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Esse material objetiva a capacitacdo acerca das metodologias empregadas
no projeto “Opc¢des de mitigacdo de emissoes de GEE em setores-chaves do
Brasil”. Portanto, seu conteudo ndo expressa resultados do projeto.



Conteudo

1) ProjecOes — para qué e como? 5) Metodologias de modelagem

2) Cenarios -AFOLU

-0 que s30 cendrios? -Consumo energético

_Uso de cenarios -Cenarios de Mitigacao
-Funco dos cendrios 6) Variaveis chave para projecao de
atividades, elaboracao de cenarios e

calculo de emissoes

-Poder dos cenarios

-Tipos de cenarios

-Exemplos de tipos de cenarios -Agricultura

.~ , . -Pecuaria
3) PrOJegao de cenarios
-Mudanca de uso do solo

-Metodologia de modelos o
-Demanda energética

-Aspectos importantes

7) Estudo de caso
4) Setor LULUCF (AFOLU)



Projecdes- para qué e como?

* Necessidade e importancia de se “projetar o
futuro”

Antecipacao Planejamento

e Que futuro?
Infinidade de possibilidades

futuros

presente posswe‘s

Ceston BERGER (1859)

passado Mickel GODET(2001)
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Projegées- Para QUé e como?
7/ Com relacao ao futuro:
/- Projecao: descricao ou “caminho” para o futuro

// Previsao: projecao mais provavel

7/ Inferéncia estatistica, nivel de confianca, risco, incerteza

/- Predicao: processo subjetivo

7/ Experiéncia

N



/

ProjecOes- para qué e como?

7/ Dentro do nosso contexto:

// Cenario: analise dos efeitos de estados futuros
possiveis

7/ Estado: Consumo energético, emissoes, perfil de
consumo

7/ Inerentemente relacionado a conjunto de
premissas

7/ "Futuros possiveis”

/- Conjunto de cenarios podem avaliar incertezas no/

presente
// Exemplo: novas politicas, novas tecnholoaias /



Cenarios

* O que sao cenarios?  Tourkieta, 2013

* “.aninternally consistent view of what the future might turn out to be—not a forecast, but one
possible future outcome” (Porter 1985)

* “...atool for ordering one’s perceptions about alternative future environments in which one’s decisions
might be played out” (Schwartz 1996)

* “Scenarios are stories. They are Works of art, rather than scientific analyses. The relibility of (their
contente) is less importante than types of conversations and decisions they spark” Arie de Geus

» “.aset of reasonably plausible, but structurally different futures” (Van der Heijden 1996)

* ““a complete combination of levels of impact factors for all factors. Thus, a scenario is a vector.” (Scholz
and Tietje 2002).

* “Scenarios are consistent and coherent descriptions of alternative hypothetical futures that reflect
different perspectives on past, present, and future developments, which can serve as a basis for
action.” (Van Notten, 2005)

e Uso de cenarios

* Defesa — Estados Unidos — Planejamento militar — Anos 50- Herman Kahn
* Politica Publica — Franga — Cendrios normativos para Politica publica — Anos 50 - Gaston Berger

° Empresa rial - Estados Unidos - Planejamento empresarial — Anos 70 — Shell



Cenarios

* Tipos de cenarios

SCEnarios
Predictive Explorative MNormative
Forecasts What-1f External  Strategic Preserving Transforming

Fig. 1. Scenario typology with three categories and six tvpes.

Borjeson et al., 2006

i) Projetar tendencias futuras,
i) Explorar o futuro, e

iii) Avaliar a probabilidade de futuros desejados
(Hourcade et. al. 1996)



Cenarios

* Tipos de cenarios

Fonte: Bojerson et al, 2006

U Premissas gerais e narrativas
>

Scenario category/type  Quantitative/qualitative

Time-frame

S)S lem structure

Focus on internal
or external
factors

PREDICTIVE—what will happen?

Forecasts Typically quantitative,
sometimes qualitative
What-if Typically quantitative,

sometimes qualitative

EXPLORATIV E—what can happen?

Typically qualitative,
quantitatively possible
Qualitative and
quantitative

External

Strategic

NORMATIVE—how can a certain target be reached?
Preserving Typically quantitative

Typically qualitative with
quantitative elements

Transforming

Often short

Often short

Often long

Often long

Often long

Often very
long

Typically one

One to several

Often several

Often several

One

Changing, can be
several

Typically external

External and,
possibly, internal

External

Internal under
influence of the
external

Both external and
internal
Not applicable




Cenarios

7/ Cenario Referencial: base de comparacao dos cenarios
alternativos

// Cenarios Alternativos: demais visoes de futuro

//

Diferenciam-se do referencial (ex: premissas)

7/ Linha de Base: ponto de partida da analise

/Y

/Y

/Y

//

Maior consenso ou aceitacao sobre premissas basicas
Geralmente conservador
Pode ser o Referencial

IEA: Current Policies Scenario



/Cenérios

/- Business-as-usual (BAU): “passado explica o futuro”
7/ Menor influéncia das premissas
7/ Menor esforco técnico para elaboracao

7/ Em certos casos, pode nao fazer sentido algum

7/ Mitigacao/Baixo Carbono: cenarios com esforgos de
reducao de emissdes de GEE

/- Representam os cenarios alternativos

7/ Atraves de politicas (mercado, ambientais, etc.)



Cenarios




Cenarios

* Tipos de cenarios

Referencia, Linha de base, BAU: Cendrio a ser comparado aos demais
MDL: Emissdes de GEE na auséncia de projetos

Geral: Desenvolvimento das atividades considerando como elas tém
sido desenvolvidas, sem a expectativa de grandes mudancas de
trajetoria e apenas a incorporacao de politicas ja vigentes

Demais cenarios:
Baixo carbono
Baixo carbono com inovacao

Diversos cenarios alternativos



/ Cenarios

* Exemplos de tipos de cenarios

Global Change Biology (2004) 10, 745-764, doi: 10.1111/§.1529-58517. 2008, 0768,

Simulating the response of land-cover changes to road
paving and governance along a major Amazon highway:
the Santarém-Cuiaba corridor

Soares Filho et al., 2004

Business-as-usual

Fo0'S

R. Bras. Zootec., v.34, n.6, p.2225-2232, 2005 (supl.) Ribero de Freitas et al., 2005

Modelagem do Crescimento Populacional do Rebanho Bovino Brasileiro
O objetivo neste trabalho foi estimar o crescimen-
to da populacdo brasileira de bovinos pelo modelo de
Richards considerando-se o mimero efetive de ani-
mais e a taxa de abate do rebanho no periodo de 1983
a 2000 (ANUALPEC, 2001), visando obter a proba-
bilidade de o rebanho atingir 200 milhées de ammais
até o ano de 2015, com taxa de abate de 19 a 2%, e
o tempo para se atingir 200 milhdes de animais com
taxa de abate anual de 19 a 20%.



Projecao de cenarios

 Metodologia de modelos — Representacao da
realidade
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Projecao de cenarios

People
* Aspectos importantes: ’
- ESCOPO- 0 que modelar e limites dos modelos Databases (, Technology
Avaliacdo dos dados, nivel técnico e tecnoldgico disponiveis ‘
C e anizational
Participagdo de atores %Qmmimm

Abrangéncia, nivel de aprofundamento e incertezas  settingere Boston, 2001

Premissas- reitasa partir de crengas ou incertezas sobre o objeto modelado

0]

._.

=

=
=
I

Escala geografica

Model accuracy

X
Scope and level of detail (complexity)

Robinson et al., 2012



/

Construcao de Cenarios

7/ Modelos Matematicos (quantitativos)

1) Determinar escopo do problema e objetivo da
analise

2) Definir premissas do cenario referencial

3) Quantificar o cenario referencial

4) Definir premissas do cenario alternativo
( 5) Quantificar o cenario alternativo

6) Comparar resultados e extrair conclusoes



/

Construcao de Cenarios

7/ Determinar escopo do problema e objetivo da
analise

// Variaveis de saida (decisao)
7/ Ex: Energia, eletricidade, emissdes

7/ Horizonte e escala de tempo

7/ Ex: 2030 de ano em ano
7/ Nivel de detalhamento e escopo

/7 Ex: culturas agricolas por regiao, estados, municipios...

ya



/

Construcao de Cenarios
// Determinar premissas do cenario referencial
/- Definir variaveis de entrada (exdgenas)
7/ Ex: PIB, populacao, imp/exp, taxa de desconto

7/ Determinar conjunto de premissas necessarias

7/ Ex: perfil tecnologico, perfil de consumo,
desagregacao setorial, evolucao tecnologica, entrada
de novos agentes/fontes/tecnologias, restricoes
fisicas/técnicas/econdmicas/mercado, custos

7/ Determinar variaveis endogenas /



/

Construcao de Cenarios

// Quantificar o cenario referencial

7/ Elaborar modelo matematico e base de calculo
/- Banco de dados
7/ Equacoes, restricoes e premissas
7/ Softwares, planilhas, etc

//- Validar resultados com dados disponiveis

7/ Minimamente os resultados do ano inicial

// Organizar e avaliar resultados /



/

Construcao de Cenarios
// Determinar premissas do cenario alternativo

7/ Definir possiveis mudancas nas variaveis de
entrada (exdgenas)

7/ Ex: PIB, populacao, imp/exp, taxa de desconto

7/ Determinar variagdes nos conjunto de premissas
necessarias

7/ Ex: perfil tecnologico, perfil de consumo,
desagregacao setorial, evolucao tecnologica, entrada

de novos agentes/fontes/tecnologias, restricoes
fisicas/técnicas/econdmicas/mercado, custos

7/ Determinar variaveis enddgenas /\



/

Construcao de Cenarios
// Quantificar o cenario alternativo

7/ Adaptar modelo matematico e base de calculo
/- Banco de dados
7/ Equacoes, restricdes e premissas
7/ Softwares, planilhas, etc

//- Validar resultados com dados disponiveis

7/ Minimamente os resultados do ano inicial

// Organizar e avaliar resultados /



/

Construcao de Cenarios

// Comparar resultados e extrair conclusdes
/- Organizar resultados de todos os cenarios

// Elaborar analises quali/quantitativas dos
resultados

// Avaliar efeito dos cenarios alternativos em
relacao ao referencial

7/ Determinar beneficios ou prejuizos dos cenarios
alternativos

/- Reavaliar limitacoes da anélise/modelo/cenérios/

ya
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Técnicas de Construcao de Cenarios

* Top-Down

— Abordagem mais global, muitas vezes com o consumo
de energia dividido apenas em setores e combustiveis

— Avalia custo/beneficio do planejamento através da
producao, da renda, do PIB, etc

— Utiliza dados agregados (logo necessita de menos
dados)

— Projecao usando tendéncias historicas ou relacoes
economeétricas agregadas (PIB, os precos dos
combustiveis, etc)



Impactos

econOmicos

11

— -

Projecdes setoriais
(bottom-up)

—

Matriz de oferta
e demanda de energia

= 4 —
Projecbes do uso do solo
(OTIMIZAGRO)

— m—

D Integragdo semi-iterativa entre o Modelo EFES e o Modelo MESSAGE



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracao de cenarios
Calculo de emissdes

Vi ' /& "
~ ; X ®
Soil respiration @ @ ﬂ

Soil Carbon




Variaveis Chave

Projecdo de atividades
Elaboracao de cenarios
Calculo de emissdes

* Agricultura

Cultivo de Arroz Area agricola
Produgao agricola

Area agricola
. — \ fremovals
_ ‘ Produgao

Produtividade

Queima de residuos

Fertilizantes

Decomposicao de residuos

EmissOes

Emission or

removals per
unit activity

Extent of human
aclivity

FAO, 2006



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

*¢* Produtividade

- Formas de projecao: - Crenga na segunda revolugao verde
e v . " - Limites fisioldgicos
Modelos fisiologicos e tendéncias  _ yigi4 gap Grassinietal, 2013

Fumo
Produtividade Brasil Linear (L) Quadratic plateau (QP)
Toneladas/ha
a0
18
26
24
&22
%M y=a+bx y=a+ bt ifxzx,
: :: ¥=V¥ ifa=ix;
v — | Linear piecewisa (PW) Linear, upper plateau (LUP)
12 =
0 IE Decreasing __
=y rate (PW-)
2
3 ~ ncreasi
. ; ~ Increasing
Cana de agucar = rato (PW)
B - ifx= =d+bx ifx=x,
Produtividade Brasil t% y=a+ix .ﬂx"xo y=as i "
Toneladas/ha ¥ =Yg+l x = 2 ¥=¥a X=X
110 Linear, lower plataau (LLP) Exponential (EXP)
" ¥=¥, ifxsx, y=aip+1y ™
. y=y+ blex)ifxsx
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— Produtividade Histérica
Year

Figure 3 | Six statistical models evaluated for their performance to fit
observed crop yield trends. For piecewise and linear-plateau models,
xp is the breakpoint year and yp is the yield value of the upper (LUP) or
lower plateau (LLP), or in the breakpoint year of the PW model.



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

** Manejo das areas agricolas
- Tipos de plantio: plantio convencional e plantio direto

PD frequentemente adotado como estratégia de mitigagao - atualmente 80% das safras de: soja,
milho, feijao, algodao e arroz ja utilizam o sistema

- Segunda safra

“Poupa area” — Importante para os calculos de expansao de areas agricolas

- Culturas de cobertura

Poucos dados disponiveis, mas em projetos detalhadas podem ser importante para se avaliar estoque de carbono
no solo

- Rotacao de cultivos

Poucos dados disponiveis a nivel nacional , mas em projetos detalhadas podem ser importante para se
avaliar estoque de carbono no solo

- Sistemas integrados

Estratégia inovadora de lenta aplicacdo (pecuaristas x agricultores). Necessidade de fatores de
mudanca de estoque de carbono no solo especificos



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

** Cultivo de arroz

Area Colhida Brasil
Hectares
(Considerande a preduggo FIPE)
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Brasil : diminuicao da area de cultivo

Importancia da desagregacao regional
Investigacao dos Sistemas de manejo



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

<

»* Queima de residuos agricolas

- Brasil : cultivo de cana de agucar

- Legislacao — Lei da queima

- Projecao de mudanca comportamental

- Analise de relevo para projecao de expansao da mecanizacao

s*Decomposicao dos residuos agricolas

- Aproveitamento dos residuos para geracao de energia —
Importante descontar essa quantidade para calculos de N no solo

- Aproveitamento de residuos x Plantio Direto



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

<

+* Fertilizantes

Formas de projecao: tendéncias, modelos macroeconbmicos e regressao
Relacao com produtividade

Fertilizacao de pastagens:

Reforma

Adubacao

- Fertilizacao de florestas plantadas

- Melhoria na eficiéncia da fertilizacao

- Fertilizacao bioldgica de nitrogénio:

Desenvolvimento de novos inoculantes



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

Pecuadria

Formas de projecao: Tendéncia, modelos macroeconémicos,
modelos de crescimento do rebanho

Classificacao da qualidade das pastagens: limite de lotacao
Rebanho de corte x rebanho de leite
Desagregacao do rebanho em categorias

Classificacao dos sistemas de producao: extensivo,
intensivo, semi-intensivo

Suplementacao alimentar
Idade de abate (taxa de engorda)

Capacidade e tempo do produtor para absorcao/mudanca
de tecnologia (barreiras culturais e financeiras)



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

**Manejo das pastagens

Ponto importante para calculo de projecao do rebanho

Capacidades de lotacao especificas

Definicdes do estado da pastagem

Reforma x Adubacao de pastagens

**Manejo dos residuos dos rebanhos
- Maior parte depositada nas pastagens

- Crescimento do uso de biodigestores (financiamento)



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

* Mudanc¢as de uso do solo
**Quantidade de mudanca:

- Expansao dos cultivos agricolas,

- Expansao/retracao das areas de pastagens,
-Taxa de desmatamento,

- Taxas de regeneracao

s Espacialidade das mudancas:
-Substituicao entre as categorias,
-Modelos ndo espaciais/modelos espacialmente explicitos



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

* Mudangas de uso do solo
¢ Espacialidade das mudancas:
-Substituicdo entre as categorias,

-Modelos ndo espaciais/modelos espacialmente explicitos

TABLE 2.3.1
EXAMPLE OF APFROACH 1:
AVAILABLE LAND -USE DATA WITH COMPLETE TERRITORIAL COVERAGE

Time 1 Time 2 Land-Use Change
- between Time 1 and Time 2
F = 18 F = 19 Forest = +1
= 84 G = 82 Grassland = -2

C = 31 C = 20 Cropland = -2

W = 0 W = 0 Wetlands = 0

S = S = 8 Settlements = +3 T 134

0 = 2 0 = y) Other land = 0 ILLUSTRATIVE EXAMPLE OF APFROACH 2 DATA I¥ A LUC MATRIX WITH CATEGORY SUEDIVISIONS

Sum = 140 Sum = 140 Sum = 0 iti Grassland
. Initiall Forest land \Forest land (Rough E-r:ssl:l:ud Cropland/Wetlands(Settlements Other Final area
Note: F = Forest land, G = Grassland. C = Cropland, W = Wetlands, S = Settlements, O = Other land. Numbers Final (Unmanaged)) (Managed) grazing) (Improved) land
represent area umits (Mha in this example). Forest land N

(Unmanaged) - 5
Forest land
Olaazed) 0 1 2 14
Grassland -
(Rough grazing) 2 56 58
Grassland - -
(Improved) 2 2 24
Cropland 8 i
Wetlands ] 0
Setilements 1 1 1 5 8
Oiher land 2 2
Initial area 5 13 &l 4 31 L] 5 2 140
NET change ] +1 -1 ] -2 ] +3 o 0

|entry indicates no land-use change for this tansition.

Jote: Column and row totals show net changes in land use as pressnted in Table 2.3.2 bar subdivided into national subcategories as in Takle 2.3 3.
“Initial” indicates the categery ar a fime previous to the date for which the assessment is made and “Final™ the category at the date of assessment. Net
chanzes (bomem row) are the final arza minus the initial area for each of the (sub) categeries shown at the head of the comesponding column.  Blank




Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

* Mudangas de uso do solo

¢ Espacialidade das mudancas:

-Substituicdo entre as categorias,

-Modelos ndo espaciais/modelos espacialmente explicitos
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Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

+* Quantidade de mudanca: expansao dos cultivos agricolas, expansado das areas
de pastagens, taxa de desmatamento, taxas de regeneracao

- Formas de projecao: Tendéncias, médias, modelos econométricos, modelos
macroecondmicos, modelos integrados

Guillen-Lima, 2012

Tabela 1: Modelos econométricos obtidos.

PNMC, 2008

Probabilidade de

Modelos Coeficientes Significincia

Regresséo linear com controle heteroscedastico

Km?

30.000

25,000

20,000

15.000

i0.000

5.000

Grafico 4: Evolugdo das Taxas de Desmatamento na Amazonia

30%

Modelo
econometrico

Quantidade de
mudangas

Autématos
celulares

L Paisagem

B Taxa de Desmatamento —s— Taxa Média inicial

1222 Simulacdo de Taxas de Desmatamento Futuras
Outhers negativos -0.1257 0.0000
LAMBDA i de auto-regs no erro) 0.3658 0.0000

R*=0.714




Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

¢ Espacialidade das mudancas: substituicdo entre as categorias, modelos
ndo espaciais/modelos espacialmente explicitos

Formas de projecao: pressupostos, favorabilidade, rentabilidade

IMAGE MODEL

Land-cover model explicitly deals with four land-cover transitions:

1. natural vegetation to agrienltural land (either cropland or pasture) becanse of the need
for additional agnenltural land;

agricultural land to other land-cover types because of the abandonment or
unsmtability (nnder climate change) of agrienltural land;

forests to ‘regrowth forests’ because of timber and fuelwood extraction;

[

s

4. one type of natral vegetation to another becanse of climate change and/or increased

water use efficiency.

The Land-cover model allocates the agricultural demand (incliding wood demand), gnd

cell by gnd cell within each region, giving preference to cells with the highest crop

production potential for satisfying this demand. The preference ranking of gnd cells i3

Hoogwijk 2004 F?sed on ‘land-use mles’”. Gnd cells are grven a lugher ranking for agnieultural production
if they:

1.  are close to existing agnicultusal land or fallow forest land;

2. have high potential crop productrvity;

3

are close to large rivers or other water bodies.



Calculo de emissoes

Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios

+» Espacialidade das mudancas: substituicdo entre as categorias, modelos ndo
espaciais/modelos espacialmente explicitos

Formas de projecao: observacao de tendéncias passadas

Definigao de um modelo conceitual
de mudancas e das varidvels proximais
que afetam as mudancas

Montagem de um banco de imagens
| multitemporais @ de dados cartogrificos

Analise multitemporal com o
ciltulo das matrizes de transigao

Obtengio de mapas de
| probabilidade de transigdo

Desenvolvimento da
fungio de mudanga

Calibragio e validagio
| do modelo

Rodada de simulagdes
para varios cenarios

Soares Filho et. al, 2007

Paisagens t e t,

1 ..:Q? "R, L
Vit e NS
= 7 P
£ l' ¥ 4

./;L:a 'u'

Base Cartografica

W W Dol

Probabilidades
espaciais de transicdao

FIGURA 2 - Fluxograma de desenvolvimento e aplicagio de
um modelo de simulagio.

FIGURA 3 - A selecdo das varidveis proximais e o calculo de seus efeitos nas mudangas sdo realizados através do cruzamento
de varidveis armazenadas no SIG com o mapa de mudangas, produto da tabulagdo cruzada de mapas multitemporais.



/ Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

s»*Reservatdrios de carbono

Biomassa viva acima do solo: Caule,

Biomassa acima do solo tronco, ramos, casca, sementes e
folhagem
Biomassa abaixo do solo Biomassa viva abaixo do solo: Raizes

Biomassa morta: Madeira (galhos

Madeira morta
ramos)

N
A

Outros tipos de biomassa morta:

Litter _
folhico

Carbono organico dos solos em uma
profundidade definida

Matéria organica do Solo

IPCC, 2006



/ Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

**Reservatorios de carbono

Modelo nao espacial: média de carbono das categorias de uso
do solo (Pesquisa bibliografica)

Modelo espacial: Mapa de biomassa e estoque de carbono do
solo

(@]
2
o
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Q
(@]
3

(3
e )
ousOLONE

MCTI, 2014

Low:0

Bernoux et al., 2002




Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

**Regeneracao

Especificidade para forma de recuperacao da vegetacao:
Estabelecimento de taxa de recuperacao ou funcao linear
ldealmente Funcao logistica

Limite: vegetacao primaria ou porcentagem da vegetacao
primaria



Variaveis Chave

Projecao de atividades
Elaboracdo de cenarios
Calculo de emissdes

 Demanda energética

Principais vetores energéticos: Diesel, eletricidade, lenha, GLP

**Diesel: agricultura mecanizada (incluindo a producao de forrageiras para a

pecudria) producao de leite e a pecuaria intensiva. Atencao para estratégias de
manejo como: recuperacao de pastagens degradadas e adubacao de pastagens

**Eletricidade: irrigacdo (incluindo a producao de forrageiras para a pecuaria),
pecuaria (avicultura, leiteira e intensiva) e secagem de graos (forca motriz para
ventiladores)

C . ~ ~ -
*Lenha: geracao de calor nos subsetores de secagem de graos e pecuaria
(principalmente na avicultura)

\/ ~ ~ ;.
** GLP: geracdo de calor nos subsetores de secagem de grios e pecudria
(principalmente na avicultura)
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Pecuadria

Projecies de
demanda por
carne até 2030
W
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Desmatamento

Figura 9: Modelo espacialmente explicito de mudangas no uso e cobertura do solo-

simulagdo da mudangano uso dosolo

Simula mudancas
do uso da terra

Group
até 2030

dedados iniciais da
ICONE

Categorical map
“uso_da_terra_xclass.ers”
Atualiza uso da terra em
2006

Definigao de um modelo conceiteal
de mudangas e das variavels proximais
que afetam as mudancas

}

Montagem de um banco de imagens
multitemporais & de dados cartograficos

}

Anilise multitemporal com o
cileulo das matrizes de transigao

Relatoério de Sintese Técnica

USO DA TERRA,
MUDANCAS DO USO DA
A TERRA E FLORESTAS

}

Obtengio de mapas de
probabilidade de transicaa

}

Desenvolvimento da
fungao de mudanca

}

Calibragio e validagdo
do modelo

Rodada de simulagdes
para varios cendrios

FIGURA 2 - Fluxograma de desenvolvimento
um medalo de simulagdo.

Mapa de mudangas

Paisage

nstet,

Probabilidades
espaciais de transi¢ao

FIGURA 3 - A selecdo das varidveis proximais e o cilculo de seus efeitos nas mud: sdo

dos através do

de varidveis armazenadas no SIG com o mapa de mudangas, produto da tabulacdo cruzada de mapas multitemporais.
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USO DA TERRA,
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Reflorestamento

Figura 17: Diagrama de construgdo do modelo de potencial de fixagdo de carbono para os
biomasdo Cerrado e da Mata Atlantica

Solos — Indices de solo —— Peso
— Indice de Sobreposicio
Pluviosidade 71— pluviosidade Mapa de
Modelo potencial de
remogoes de
Radiac3o
temperatura Indice de Weck indice de carbono por
déficit hidrico (CMW) Biomassa ISR
Potencial (IBP)
Medidas
Indice de ‘ Mitigadoras

Topografia topografia Calibraclo ’

Diminui¢o do crescimento do rebanho
Aumento daintensificacio da pastagem

Aumento das exportagoes de etancl e
Etanol de segunda geracio

Aumento da demanda por carvio vegetal
renovivel

N Cenario de legalidade

Fonte: ICONE (2009)
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Estudo de Caso

Medidas de mitigacao:

- Plantio direto

- Reflorestamento — carvao renovavel

- Regeneracao Florestal

- Pecuaria: reforma de pastagens, expansao dos sistemas
integrados, intensificacao, diminuicao do crescimento do
rebanho

- Reducao do desmatamento
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Resultados

Figura44: Resultados do Cendrio de Referéncia: emissées do uso da terra e dasmudangas no
usodaterra, 2009-30
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Figura45: Emissées geradas pelo uso da terra e pela mudanga no uso da terra de acordo
400 com a nova dindmica de uso da terra, no Cendrio de Baixo Carbono
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Resultados

Tabela 29: Gases de efeito estufn produzidoes no Cendrio de Baixo Carbonoe: adogdo de
plantiodireto em 100% da drea de agricultura de 2015 a 2030

Diferenca
Emissoes de GEEs no em relacio ao

Fonte de emissao Cenario de Baixo Cenario de Referéncia
Carbono (MtCO_e)

C0, produzido com a redugdo nos estoques

de C do solo 3484 2368 40,5

M0 de fertilizantes, residuos, queima de

palha de cana e mineralizagio do N do solo

com a reducdo dos estoques de C 631,0 54.6 3.0

CH, produzido de arroz alagado porirriga-

pio e queima de palha de cana 390,8 42,8 9.9

Uso de energia fossil em operagbes agricolas 3224 21,1 63 Tabela 30: Remopio de 002e em plantios florestuis para carviovegetal renovavel no Cendrio 1
1.692,5 355.5 17.0

_Total

Cenario de Baixo Carbono 01
Remogies em tC0,e

Cenario de Referéncia 146258 | 175394 ( 179407 178503

Censrios de Baixo i 159,973 | 170484 | 26463 | 76.007 | 446375
Carbonmo 170,506 | 178120 | 276493 | 396691 | 473.202
gl Eu el DN TP 151,642 | 189,335 | 93.902 | 19567 | 499.681

Potencial de remogies liqui-

das referentes ao cendrio de

maior produtividade (Alto)
em tC0 e

37.278 | 43.077| 18.508 240,160 | 321.178
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Resultados

Figura 40: Evolugdo da demanda porterra por cultivo
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