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APRESENTAÇÃO

C.O.C.: Cálculo do Offset de Carbono como alternativa financeira
relacionada à preservação de áreas verdes via sensoriamento remoto.

Autores: Eduardo Arena Duarte; Gabriel Pacifico Rydygier de Ruediger Orientador: Prof. Dr. Francisco Tupy Gomes Corrêa

Instituição: Colégio Visconde de Porto Seguro Campus Morumbi – São Paulo/SP.

Durante o Protocolo de Quioto, realizado pela UNFCCC (Organização das Nações Unidas), foi proposto o
mercado de carbono, um ambiente no qual é possível comprar ações sustentáveis, como aponta STELLA
et al. (2011), uma empresa é capaz de compensar suas emissões de GEE (Gases do Efeito Estufa). Nessa
situação o C.O.C propõe pela primeira vez um método acessível e eficiente, incentivando os pequenos e
médios proprietários a lucrarem com a preservação das áreas verdes a partir do cálculo do offset, isto é
a compensação de carbono.

Observação: Semicontrolada via 
Sensoriamento remoto a partir 

de uma imagem já 
georreferenciada. 

Controle de campo: Garantir a 
precisão do cálculo (Figura 5) 

Classificação: Seleção das áreas 
verdes com o auxílio de 

extensões do próprio QGIS

Identificação: Distinção das áreas 
verdes de acordo com suas 

propriedades, como: densidade 
arbórea, tipo de solo, ocupação de 

terreno, tipo de mata

Complementos para as imagens 
do Satélite: Semi Automatic 

Classification Plug-in 

Drone: Geosampa LiDAR 
3D (SCHUETZ, 2016)

Classificação via drone: Gerada 
automaticamente com auxílio de 

inteligência artificial 

Satellite: USGS Earth 
Explorer (LANDSAT, 2016)

Estimativa C.O.C de quantidade de 
crédito de carbono nas áreas 

verdes 

Comparação: Sugerir mercados de 
compensação de carbono que se 

adequam ao interesse do proprietário 

Vantagem: Fornecer maior 
acessibilidade para pequenas e 

médias propriedades 

Matriz de Confusão + Cálculo da Matriz 

de Erro por Amostragem Randômica 

MATERIAIS, MÉTODOS E PROCEDIMENTOS

Motivo: Reforçar a importância de 
explorar o mercado de carbono não 

regulamentado no Brasil 

Tabela 1: Legenda: Classificação Semiautomática dos Bairros Butantã e Vila Andrade

HIPÓTESE

Fonte – IBGE, 2021

RESULTADOS

Fonte: Autores

PROBLEMA

As dificuldades em amenizar as emissões dos GEE (Gases do Efeito Estufa) se tornaram preocupantes
para o futuro do meio ambiente, principalmente devido às altas taxas de emissões de gás carbônico.

O Estudo realizado objetivou encontrar um algoritmo que, a partir da classificação e

subcategorização, gere uma estimativa da quantidade de carbono capturado dentro de uma área

delimitada, convertendo assim, a estimada quantidade em arrecadação financeira, levando em
consideração o preço variável de carbono (CO2) por tonelada.

ETAPA 2: Obtenção de imagens via Drone LiDAR 3D (SCHUETZ, 2016), e aplicação 
da classificação automática 

Fluxograma 1: Passo a passo C.O.C

Fonte: Autores

Fonte: Autores

ETAPA 3: Conversão das unidades medidas em offset de carbono

Tabela 2: Valores a partir das variáveis do método C.O.C aplicadas nos Campus Morumbi e Panamby

Fonte: Autores

Fonte: Autores

Fonte: Autores

Fonte: Autores

Fonte: Autores

Figura 9 - Classificação 
Automática do Campus Morumbi 
Bairro Butantã – Escala 1:4750Fonte: Autores

Figura 10 - Classificação Automática 
do Campus Panamby Bairro Vila 
Andrade – Escala 1:4750

Figura 7 - Classificação Automática do 
Campus Morumbi Bairro Butantã 3D

Figura 6 - Classificação 
Semiautomática dos Bairros 
Butantã e Vila Andrade

CONSIDERAÇÕES FINAIS

Figura 8 - Classificação Automática 
do Campus Panamby Bairro Vila 
Andrade 3D

Figura 11 - Mosaico de diferentes Bandas Espectrais (lados esquerdo e direito) no auxílio da formação 
da imagem classificada (centro)

CONSIDERAÇÕES FINAIS – FUTURO DO PROJETO

1. Otimização da solução de desenvolvida: migrando o algoritmo para um protótipo
funcional com suporte de uma aplicação.

2. Equação alométrica de lucro (em desenvolvimento) : uma fórmula que auxilie o
algoritmo na estimativa de carbono acumulado por biomassa transformando-o em
arrecadação financeira

3. Refinamento do algoritmo: avaliação dos materiais fonte para base das variáveis,
experimentação de outras soluções.

4. C.O.C software (em desenvolvimento): uma plataforma no qual o indivíduo interaja
com a área delimitada através da metodologia do C.O.C (Fluxograma 1)

Figura 5 – Mosaico de fotos das 
áreas verdes do Campus 
Morumbi 
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Fonte: Autores

• Sucedimento: Retomando nossa hipótese inicial, o trabalho teve êxito quanto à

criação do algoritmo para estimar arrecadação financeira do carbono acumulado
nas áreas verdes estudadas.

• Inovação: A partir de um protocolo técnico simples e acessível, podemos permitir
a popularização e democratização do conhecimento e dos benefícios do Crédito de
Carbono para pequenas propriedades dentro do circuito REDD+.

• Oportunidade: Propriedades de pequeno e médio porte do Brasil inteiro poderão
participar do mercado voluntário da compensação de carbono, principalmente pela
questão de documentação e estruturação de portfólio exido para as devidas
negociações, de acordo com as questões legais e técnicas exigidas pelo Banco
Mundial, BNDES e CVM.

DADOS COMPLEMENTARES: Equação do 
cálculo amostral na determinação da 

margem de erro 

O projeto surgiu a partir do questionamento: “É possível estimar a área verde de uma região delimitada
com auxílio de imagens de satélite e drones? Se sim como converter isso em lucro sustentável?

OBJETIVO

ETAPA 1: Caracterização das Áreas de Estudo através de imagens via 
Satélite (LANDSAT, 2016) e aplicação da classificação semiautomática 

PESQUISA DE CAMPO: 
Coleta de amostragem na 

garantia da precisão e 
eficiência do método C.O.C

BRASIL
SÃO PAULO

REGIÃO METROPOLITANA 
DE SÃO PAULO

Fonte: DIAS et al. (2018)

Fonte – IBGE, 2020 Fonte – IBGE, 2010

Figura 4 – Classificação 
Semiautomática dos 
Bairros Butantã e Vila 
Andrade – Escala 
1:107.000

Fonte: Autores

Figura 1 – Brasil -
Unidades da Federação

Figura 2 – São Paulo –
Malha Municipal

Figura 3 – São Paulo –
Subdistritos

Figura 12 – Fórmula do calculo amostral

PRÉ ETAPA 1: Auxilio para a classificação 
semiautomática a partir de Bandas Espectrais

https://www.aquare.la/o-que-e-amostragem/
http://qgis.osgeo.org/
https://geosampa.prefeitura.sp.gov.br/PaginasPublicas/_SBC.aspx
https://ipam.org.br/wp-content/uploads/2011/08/resumo_dos_resultados_da_cop-17.pdf
https://landsat.usgs.gov/landsat-8

	Folie 1: C.O.C.: Cálculo do Offset de Carbono como alternativa financeira relacionada à preservação de áreas verdes via sensoriamento remoto.

