiveis
iniciativas de conservagdo ou regeneracao natural.

A silvicultura, embora ndo demonstrasse relevancia em 1985, registrou crescimento
continuo a partir de 2007, quando o estoque de carbono foi de 0,09 Tg, aumentando para 0,48
Tgem 2015 e atingindo 0,58 Tg em 2020. Esse aumento reflete a expansdo da silvicultura como
uma atividade produtiva e de subsisténcia na regido, contribuindo para o aumento do sequestro
de carbono.

Por outro lado, a classe de Pastagem exibiu tendéncia de declinio, com o estoque de
carbono diminuindo de 173,23 Tg em 1985 para 108,09 Tg em 2020. Essa reducdo pode ser
atribuida a conversdo de areas de pastagem para outros usos, como a agricultura, ou a
degradagdo dessas areas. A Vegetagdo Aluvial manteve relativa estabilidade no estoque de

carbono, apresentando leve queda de 65,38 Tg em 1985 para 57,78 Tg em 2007, seguida pela
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recuperagdo gradual para 59,86 Tg em 2020. Essa estabilidade indica que as areas de vegetacao
aluvial foram menos impactadas pelas mudancas no uso da terra, preservando sua capacidade
de armazenamento de carbono ao longo do tempo.

A Agricultura, por sua vez, apresentou aumento significativo no estoque de carbono,
que passou de 8,07 Tg em 1985 para 47,09 Tg em 2020. Esse crescimento acentuado reflete a
expansao das areas agricolas na regido, em detrimento de outras classes de uso da terra, como
pastagens e formacgdes naturais.

No conjunto, o estoque total de carbono na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul
apresentou reducdo, passando de 285,56 Tg em 1985 para 249,97 Tg em 2007. Contudo, a partir
de 2015, houve a estabilizagdo da queda do estoque de carbono, que se manteve proéximo a
237,39 Tgem 2015 e 233,23 Tg em 2020. Essa estabiliza¢do pode ser explicada pelo equilibrio
entre as perdas em areas naturais e pastagens e os ganhos nas areas de agricultura.

A Tabela 12 apresenta os cenarios futuros de estoque de carbono para os anos de 2030
e 2050 nas diferentes classes de uso e cobertura da terra na Mata Atlantica de Mato Grosso do

Sul, considerando dois cenarios: CTA ¢ CDF.

Tabela 12 - Estoque de carbono entre 2030 e 2050 por classe de UCT na Mata Atlantica de
Mato Grosso do Sul.

CTA -2030 CTA -2050 CDF -2030 CDF -2050
Estoque
Tg Tg Tg Tg
Formacgao
16,75 15,38 27,86 33,22

Savanica/Florestal
Silvicultura 0,72 1,00 0,50 1,00
Pastagem 89,51 62,21 96,02 78,63
Vegetagao Aluvial 59,75 59,17 59,75 59,11
Agricultura 56,81 71,56 49,32 56,33

Total 223,54 209,30 233,44 228,29

No cenario de tendéncias atuais (CTA), a Formagao Savanica/Florestal continua a sofrer
uma reducdo no estoque de carbono, com queda de 16,75 Tg em 2030 para 15,38 Tg em 2050.
Em contraste, no cendrio de desenvolvimento florestal (CDF), essa classe mostra aumento
substancial, com o estoque passando de 27,86 Tg em 2030 para 33,22 Tg em 2050. Isso indica
que politicas de manejo florestal e conservacdo poderiam reverter a tendéncia de perda de

carbono observada no CTA.
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A classe de Silvicultura, no CTA, registra aumento gradual no estoque de carbono, de
0,72 Tg em 2030 para 1 Tg em 2050. J4 no CDF, embora o estoque de carbono em 2030 seja
ligeiramente menor, 0,5 Tg, ele aumenta para 1 Tg em 2050, sugerindo desenvolvimento
sustentavel das atividades silviculturais ao longo do tempo.

As pastagens, sob 0 CTA, demonstram tendéncia de declinio acentuado no estoque de
carbono, reduzindo-se de 89,51 Tg em 2030 para 62,21 Tg em 2050. No CDF, embora também
haja reducao, o estoque de carbono nas pastagens ¢ projetado para ser mais elevado, com 96,02
Tg em 2030 e 78,63 Tg em 2050, o que sugere que a gestdo sustentdvel dessas areas pode
mitigar as perdas de carbono.

A Vegetacdo Aluvial mantém estabilidade no estoque de carbono em ambos os cenarios.
No CTA, o estoque se mantém em torno de 59,75 Tg em 2030, com leve diminui¢do para 59,17
Tg em 2050. No CDF, os valores sdo similares, indicando que essa classe ¢ menos suscetivel
as mudangas no uso da terra, preservando sua capacidade de armazenamento de carbono ao
longo do tempo.

A Agricultura, no CTA, mostra aumento significativo no estoque de carbono, passando
de 56,81 Tg em 2030 para 71,56 Tg em 2050, refletindo a intensificacdo do uso da terra para
fins agricolas. No CDF, embora o crescimento seja mais moderado, com o estoque aumentando
de 49,32 Tg em 2030 para 53,33 Tg em 2050, ainda se observa a expansao agricola, porém de
forma mais controlada e sustentavel.

O estoque total de carbono no cenario CTA apresenta leve redugao, passando de 223,54
Tg em 2030 para 209,30 Tg em 2050. Em contrapartida, no CDF, o estoque total aumenta, com
os valores passando de 233,44 Tg em 2030 para 228,29 Tg em 2050. Esses resultados indicam
que, enquanto o CTA projeta a tendéncia de redu¢do do estoque de carbono, o CDF sugere que
praticas de manejo sustentdvel e politicas de conservacdo podem preservar, e contribuir para
aumentar o estoque de carbono na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul.

A Figura 15 apresenta o mapa de estoque de carbono na Mata Atlantica de Mato Grosso
do Sul, ilustrando as distribuicdes espaciais do carbono estocado em diferentes anos e cenarios
futuros (CTA e CDF) para 2030 e 2050. Na Figura 16 ¢ representada por grafico o estoque de

carbono por classe de UCT.



Figura 15 - Mapa de estoque de carbono na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul.
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Figura 16 - Grafico do estoque de carbono por classe de UCT na Mata Atlantica de Mato
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Entre 1985 e 2020, nota-se a manutencao relativamente estavel das areas com altos

estoques de carbono, especialmente nas regides centrais, ao noroeste € ao longo da borda leste

da Mata Atlantica. Em 1985, as é4reas de alta densidade de carbono estavam amplamente

distribuidas, refletindo a vegetagdo nativa ainda preservada. Ao longo do tempo, observou-se
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leve fragmentagdo dessas areas, porém sem degradagdo severa. Em 2007, as areas de maior
estoque de carbono apresentaram pequena reducdo, principalmente nas regides centrais, mas
ainda mantiveram presenca significativa. Esse padrao se manteve em 2015, com leve
recuperagdo ou estabilizagdo, sugerindo que as areas mais densas em carbono conseguiram
resistir as pressdes antropicas ou passaram por processos de regeneragdo natural.

No mapa de 2020, a distribui¢do espacial do carbono continua estdvel em relagcdo a 2015,
com as areas de alta densidade de carbono preservadas, ainda que fragmentadas. Nao se observa
a degradagdo acentuada, mas a continuidade na presenga de areas com estoques moderados a
altos de carbono. Essa estabilidade sugere que, apesar das pressdes ambientais, as praticas de
manejo e conservagao possivelmente implementadas nas ultimas décadas contribuiram para
evitar uma degradacao significativa do estoque de carbono.

Ao projetar os cendrios futuros, diferencas marcantes emergem entre as projegoes de
CTA e CDF. No cenario CTA para 2030, a manutengdo das areas de estoque de carbono ¢
observada, mas com leve tendéncia de diminui¢do das areas de alta densidade. Em 2050, essa
tendéncia de reducdo continua, com diminui¢do progressiva, das areas de maior estoque de
carbono. A continuidade das tendéncias atuais sugere que, sem intervencdes significativas, a
Mata Atlantica pode experimentar lenta, mas constante, reducao na capacidade de sequestro de
carbono.

Por outro lado, no cenario CDF para 2030 projeta-se a recuperagdo ou, pelo menos, a
preservacdo das areas de alta densidade de carbono observadas nos anos anteriores. Essa
tendéncia positiva € reforcada em 2050, onde o CDF apresenta a expansdo ou a manutengao
das areas de alto estoque de carbono, especialmente nas regides centrais. Este cendrio sugere
que politicas eficazes de manejo florestal e conservagdo tém o potencial de preservar ou

aumentar a capacidade de sequestro de carbono da Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul.

5.2.2 Sequestro de carbono

A Tabela 13 apresenta os valores de sequestro de carbono por classe na Mata Atlantica
de Mato Grosso do Sul entre 1985 e 2020. Os resultados mostram as variagdes no sequestro de
carbono ao longo desse periodo, refletindo as mudangas no uso da terra e nas praticas de manejo

na regiao.
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Tabela 13 - Sequestro de carbono entre 1985 e 2020 por classe de UCT na Mata Atlantica de
Mato Grosso do Sul.

1985 — 2007 2007 - 2015 2015 -2020
Sequestro
Tg Tg Tg

Agua -9,80 -0,18 -0,13
Influéncia Urbana -0,46 -0,22 -0,08
Formagao Savanica/Florestal 0,67 0,34 0,41
Silvicultura 0,003 0,10 0,03
Pastagem -2,22 2,43 2,15
Vegetacdo Aluvial -1,05 -0,81 -0,54
Agricultura -22,72 -14,22 -6,01

Total -35,59 -12,58 -4,16

Os resultados apresentados indicam variagdes substanciais no sequestro de carbono por
classe na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul entre 1985 e 2020. Ao longo desse periodo, a
classe de Formacdo Savénica/Florestal demonstrou sutil taxa de sequestro de carbono,
especialmente entre 1985 e 2007, quando foram registrados 0,67 Tg de carbono, refletindo
provavelmente o desmatamento e a conversdao dessas areas para outros usos. No entanto,
observou-se a recuperacao entre 2007 e 2015, com pequeno sequestro positivo de 0,34 Tg, e de
2015 a 2020, com 0,41 Tg, sugerindo possivel regeneracdo ou implementagao de praticas de
manejo mais eficazes.

A Silvicultura apresentou o sequestro de carbono consistentemente positivo ao longo
dos trés periodos analisados, com valores de 0,003 Tg entre 1985 e 2007, 0,1 Tg entre 2007 e
2015, e 0,03 Tgentre 2015 e 2020. Esses dados indicam que as areas manejadas para silvicultura
contribuiram de forma benéfica para o sequestro de carbono na regido, possivelmente devido a
introducao e manutencao de areas florestais manejadas.

Em contraste, a classe de Pastagem apresentou aumento de sequestro de carbono ao
longo do periodo estudado. Entre 1985 e 2007, foram perdidos -2,2 Tg de carbono, e entre 2007
e 2015, 2,43 Tg. Embora o aumento tenha ocorrido entre 2015 e 2020, ainda foram registrados
2,15 Tg de carbono. Esses resultados indicam que as praticas de manejo das pastagens na regiao
nao foram suficientes para evitar a degradagdo e a consequente perda de carbono, apontando

para a necessidade de intervengdes mais eficazes.
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A Vegetacdo Aluvial também experimentou perdas de carbono, com o valor negativo
de -1,05 Tg entre 1985 e 2007. No entanto, manteve-se um valor negativo entre 2007 e 2015,
com sequestro de -0,81 Tg, e leve aumento adicional para -0,54 Tg entre 2015 e 2020, sugerindo
possivel pressao antropica, colocando em risco a resiliéncia natural dessas areas.

A classe de Agricultura destacou-se por seu sequestro negativo de carbono,
especialmente entre 1985 e 2007, quando foram sequestrados -22,72 Tg. Esse valor aumentou
nos periodos subsequentes, com -14,22 Tg entre 2007 e 2015, e -6,01 Tg entre 2015 e 2020,
possivelmente refletindo a intensificagao das praticas agricolas.

No total, o sequestro de carbono na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul apresentou
balango negativo entre 1985 ¢ 2007, com perda de -35,59 Tg, indicando pressdo antropica
intensa sobre a regido. Contudo, foi observada a recuperacdo modesta nos periodos
subsequentes, com sequestro total de -12,58 Tg entre 2007 e 2015, e -4,6 Tg entre 2015 e 2020.
Esses resultados sugerem que, apesar das perdas, medidas de manejo mais sustentiveis e
praticas de conservagdo comegaram a surtir efeito, revertendo parcialmente as perdas de
carbono na regido.

A Tabela 14 apresenta os dados de sequestro de carbono projetados para os cenarios
futuros de 2030 e 2050 na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul, divididos entre as tendéncias
atuais (CTA) e o desenvolvimento florestal (CDF). As proje¢des indicam as variagdes no
sequestro de carbono por classe, refletindo o impacto diferenciado das politicas de manejo e

conservacgao ambiental.

Tabela 14 - Sequestro de carbono entre 2020 e 2050 por classe de UCT na Mata Atlantica de
Mato Grosso do Sul.

CTA CTA CDF CDF

Sequestro 2020 -2030 2030 - 2050 2020 -2030 2030 — 2050
Tg Tg Tg Tg

Agua -0,08 -0,04 -0,06 -0,06
Influéncia Urbana -0,20 -0,17 -0,18 -0,12
Formacao
Savanica/Florestal 0.03 0.08 79 303
Silvicultura 0,05 0,07 0,02 0,10
Pastagem 0,36 0,48 0,24 0,06
Vegetagdo Aluvial 0,00 0,01 -0,0007 -0,01

Agricultura -9.84 -14,68 -3,60 -8.,74
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Total -9,69 -14,24 0,21 -5,14

Sob o CTA, entre 2020 e 2030, a regido experimentara a redugdo no sequestro de
carbono, com total de -9,69 Tg, que se intensifica ligeiramente até 2050, alcancando -14,24 Tg.
Este declinio ¢ mais acentuado na classe de Agricultura, que mostra a diminui¢ao continua, com
-9,69 Tg em 2030 e -14,68 Tg em 2050, sugerindo que as praticas atuais podem nao ser
suficientes para sustentar o sequestro de carbono nessa classe. A Pastagem apresenta aumento
brando no sequestro, de 0,36 Tg em 2030 para 0,48 Tg em 2050, destacando desafios
importantes em manter o sequestro de carbono em areas de uso intensivo. A Vegetacao Aluvial
demonstra poucas alteragdes de 0 Tg em 2030 ¢ 0,01 Tg em 2050.

No CDF, a perspectiva revelou-se mais otimista. Entre 2020 e 2030, espera-se o
aumento no sequestro de carbono de 0,21 Tg, que decai até 2050, alcangando -5,14 Tg. A
Formagao Savanica/Florestal responde positivamente as politicas de desenvolvimento florestal,
destacando-se com 3,79 Tg em 2030 e 3,63 Tg em 2050, como resultado dos beneficios das
praticas de manejo florestal e conservagdo. A Silvicultura enfrenta um desafio inicial com
pequena perda de 0,02 Tg em 2030, mas recupera em 2050, adicionando 0,1 Tg, sugerindo
ajustes nas praticas de manejo que podem levar a uma melhor performance em longo prazo.

A Vegetagao Aluvial, e principalmente a Agricultura, sob o CDF ainda enfrentam
reducdes, embora as perdas sejam atenuadas em comparagdo ao cenario CTA, sugerindo que
mesmo sob politicas de desenvolvimento florestal, essas areas requerem atencao especifica para
maximizar o sequestro de carbono.

A Figura 17 apresenta o sequestro de carbono no Pantanal de Mato Grosso do Sul para
diferentes periodos entre os anos de 1985 e 2050, incluindo as proje¢des para os cenarios CTA
e CDF. Na Figura 18, ¢ apresentado o grafico que demonstra o sequestro de carbono por classe

de UCT.
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Figura 17 - Sequestro de carbono total na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul.
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Figura 18 - Grafico do sequestro de carbono por classe de UCT na Mata Atlantica de Mato
Grosso do Sul.
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Entre o periodo de 1985 e 2007 ¢ possivel observar pontos de perda de carbono
distribuida por toda a 4drea da Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul, com destaque as areas

umidas na costa leste do Estado, apresentando um valor negativo de sequestro em -35,59 Tg.
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Nos préximos periodos, entre 2007 e 2015 e 2015 a 2020, o sequestro total se apresenta como
positivo, com -12,58 Tg e -4,16 Tg respectivamente.

No CTA, no periodo entre 2020 e 2030, tendéncia negativa de sequestro em -9,69 Tg,
enquanto no CDF apresenta o valor positivo de 0,21 Tg. Para o periodo de 2030 a 2050, o
sequestro de carbono no CTA apresenta ligeira queda em relagao ao periodo anterior, com perda
de -14,24 Tg. O sequestro do carbono do CDF de 2030 a 2050, apesar de negativo, apresentando

o valor de -5,14 Tg, ¢ mais alto em relagdo ao periodo anterior.

5.2.3 Valoragao do sequestro de carbono

A Tabela 15 demonstra o Valor Presente Liquido (VPL) do carbono sequestrado na
Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul, calculado com base na taxa de desconto e no valor
social do carbono, conforme metodologia proposta por Ricke et al. (2018). O VPL foi avaliado
em dodlares americanos, oferecendo uma perspectiva econdmica sobre o beneficio monetério do
sequestro de carbono ao longo de varios periodos temporais: de 1985 a 2007, de 2007 a 2015,
de 2015 a 2020.

Tabela 15 - Valoragao do sequestro de carbono em milhdes entre 1985 e 2020 por classe
de UCT na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul.

1985 -2007 2007 —2015 2015-2020

Classe
(URH US$ USs$
Agua 233,55 -4,39 3,23
Influéncia Urbana -11,04 -5,38 -1,90
Formacdo Savanica/Florestal 15,94 8,11 9,90
Silvicultura 0,06 2,34 0,82
Pastagem -52,87 58,16 51,57
Vegetacdo Aluvial -25,02 -19.42 -12,85
Agricultura -541,40 -340,54 -143.,98
Total -847,88 -301,11 -99,66

Durante o periodo de 1985 a 2007, observou-se o VPL negativo substancial, totalizando
-847,88 milhdes de dolares, o que indica perda expressiva de valor associada ao sequestro de
carbono. Esse resultado reflete praticas de uso da terra que provavelmente promoveram o
desmatamento e a conversao de areas naturais em usos menos eficientes para o sequestro de
carbono. A magnitude dessa perda evidencia a gravidade da degradagdo ambiental ocorrida na

Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul durante esse periodo.
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Entre 2007 e 2015, houve uma mudanga positiva, com o VPL registrando o valor positivo
de -301,11 milhdes de dolares. Esse aumento sugere a recuperacdo devido a adogdo de praticas
mais sustentaveis de manejo da terra ou a implementacao de politicas de conservagao que
reduziram o ritmo de desmatamento e degradagao. No periodo subsequente, de 2015 a 2020, o
VPL continuou a mostrar desempenho positivo, atingindo -99,66 milhdes de doélares. Embora
negativo, ¢ maior em comparacdo ao periodo anterior, o que indica a continuidade na
recuperagao, sugerindo que as estratégias de manejo € conservacao continuaram a ter um
impacto benéfico na valorizagdo do carbono sequestrado.

A Tabela 16 apresenta o VPL de sequestro de carbono por classe de UCT para os periodos
de 2020 a 2030 e de 2030 a 2050 nos cenarios futuros de tendéncias atuais e de desenvolvimento

florestal.

Tabela 16 - Valoragao do sequestro de carbono em milhdes entre 2020 e 2050 por classe de
UCT em milhdes na Mata Atlantica de Mato Grosso do Sul.

CTA CTA CDF CDF
Classe 2020 - 2030 2030 -2050 2020-2030 2030 -2050
US$ US$ Us$ US$
Agua -2,02 -0,96 -1,43 -1,35
Influéncia Urbana -4,84 -3,97 -4,35 -2,78
Formacao Savanica/Florestal 0,66 1,90 90,71 86,44
Silvicultura 1,12 1,72 0,46 2,39
Pastagem 8,61 11,49 5,82 1,43
Vegetagdo Aluvial 0,00 0,27 -0,02 -0,20
Agricultura -235,36 -349,90 -86,15 -208,46
Total -231,83 -339,46 5,04 -122,53

No CTA, para o periodo de 2020 a 2030, as proje¢des indicam o retorno ao VPL negativo,
com uma estimativa de -231,83 milhdes de dolares. Esse resultado aponta para o declinio no
valor econdomico do sequestro de carbono, sugerindo que as praticas de uso da terra previstas
para esse cenario podem ndo ser suficientes para sustentar os beneficios econdmicos do
sequestro de carbono, refletindo possiveis lacunas nas estratégias de conservagdo e manejo
ambiental. O cenario CTA para o periodo de 2030 a 2050 projeta a continuidade dessa tendéncia
negativa, com um VPL de -339,46 milhdes de dolares, refor¢cando a necessidade de revisdes
nas praticas de manejo da terra para evitar perdas econdmicas adicionais relacionadas ao

sequestro de carbono.
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Na dire¢ao contraria, o CDF apresentou perspectiva mais otimista. Entre 2020 e 2030, o
VPL projetado revelou-se significativamente positivo, alcancando 5,04 milhdes de ddlares, o
que indica que estratégias de manejo florestal eficazes e medidas de conservagao podem resultar
em ganhos substanciais no sequestro de carbono. Porém, para o periodo de 2030 a 2050, o VPL
sob o CDF apresenta valor negativo de -122,53 milhdes de dolares. Essa reducdo, pode indicar
a necessidade de ajustes nas estratégias de manejo para sustentar os ganhos de sequestro de

carbono a longo prazo.

5.3 PANTANAL DE MATO GROSSO DO SUL
5.3.1 Estoque de carbono

A Tabela 17 apresenta os dados de estoque de carbono no Pantanal de Mato Grosso do
Sul para os anos de 1985, 2007, 2015 e 2020, divididos por classe de uso e cobertura da terra.
Os valores indicam as variagdes no estoque de carbono ao longo do tempo, refletindo as

mudangas no uso € manejo das terras na regido.

Tabela 17 - Estoque de carbono entre 1985 e 2020 por classe de UCT no Pantanal de Mato

Grosso do Sul.
1985 2007 2015 2020
Estoque
Tg Tg Tg Tg
Formagao
382,47 316,07 313,90 308,89
Savanica/Florestal
Silvicultura - - 0,002 0,001
Pastagem 111,79 214,52 303,59 360,91
Vegetacdo Aluvial 229,28 240,01 137,40 65,08
Agricultura 0,11 0,35 0,45 0,45
Total 723,65 770,95 755,35 735,33

Entre 1985 e 2007, o estoque total de carbono no Pantanal de Mato Grosso do Sul
aumentou de 723,65 Tg para 770,95 Tg. Esse crescimento pode ser atribuido principalmente ao
aumento expressivo do estoque de carbono na classe de Pastagem, que praticamente dobrou,
passando de 111,79 Tg em 1985 para 214,54 Tg em 2007. Esse incremento reflete a expansao
das areas de pastagem na regido, que, apesar de contribuirem para o aumento do estoque de
carbono, também sugerem a possivel conversao de areas naturais em pastagens. A Formagao

Savanica/Florestal, por outro lado, apresentou reducao significativa, com o estoque de carbono
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caindo de 382,47 Tg em 1985 para 316,07 Tg em 2007. Essa diminui¢do aponta para a
degradagdo das areas florestais, provavelmente devido ao desmatamento e a conversdo para
outros usos.

De 2007 para 2015, o estoque total de carbono no Pantanal sofreu redugdo, caindo de
770,95 Tg para 755,35. Essa queda pode ser atribuida, em grande parte, a diminui¢ao acentuada
do estoque de carbono na Vegetacdo Aluvial, que reduziu de 240,01 Tg em 2007 para 137,40
Tg em 2015. A queda no estoque de carbono na Formagao Savanica/Florestal continuou,
embora de forma moderada, passando para 313,90 Tg em 2015. A classe de Pastagem, no
entanto, continuou a crescer, atingindo 303,59 Tg em 2015, o que sugere a intensificacdo do
uso da terra para a pecudria na regido.

Entre 2015 e 2020, o estoque total de carbono continuou a diminuir, atingindo 735,33
Tg em 2020. A queda mais acentuada ocorreu novamente na Vegetagao Aluvial, cujo estoque
de carbono reduziu drasticamente para 65,08 Tg em 2020. Essa tendéncia reflete uma provavel
degradagdo continua das areas de vegetacdo aluvial, possivelmente devido a mudangas
hidrolégicas, desmatamento e conversdo para outras formas de uso da terra. A Formagdo
Savanica/Florestal também apresentou redugdo adicional no estoque de carbono, atingindo
308,89 Tg em 2020. Por outro lado, a classe de Pastagem continuou a apresentar um aumento
no estoque de carbono, alcangando 360,91 Tg, o que reforca a tendéncia de conversao de areas
naturais para uso agricola e pecudrio.

O Pantanal de Mato Grosso do Sul experimentou mudanga significativa na distribui¢ao
do estoque de carbono, com reduc¢do geral observada entre 1985 e 2020. As areas de Formacao
Savanica/Florestal e Vegetacdo Aluvial sofreram as maiores perdas, enquanto as areas de
Pastagem continuaram a expandir-se, aumentando seu estoque de carbono. Esses resultados
ressaltam a necessidade de intervengdes eficazes para preservar as areas naturais remanescentes
e mitigar as perdas de carbono, garantindo a sustentabilidade ambiental do Pantanal.

A Tabela 18 apresenta as proje¢des de estoque de carbono para os cendrios futuros de
2030 e 2050 no Pantanal de Mato Grosso do Sul, distribuidos entre as tendéncias atuais (CTA)

e o cenario de desenvolvimento florestal (CDF).

Tabela 18 - Estoque de carbono entre 2030 e 2050 por classe de UCT no Pantanal de Mato
Grosso do Sul.
CTA -2030 CTA -2050 CDF -2030 CDF -2050

Tg Tg Tg Tg

Estoque
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Formacgao
300,82 289,18 419,78 439,00

Savanica/Florestal
Silvicultura 0,0007 0,0002 0,0007 0,0002
Pastagem 386,50 394,87 318,51 311,73
Vegetagdo Aluvial 34,65 31,80 35,37 29,31
Agricultura 0,50 0,60 0,45 0,41

Total 722,47 716,45 774,10 780,45

No CTA, o estoque total de carbono no Pantanal projetado revelou queda de 722,47 Tg
em 2030 para 716,45 Tg em 2050. Essa leve reducdo sugere uma continuidade da pressao sobre
as areas naturais, especialmente a Formacao Savanica/Florestal, que vé seu estoque de carbono
diminuir de 300,82 Tg em 2030 para 289,18 Tg em 2050. A classe de Vegetacdo Aluvial
também continua a sofrer perdas, com uma proje¢do de queda de 34,65 Tg em 2030 para 31,80
Tg em 2050. Em contraste, a classe de Pastagem demonstrou aumento do seu estoque de
carbono, subindo de 386,50 Tg em 2030 para 394,87 Tg em 2050, o que sugere uma expansao
continua das 4reas de pastagem, possivelmente em detrimento das areas naturais.

No CDF, o panorama demonstrou-se mais otimista, com aumento projetado no estoque
total de carbono de 754,10 Tg em 2030 para 780,45 Tg em 2050. Nesse cenario, a Formagao
Savanica/Florestal experimenta crescimento significativo, com o estoque de carbono
aumentando de 419,78 Tg em 2030 para 439,00 Tg em 2050. Este aumento reflete os beneficios
das praticas de manejo florestal sustentaveis e politicas de conservacdo, que poderiam promover
a regeneracao dessas areas e aumentar sua capacidade de sequestro de carbono. No entanto, as
classes de Pastagem e Vegetacdo Aluvial mostram comportamentos diferentes: enquanto o
estoque de carbono nas pastagens € projetado para diminuir, de 318,51 Tg em 2030 para 311,73
Tg em 2050, a Vegetagcdo Aluvial também softre leve reducdo, passando de 35,37 Tg em 2030
para 29,31 Tg em 2050. Esses resultados indicam que, embora o cendrio de desenvolvimento
florestal promova a recuperagao de areas florestais, ainda hd desafios para a preservagao e
recuperagao de outras classes, como a Vegetacao Aluvial. Tal desafio, possivelmente se da em
razao da complexa dindmica hidroldgica atuante no Pantanal, que interfere periodicamente na
alternancia de periodos secos e imidos nessas areas.

Enquanto o CTA sugere continua degradacdo das areas naturais, o CDF oferece uma
visdo positiva, com a possibilidade de aumentar o estoque de carbono por meio de praticas de

manejo sustentavel. Esses resultados evidenciam a necessidade de estratégias especificas para
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cada classe de uso da terra, a fim de maximizar a capacidade de sequestro de carbono e preservar
a integridade ecoldgica do Pantanal.

A Figura 19 apresenta a distribuicao espacial do estoque de carbono no Pantanal de
Mato Grosso do Sul para os anos de 1985, 2007, 2015 e 2020, e projegdes para 0s cenarios
futuros de 2030 e 2050 sob duas condi¢des: CTA e CDF, representadas por classe na Figura 20

por meio de gréfico.

Figura 19 - Estoque de carbono no Pantanal de Mato Grosso do Sul.
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Figura 20 - Grafico do estoque de carbono por classe de UCT no Pantanal de Mato Grosso do
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Em 1985, o0 mapa indica distribuicdo relativamente homogénea do estoque de carbono,
com predominancia de areas com estoques de carbono intermediarios a altos, especialmente nas
regides centrais e ao longo das margens dos corpos d'agua. As areas mais escuras representam
as zonas com maior densidade de carbono, sugerindo a vegetacdo nativa bem preservada que
desempenha papel importante no sequestro de carbono. Até 2007, observa-se uma leve
intensificagdo na densidade de carbono em algumas areas, com as regides centrais mantendo
altos estoques de carbono. No entanto, pequenas zonas de menor densidade comecam a
aparecer, especialmente nas regides periféricas, indicando possivel degradagdo ou conversao
de areas naturais para outros usos. Ainda assim, o0 mapa mostra que grande parte do Pantanal
preservou sua capacidade de armazenamento de carbono.

Em 2015, o padrdo de distribui¢do do carbono torna-se mais fragmentado, com maior
dispersdo de areas de menor densidade de carbono. As regides que anteriormente apresentavam
altos estoques comec¢am a mostrar sinais de degradacdo. As areas centrais ainda retém uma boa
parte do estoque de carbono, mas ha evidente reducdo nas regides mais ao norte e ao sul do
Pantanal. O mapa de 2020 confirma a tendéncia observada em 2015, com a continuagdo da
fragmentacdo das areas de alto estoque de carbono. A perda de densidade de carbono nas
regides periféricas € mais pronunciada, e as areas de maior densidade sdo mais isoladas. Isso
sugere que as pressoes antropicas sobre o Pantanal, como o desmatamento e a conversao para

pastagens, podem estar contribuindo para essa redug@o na capacidade de sequestro de carbono.
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Nos cenarios CTA para 2030 e 2050, a continuidade da degradagao ¢ evidente. Em 2030,
ha uma diminui¢ao notével nas areas de alta densidade de carbono, especialmente nas regioes
centrais, com expansao das areas de menor densidade. Essa tendéncia se intensifica em 2050,
onde o mapa mostra a predominancia de areas de baixa densidade de carbono. Isso indica que,
sem mudangas significativas nas politicas de manejo e conservagdo, o Pantanal podera sofrer
perda substancial de sua capacidade de sequestro de carbono ao longo das proximas décadas.
Entretanto, os cendrios de Desenvolvimento Florestal (CDF) para 2030 e 2050 apresentam a
visao otimista. Em 2030, hé preservagao e recuperagao das areas de alta densidade de carbono,
especialmente nas regides centrais. Essa tendéncia continua em 2050, com maior conectividade
e expansdo das areas de alta densidade de carbono. Isso sugere que praticas de manejo
sustentavel e politicas de conservagao podem efetivamente aumentar a capacidade de sequestro
de carbono no Pantanal, revertendo a tendéncia de degradagao observada no CTA.

Os resultados indicam que, entre 1985 ¢ 2020, o Pantanal de Mato Grosso do Sul obteve
uma fragmentagdo gradual das areas de alto estoque de carbono, especialmente nas regioes
periféricas. Contudo, as projecdes futuras destacam a importancia das politicas de manejo e

conservacao.

5.3.2 Sequestro de carbono
A Tabela 19 apresenta os dados de sequestro de carbono por classe no Pantanal de Mato

Grosso do Sul para os periodos de 1985 a 2007, 2007 a 2015, e 2015 a 2020.

Tabela 19 - Sequestro de carbono entre 1985 e 2020 por classe de UCT no Pantanal de Mato
Grosso do Sul.

1985 — 2007 2007 - 2015 2015 -2020

Sequestro

Tg Tg Tg
Agua -19,63 -6,23 -5,14
Influéncia Urbana -0,06 -0,02 -0,01
Formacao Savanica/Florestal 19,59 13,78 6,26
Silvicultura - 0,0006 -0,000001
Pastagem -39,74 -43,37 -29.,73
Vegetagdo Aluvial 87,36 20,30 8,65
Agricultura -0,22 -0,06 -0,04

Total 47,30 -15,60 -20,02
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Durante o periodo de 1985 a 2007, o Pantanal de Mato Grosso do Sul experimentou
sequestro total de carbono positivo, totalizando 47,30 Tg. Esse ganho ¢ predominantemente
atribuido a classe de Vegetacao Aluvial, que sequestrou 87,36 Tg de carbono. Este aumento
reflete a expansao das areas imidas durante esse periodo. A Formagdo Savanica/Florestal
apresentou sequestro positivo de 19,59 Tg, indicando aumento substancial de carbono.

No periodo de 2007 a 2015, observou-se a inversao no balanco total de sequestro de
carbono, que passou a ser negativo, com perda de -15,60 Tg. Essa mudanga ¢ fortemente
influenciada pela classe de Pastagem, que apresentou perda significativa de -43,37 Tg de
carbono, refletindo degradagdo acentuada dessas areas, possivelmente devido a mudancas
hidrolégicas ou desmatamento ligado a conversdo para outros usos da terra. A Formacgao
Savanica/Florestal apresentou aumento de carbono, com sequestro de 3,78 Tg.

Entre 2015 e 2020, o sequestro total de carbono manteve-se negativo, com perda total
de -20,02 Tg. As classes de Vegetagdo Aluvial e Formacao Savanica/Florestal continuaram a
apresentar sequestro significativo de carbono, com valores de 8,65 Tg e 6,26 Tg,
respectivamente. A classe de Pastagem afetou negativamente com -29,73 Tg de sequestro de
carbono, valor que teve destaque para a perda de carbono no periodo.

Entre 1985 e 2020, os resultados relativos ao sequestro de carbono no Pantanal de Mato
Grosso do Sul evidenciam uma dinamica complexa que confirma as expectativas previamente
estabelecidas. As areas de pastagem, como esperado, apresentaram impacto negativo no
balango de carbono, enquanto as classes de Formagao Savanica/Florestal e Vegetacao Aluvial
registraram ganhos expressivos, refletindo processos previstos de resiliéncia ecoldgica e a
manutencao de servigos ecossistémicos nessas formacoes naturais.

A Tabela 20 apresenta as proje¢des de sequestro de carbono para os cenarios futuros de
2030 e 2050 no Pantanal de Mato Grosso do Sul, considerando dois cenarios distintos: CTA e

CDF.

Tabela 20 - Sequestro de carbono entre 2020 e 2050 por classe de UCT no Pantanal de Mato
Grosso do Sul.

CTA CTA CDF CDF
Sequestro 2020 — 2030 2030 — 2050 2020 — 2030 2030 — 2050
Tg Tg Tg Tg
Agua -0,04 -0,01 -1,58 -0,96

Influéncia Urbana -0,02 -0,002 -0,01 0,00
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Formacgao
0,27 3,05 46,08 23,54

Savanica/Florestal
Silvicultura 0,00 0,00005 0,00 0,00006
Pastagem -14,69 -9,39 -7,25 -16,49
Vegetacdo Aluvial 1,64 0,37 1,57 0,37
Agricultura -0,02 -0,03 -0,04 -0,03

Total -12,86 -6,02 38,78 6,43

Sob o0 CTA, o sequestro total de carbono projetado foi negativo tanto entre 2020 e 2030,
quanto entre 2030 e 2050, com valores de -12,86 Tg e -6,02 Tg, respectivamente. Esses
resultados indicam continuidade na degradacgao das areas naturais do Pantanal, com a Formagao
Savanica/Florestal continuando com a projecao de queda com 0,25 Tg entre 2020 e 2030, porém
com aumento até 2050, atingindo 3,05 Tg. A Vegetacao Aluvial enfrenta quedas significativas
no CTA, com projecdo de 1,64 Tg entre 2020 e 2030 e redugdo para 0,37 Tg entre 2030 e 2050.
A classe de Pastagem apresenta sequestro negativo de -14,69 Tg entre 2020 e 2030, mas
demonstra aumento entre 2030 e 2050, com proje¢do de apenas -9,39 Tg. A Silvicultura e a
Agricultura apresentam impactos minimos no sequestro de carbono, com variagdes
relativamente pequenas ao longo do periodo.

O CDF demonstrou sequestro total de carbono positivo, especialmente entre 2020 e
2030, com 38,78 Tg. Isso ¢ impulsionado por um aumento significativo no sequestro de carbono
na Formagdo Savanica/Florestal, que se projeta para sequestrar 46,08 Tg entre 2020 e 2030,
embora esse valor reduza para 23,54 Tg entre 2030 e 2050. A classe de Pastagem, por outro
lado, apresenta sequestro negativo no cenario CDF, com projecao de -7,25 Tg entre 2020 e
2030 e queda para -16,49 Tg entre 2030 e 2050. A Agricultura e a Silvicultura permanecem
com contribui¢des relativamente pequenas, com ligeiras perdas de carbono projetadas.

As projecdes para os cenarios futuros no Pantanal de Mato Grosso do Sul destacam a
importancia critica das politicas de manejo e conservacao. O CTA prevé a continuagdo das
perdas de carbono, sugerindo que as praticas atuais de uso da terra ndo s@o suficientes para
mitigar os impactos ambientais. Contudo, o CDF oferece a visdo mais positiva, com potencial
para aumentar significativamente o sequestro de carbono, especialmente nas areas de Formacao

Savanica/Florestal.
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A Figura 21 ilustra o sequestro de carbono no Pantanal de Mato Grosso do Sul para
diferentes periodos entre 1985 e 2050, incluindo as proje¢des para os cenarios CTA e CDF,

sendo representado por classe no grafico da Figura 22.

Figura 21 - Sequestro de carbono total no Pantanal de Mato Grosso do Sul.

1985 - 2007 2007 - 2015 2015 - 2020

4730

6.43

I l 6,02
-12,86

415,60
20,02

@Sequestro de Carbono (Tg)

2020 - 2030 (CTA 2030 - 2050 (CTA, 2030 - 2050 (CDE,

2020 - 2030 (CDF

Str rbono no Pantanal M 3TOSS 1(Meg/h, Projecdo: Conica de Albers
Sequestro de carbono no Pantanal de Mato Grosso do Sul (Mg/ha) S

B 9,99 --8,03 [0 -8,03-247  -247-1,92 W 1,92-576 1l 5,76-9.99 © 150 Ngm

A

Figura 22 - Grafico do sequestro de carbono por classe de UCT no Pantanal de Mato Grosso
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Entre 1985 e 2007, o sequestro de carbono no Pantanal apresenta distribuicao espacial
relativamente diversificada, com areas significativas de sequestro positivo, especialmente nas
regides central e sul do bioma. Esse periodo inicial mostra variacao consideravel, sugerindo
que diferentes praticas de uso da terra estavam em operacao, resultando tanto em sequestro
quanto em liberag¢do de carbono em varias partes do Pantanal.

No periodo de 2007 a 2015, observa-se uma reducdo nas areas de sequestro positivo,
com a maior parte do Pantanal apresentando uma estabilizagao ou leve reducao no sequestro de
carbono. Isso indica uma mudanca nas praticas de manejo ou uma maior pressao antropica, que
pode ter reduzido a capacidade de certas areas de continuar sequestrando carbono de maneira
eficaz.

Entre 2015 e 2020, a tendéncia de reducao no sequestro de carbono se intensifica, com
a maioria do Pantanal mostrando uma capacidade muito limitada de sequestrar carbono. As
areas de sequestro positivo tornam-se mais esparsas, ¢ regides anteriormente robustas em
termos de sequestro de carbono comecam a mostrar sinais de degradacao.

Para o periodo de 2020 a 2030, sob CTA, ha continuidade dessa tendéncia de
degradacdo, com grandes areas do Pantanal mostrando sequestro de carbono muito reduzido ou
até mesmo negativo. Essa distribuicdo espacial indica que, sem intervengdes significativas, o
Pantanal podera perder ainda mais de sua capacidade de sequestrar carbono, exacerbando os
efeitos das mudangas climaticas.

Por outro lado, o CDF para 2020 a 2030 apresentou resultados promissores para o
sequestro de carbono. Observa-se uma recuperacdo considerdvel nas éareas de sequestro
positivo, especialmente nas regides central e sul do Pantanal, sugerindo que praticas de manejo
florestal sustentaveis poderiam reverter parte das tendéncias negativas observadas em cenarios
anteriores. No entanto, mesmo sob este cendrio, ainda existem areas que apresentam sequestro
negativo, o que aponta para desafios persistentes na recuperacao total do bioma.

As projecdes para 2030 a 2050 mostram a continuidade das tendéncias observadas no
inicio da década de 2030. Sob o cenario CTA, o Pantanal continua a mostrar a capacidade
limitada de sequestro de carbono, com vastas areas apresentando valores proximos a zero ou
negativos. No entanto, no cenario CDF, ha uma manutenc¢ao da recuperacao observada no inicio
da década, com areas substanciais continuando a mostrar sequestro positivo, embora a extensao

e a intensidade dessas areas sejam menores em comparacao ao periodo de 2020 a 2030.
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5.3.3 Valoragdo do sequestro de carbono

A Tabela 21 apresenta a analise do Valor Presente Liquido (VPL) do carbono
sequestrado no Pantanal de Mato Grosso do Sul, expresso em dolares americanos, com base na
taxa de desconto e no valor social do carbono, conforme a metodologia proposta por Ricke et
al. (2018). O VPL foi calculado para diferentes periodos temporais, abrangendo desde 1985 até
projecdes para 2050, permitindo uma comparagao ao longo do tempo e sob diferentes condi¢des

de manejo da terra.

Tabela 21 - Valoragao do sequestro de carbono em milhdes entre 1985 e 2020 por classe
de UCT no Pantanal de Mato Grosso do Sul.

1985 -2007 2007 -2015 2015-2020

Classe

(URH US$ US$

Agua -467,59 -149,26 -123,20
Influéncia Urbana -1,39 -0,46 -0,27
Formacdo Savanica/Florestal 466,69 329,88 149,99
Silvicultura - 0,01 -0,00003
Pastagem -946,82 -1.038,34 -712,57
Vegetagdo Aluvial 2.081,24 486,06 207,22
Agricultura -5,29 -1,47 -0,98

Total 1.126,85 -373,58 -479,79

Entre 1985 e 2007, o VPL registrado foi positivo, totalizando 1,126 bilhdes de ddlares,
sugerindo que as praticas de manejo adotadas durante esse periodo favoreceram o sequestro de
carbono, gerando significativo beneficio economico. Esse resultado indica que o Pantanal atuou
como importante sumidouro de carbono, contribuindo positivamente para a mitigacao das
mudangas climaticas e agregando valor econdmico a regido.

Entretanto, nos periodos subsequentes, de 2007 a 2015 e de 2015 a 2020, o VPL
apresentou uma reversao drastica, com valores negativos de -373,58 milhdes de dolares e -
479,79 bilhoes de dolares, respectivamente.

Esses resultados apontam para a deterioracao significativa na capacidade do Pantanal
de sequestrar carbono, possivelmente devido ao aumento do desmatamento, degradacdo das
areas naturais e conversao de terras para usos que nao favorecem o sequestro de carbono. A
perda de valor econdmico associada a essas mudancas destaca os impactos negativos das
praticas de manejo inadequadas e das alteragdes no uso da terra, que contribuiram para a

diminui¢ado da eficiéncia do Pantanal como sumidouro de carbono.
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A seguinte Tabela 22 apresenta o VPL do sequestro de carbono por classe nos cendrios

futuros dos periodos de 2020 a 2050 para o Pantanal.

Tabela 22 - Valoragao do sequestro de carbono em milhdes entre 2020 e 2050 por classe de
UCT em milhdes no Pantanal de Mato Grosso do Sul.

CTA CTA CDF CDF
Classe 2020 -2030 2030-2050 2020-2030 2030 - 2050
USs$ USs$ US$ US$
Agua -1,05 -0,33 -37,71 -22,89
Influéncia Urbana -0,46 -0,05 -0,31 -0,09
Formagdo Savanica/Florestal 6,53 72,64 1102,55 561,34
Silvicultura - 0,001 - 0,001
Pastagem -351,47 -223,80 -173,46 -393,19
Vegetacao Aluvial 39,27 8,84 37,59 8,91
Agricultura -0,47 -0,81 -0,95 -0,78
Total -307,65 -143,52 927,72 153,30

Para o periodo de 2020 a 2030, sob o CTA, as projecdes indicam a continuidade da
tendéncia negativa, com perda estimada de -307,65 milhdes de ddlares. Esse valor reflete a
insuficiéncia das praticas de manejo correntes para reverter ou mitigar a degradagao continua
das capacidades de sequestro de carbono no Pantanal. No periodo subsequente, de 2030 a 2050,
ainda sob o cenario CTA, o VPL projetado revela a reducao na magnitude da perda, alcancando
-143,52 milhdes de dolares, sugerindo possivel estabilizacdo, embora ainda represente perda
econdmica substancial.

Em contrapartida, o CDF apresenta perspectiva substancialmente melhor. Entre 2020 e
2030, o VPL projetado ¢ positivo, totalizando 927,72 milhdes de doélares, indicando que a
adocgdo de praticas de manejo florestal sustentaveis poderia reverter a degradagdo e restaurar a
capacidade do Pantanal de sequestrar carbono, gerando beneficio econdmico consideravel. Para
o periodo de 2030 a 2050, embora o VPL sob o cenario CDF se reduza para 153,30 milhdes de
dolares, ele ainda permanece positivo, sugerindo que a continuidade dessas praticas
sustentaveis pode garantir ganhos econdmicos € ambientais a longo prazo.

Desse modo, tona-se evidente a urgéncia de adotar estratégias sustentaveis de manejo
da terra para potencializar os beneficios ambientais e econdmicos, assegurando a preservagao

do Pantanal e sua contribui¢ao para a mitigacdo das mudangas climaticas.
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5.4 DINAMICA DE CARBONO NO ESTADO DE MATO GROSSO DO SUL

A introducdo da Silvicultura na regido leste do Estado de Mato Grosso do Sul, gerou
um impacto significativo para o estoque de carbono para o bioma Cerrado, que teve aumento
principalmente a partir de 2015 e em ambos os anos do Cenario de Tendéncias Atuais. Questao
também presente em Bacani ef al. (2024), em que demonstra as alteragdes no UCT em que as
areas de monocultivo de Silvicultura passam a ocupar areas que posteriormente havia
pastagens, revertendo o cenario do carbono no municipio de Trés Lagoas.

A dinamica da Pastagem do UCT no Estado de Mato Grosso do Sul é apresentada de
forma expressiva, sendo predominante na area entre os anos de 1985 e 2020 (Silva, 2024). O
valor em armazenamento de carbono acima do solo e no solo ¢ relativamente mais baixo em
relacdo as outras classes de UCT, porém a classe teve grande destaque no estoque de carbono
em todos os biomas do Estado, possuindo relagdo com sua predominancia.

No estoque de carbono no Cerrado houve um destaque para a classe de Pastagem, com
o aumento de 711,85 Tg em 1985, para 858,62 Tg em 2007, resultando no sequestro negativo
de -76,49 Tg. A classe manteve queda gradual nos anos seguintes que se estende para ambos
os cenarios futuros, mantendo o sequestro negativo, porém de forma menos expressiva. A queda
no estoque de carbono nas areas de pastagem, acompanha o aumento do estoque nas areas de
agricultura, principalmente por monocultivos de soja, milho e cana, e silvicultura
principalmente pelo monocultivo de eucalipto, demonstrando também a dinamica do UCT
(Silva, 2024; SEMAGRO, 2022).

As classes Formacao Savanica/Florestal e a Vegetacdo Aluvial desempenham um
importante papel no estoque de carbono, em sua maioria apresentando valores positivos no
sequestro e valoragdo do carbono para o Estado. Entretanto, as classes demonstraram grande
perda de area e biodiversidade, registrada principalmente no periodo entre 1985 e 2007, fator
que reduz a capacidade de armazenamento de carbono, podendo afetar sua dinamica
ecossistémica (Weiskopf et al., 2024).

Pereira et al. (2020) destaca a importancia do estabelecimento de areas protegidas e
estratégias de conservacdo que visam estimular a biodiversidade e sobrevivéncia da vegetagao
como as melhores opgdes para manter o estoque de carbono. Questdo presente no cendrio de
desenvolvimento florestal, que demonstra o desenvolvimento de corredores ecoldgicos entre os
biomas no Estado, sendo de grande relevancia na redugdo de impactos da fragmentagdo

florestal, resiliéncia dos ecossistemas e conserva¢ao da biodiversidade, contribuindo com o
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ciclo do carbono (Teixeira; Borges, 2024), a qual esta de acordo com a Lei do Pantanal n® 6.160,
de 18 de dezembro de 2023 para a recuperagdo da vegetagao nativa.

De acordo com os resultados obtidos no cenario de tendéncias atuais, as classes que
obtiveram aumento de estoque de carbono estdo: a Silvicultura (no Cerrado); a Agricultura (no
Cerrado e Mata Atlantica); e a Pastagem (apenas no Pantanal), refor¢ando o aumento das areas
voltadas a produ¢ao econdmica agrossilvipastoril. Entre as classes citadas, apenas a Silvicultura
manteve o sequestro positivo, juntamente as classes de Formacdo Savanica/Florestal e
Vegetagao Aluvial, as quais sofreram uma queda significativa no estoque de carbono de 2030
para 2050, classes que mantém importancia para contribuir na absor¢ao de carbono (Ribeiro et
al.,2023).

No cenario de desenvolvimento florestal destacou-se no Estado de Mato Grosso do
Sul a classe Formagao Savanica/Florestal, a qual continuou a apresentar aumento no estoque se
carbono e o sequestro positivo se manteve positivo para a classe em todos os periodos,
demonstrando a eficiéncia da Formacao Savanica/Florestal na absor¢ao de carbono (Kerdan et
al, 2019; Schulz et al., 2016). Foram apresentados resultados inferiores de estoque de carbono
para o ano de 2050 em comparagao a 2030 nos biomas Pantanal e Mata Atlantica, resultando
na diminui¢do do sequestro. O CDF segue de acordo com a abrangéncia da legislagao brasileira,
se apresentando como um cendrio mais benéfico para um desenvolvimento sustentavel no

Estado quando relacionado ao CTA.
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6 CONCLUSOES

Os resultados obtidos na andlise do estoque e sequestro de carbono em Mato Grosso do
Sul, abrangendo tanto os dados histéricos quanto as proje¢des para cenarios futuros, fornecem
evidéncias que confirmam, em grande parte, a hipotese inicial formulada. A premissa de que as
mudangas no uso e cobertura da terra, impulsionadas pela expansdo agropecudria e pela
silvicultura, tém influenciado significativamente o estoque e o sequestro de carbono no Estado
foi corroborada pelos dados que indicam uma reducao expressiva no estoque de carbono em
areas criticas, como as de Formacao Savanica/Florestal e Vegetacdo Aluvial. A expansao dessas
atividades econdmicas, sem o devido manejo sustentavel, resultou em uma diminui¢do na
capacidade dos biomas de atuar como sumidouros de carbono, com consequéncias negativas
refletidas tanto nas perdas de carbono quanto na deterioragdo do valor econdmico associado a
esse sequestro.

No entanto, a hipdtese também sugeria que a adog¢do de praticas de manejo sustentavel
poderia aumentar a capacidade do Estado de mitigar as emissdes de carbono, contribuindo para
alcancar a meta de neutralidade de carbono até 2030. Os cendrios projetados no modelo de CDF
oferecem um forte suporte para essa parte da hipdtese. Sob o CDF, observou-se um aumento
no estoque e sequestro de carbono em comparacdo com as tendéncias atuais, indicando que
praticas de manejo florestal sustentavel, se implementadas de maneira eficaz, t€m o potencial
de reverter as tendéncias negativas e de aumentar a capacidade do Estado de Mato Grosso do
Sul de contribuir significativamente para a mitigacdo das mudangas climaticas.

Especificamente, a analise do estoque e sequestro de carbono no Estado de Mato Grosso
do Sul, revela padrdes preocupantes e destaca a importancia das escolhas de manejo e politicas
ambientais que serdo adotadas nos proximos anos. Os resultados demonstram uma tendéncia
geral de redugdo no estoque de carbono em diversas areas do Estado, particularmente nas areas
de Formagao Savanica/Florestal e Vegetacao Aluvial, onde a conversao de areas naturais para
pastagem e agricultura e a degradagdo das terras t€ém levado a uma diminui¢do substancial na
capacidade de armazenamento de carbono. Essa tendéncia de declinio no estoque de carbono
foi especialmente notdvel no Pantanal, onde a continuidade do desmatamento e a pressao
antropica contribuiram para a perda de areas de alta densidade de carbono.

No que diz respeito ao sequestro de carbono, os dados sugerem uma dindmica
igualmente preocupante. O Estado de Mato Grosso do Sul experimentou uma inversdo de

captura para emissao de CO2 ao longo dos ultimos anos, indicando uma redugao na capacidade
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dos biomas de sequestrar carbono de forma eficaz. A degradagdo das areas naturais, combinada
com a expansao de atividades agropecuarias, reduziu a capacidade dos ecossistemas de atuar
como sumidouros de carbono, resultando em perdas expressivas que se refletem tanto no Valor
Presente Liquido (VPL) quanto na contribui¢do desses biomas para a mitigacao das mudancgas
climaticas.

As simulacdes para os cendrios futuros oferecem uma visdo contrastante entre as
tendéncias atuais e as possibilidades de um manejo mais sustentdvel. Sob o cenario de
Tendéncias Atuais (CTA), as projecdes indicam a continuidade das perdas de carbono,
sugerindo que, sem mudangas significativas nas praticas de uso da terra, o Estado podera
enfrentar uma degradagdo continua de suas capacidades de sequestro de carbono. Em
contrapartida, o cenario de Desenvolvimento Florestal (CDF) projeta uma recuperacao
potencial, onde praticas de manejo florestal sustentavel poderiam estabilizar e aumentar o
estoque de carbono, especialmente nas areas mais vulneraveis. Essa recuperacdo ¢ essencial
para reverter as perdas observadas nas ultimas décadas e para assegurar que os biomas de Mato
Grosso do Sul possam continuar a desempenhar um papel vital na regulagao climatica.

Conclui-se que o futuro do Estado de Mato Grosso do Sul, em termos de sua capacidade
de sequestro e estoque de carbono, depende criticamente das decisdes politicas ¢ de manejo que
forem tomadas. A continuidade das praticas atuais podera levar a uma degradacao continua e a
perdas econdmicas € ambientais substanciais. Por outro lado, a adogao de estratégias de manejo
sustentavel, conforme sugerido pelas proje¢cdes do cenario CDF, oferece uma oportunidade de
recuperagdo, contribuindo para a preservacdo dos ecossistemas e mitigacdo das mudancas
climaticas. Estes achados reforcam a necessidade urgente de implementar politicas de
conservagao ¢ manejo adaptativas, que amplifiquem os beneficios ambientais e econdmicos,

garantindo a sustentabilidade e a resiliéncia dos biomas de Mato Grosso do Sul a longo prazo.
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