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Esse material objetiva a capacitação acerca das metodologias empregadas 
no projeto “Opções de mitigação de emissões de GEE em setores-chaves do 

Brasil”. Portanto, seu conteúdo não expressa resultados do projeto.
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Projeções- para quê e como?

• Necessidade e importância de se “projetar o 
futuro“

• Que futuro?
Infinidade de possibilidades

Planejamento OrganizaçãoAntecipação



Com relação ao futuro:

Projeção: descrição ou “caminho” para o futuro

Previsão: projeção mais provável

Inferência estatística, nível de confiança, risco, incerteza

Predição: processo subjetivo

Experiência

Projeções- para quê e como?



Dentro do nosso contexto:

Cenário: análise dos efeitos de estados futuros 
possíveis

Estado: Consumo energético, emissões, perfil de 
consumo

Inerentemente relacionado à conjunto de 
premissas

“Futuros possíveis”

Conjunto de cenários podem avaliar incertezas no 
presente

Exemplo: novas políticas, novas tecnologias

Projeções- para quê e como?



Cenários
• O que são cenários?
• ‘‘…an internally consistent view of what the future might turn out to be—not a forecast, but one 

possible future outcome’’ (Porter 1985)

• ‘‘…a tool 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

• “…a set 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) 

• Uso de cenários
• Defesa – Estados Unidos – Planejamento militar – Anos 50- Herman Kahn

• Politica Publica – França – Cenários normativos para Política pública – Anos 50  - Gaston Berger 

• Empresarial - Estados Unidos - Planejamento empresarial – Anos 70 – Shell 

Tourki et al, 2013



Cenários
• Tipos de cenários

i) Projetar tendencias futuras , 
ii) Explorar o futuro, e 
iii) Avaliar a probabilidade de futuros desejados

(Hourcade et. al. 1996)

Borjeson et al., 2006



 Premissas gerais e narrativas

 kkkkkkkkkkkkkkkk

Fonte: Bojerson et al, 2006

Cenários
• Tipos de cenários



Cenários

Cenário Referencial: base de comparação dos cenários 
alternativos

Cenários Alternativos: demais visões de futuro

Diferenciam-se do referencial (ex: premissas)

Linha de Base: ponto de partida da análise

Maior consenso ou aceitação sobre premissas básicas

Geralmente conservador

Pode ser o Referencial

IEA: Current Policies Scenario



Cenários

Business-as-usual (BAU): “passado explica o futuro”

Menor influência das premissas

Menor esforço técnico para elaboração

Em certos casos, pode não fazer sentido algum

Mitigação/Baixo Carbono: cenários com esforços de 
redução de emissões de GEE

Representam os cenários alternativos

Através de políticas (mercado, ambientais, etc.)



Cenários

Base

Tendencial

Alternativo

Baixo 
Carbono

Cenário em relação a qual os cenários alternativos serão 
confrontados.

Business-as-usual. Considera que as projeções seguirão as 
tendências técnicas, econômicas e de mercado atuais., 

incluindo políticas já em andamento.

Cenário gerado a partir de perturbações impostas pelo analista 
(expl.: subsídio a determinada fonte/tecnologia, taxa de 

carbono, forçamento tecnológico, etc).

Cenário em que se efetua o potencial de redução de emissão a 
um determinado nível (US$/tCO2e), reduzindo as emissões em 

relação ao cenário base. O potencial é obtido com base em BAT.

Baixo 
Carbono com 

Inovação

Idem anterior, porém, para a obtenção do potencial, são 
consideradas também tecnologias ainda não disponíveis e/ou 

em desenvolvimento.



Cenários

• Tipos de cenários
• Referencia, Linha de base, BAU: Cenário a ser comparado aos demais

- MDL: Emissões de GEE na ausência de projetos

- Geral: Desenvolvimento das atividades considerando como elas têm
sido desenvolvidas, sem a expectativa de grandes mudanças de
trajetória e apenas a incorporação de politicas já vigentes

• Demais cenários:

- Baixo carbono

- Baixo carbono com inovação

- Diversos cenários alternativos



Cenários

• Exemplos de tipos de cenários

Soares Filho et al., 2004

Ribero de Freitas et al., 2005



Projeção de cenários

• Metodologia de modelos – Representação da 
realidade

Intervention

Information

Modeling

Knowledge

Field work



Projeção de cenários

• Aspectos importantes:

- Escopo- O que modelar e limites dos modelos

- Avaliação dos dados, nível técnico e tecnológico disponíveis

- Participação de atores

- Abrangência, nível de aprofundamento e incertezas

- Premissas- Feitas a partir de crenças ou incertezas sobre o objeto modelado

- Escala geográfica 

Bettinger e Boston, 2001

Robinson et al., 2012



Construção de Cenários

Modelos Matemáticos (quantitativos)

1) Determinar escopo do problema e objetivo da 
análise

2) Definir premissas do cenário referencial

3) Quantificar o cenário referencial

4) Definir premissas do cenário alternativo

5) Quantificar o cenário alternativo

6) Comparar resultados e extrair conclusões



Construção de Cenários
Determinar escopo do problema e objetivo da 
análise

Variáveis de saída (decisão)

Ex: Energia, eletricidade, emissões

Horizonte e escala de tempo

Ex: 2030 de ano em ano

Nível de detalhamento e escopo

Ex: culturas agrícolas por região, estados, municípios...



Construção de Cenários

Determinar premissas do cenário referencial

Definir variáveis de entrada (exógenas)

Ex: PIB, população, imp/exp, taxa de desconto

Determinar conjunto de premissas necessárias

Ex: perfil tecnológico, perfil de consumo, 
desagregação setorial, evolução tecnológica, entrada 
de novos agentes/fontes/tecnologias, restrições 
físicas/técnicas/econômicas/mercado, custos

Determinar variáveis endógenas



Construção de Cenários

Quantificar o cenário referencial

Elaborar modelo matemático e base de cálculo

Banco de dados

Equações, restrições e premissas

Softwares, planilhas, etc

Validar resultados com dados disponíveis

Minimamente os resultados do ano inicial

Organizar e avaliar resultados



Construção de Cenários
Determinar premissas do cenário alternativo

Definir possíveis mudanças nas variáveis de 
entrada (exógenas)

Ex: PIB, população, imp/exp, taxa de desconto

Determinar variações nos conjunto de premissas 
necessárias

Ex: perfil tecnológico, perfil de consumo, 
desagregação setorial, evolução tecnológica, entrada 
de novos agentes/fontes/tecnologias, restrições 
físicas/técnicas/econômicas/mercado, custos

Determinar variáveis endógenas



Construção de Cenários
Quantificar o cenário alternativo

Adaptar modelo matemático e base de cálculo

Banco de dados

Equações, restrições e premissas

Softwares, planilhas, etc

Validar resultados com dados disponíveis

Minimamente os resultados do ano inicial

Organizar e avaliar resultados



Construção de Cenários
Comparar resultados e extrair conclusões

Organizar resultados de todos os cenários

Elaborar análises quali/quantitativas dos 
resultados

Avaliar efeito dos cenários alternativos em 
relação ao referencial

Determinar benefícios ou prejuízos dos cenários 
alternativos

Reavaliar limitações da análise/modelo/cenários



Construção de Cenários: 
abordagens



Técnicas de Construção de Cenários

• Top-Down

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

– Avalia custo/benefício do planejamento através da 
produção, da renda, do PIB, etc

– Utiliza dados agregados (logo necessita de menos 
dados)

– Projeção usando tendências históricas ou relações 
econométricas agregadas (PIB, os preços dos 
combustíveis, etc)



Modelo EFES

Cenários econômicos

Modelo macro 

EGD

Matriz de 

Contabilidade 

Social, 2004
Cenários de 

mudanças 

tecnológicas e 

de preferências

Projeções 

estruturais de 

especialistas

Projeções 

econométricas

Projeções setoriais 
(bottom-up)

Modelo MESSAGE
Matriz de oferta 

e demanda de energia

Integração semi-iterativa entre o Modelo EFES e o Modelo MESSAGE

-

Projeções do uso do solo
(OTIMIZAGRO)

Impactos 
econômicos



Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

IPCC, 2006



• Agricultura

- Cultivo de Arroz

- Queima de resíduos

- Fertilizantes

- Decomposição de resíduos

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

Área agrícola
Produção agrícola 

Produtividade

Área agrícola

ProduçãoProdutividade

FAO, 2006

Emissões



 Produtividade

- Formas de projeção:

Modelos fisiológicos e tendências

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

Fumo

Cana de açúcar

- Crença na segunda revolução verde
- Limites fisiológicos
- Yield gap Grassini et al., 2013



Manejo das áreas agrícolas

- Tipos de plantio: plantio convencional e plantio direto
PD frequentemente adotado como estratégia de mitigação - atualmente 80% das safras de: soja, 
milho, feijão, algodão e arroz já utilizam o sistema

- Segunda safra
“Poupa área” – Importante para os cálculos de expansão de áreas agrícolas

- Culturas de cobertura
Poucos dados disponíveis, mas em projetos detalhadas podem ser importante para se avaliar estoque de carbono 
no solo

- Rotação de cultivos
Poucos dados disponíveis a nível nacional , mas em projetos detalhadas podem ser importante para se 
avaliar estoque de carbono no solo

- Sistemas integrados
Estratégia inovadora de lenta aplicação (pecuaristas x agricultores). Necessidade de fatores de 
mudança de estoque de carbono no solo específicos

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



 Cultivo de arroz

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

- Importância da desagregação regional
- Investigação dos Sistemas de manejo 

- Brasil : diminuição da área de cultivo



 Queima de resíduos agrícolas

Decomposição dos resíduos agrícolas

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

- Aproveitamento dos resíduos para geração de energia –
Importante descontar essa quantidade para cálculos de N no solo 

- Aproveitamento de resíduos x Plantio Direto

- Brasil : cultivo de cana de açúcar
- Legislação – Lei da queima
- Projeção de mudança comportamental
- Análise de relevo para projeção de expansão da mecanização



 Fertilizantes

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

- Formas de projeção: tendências, modelos macroeconômicos e regressão
- Relação com produtividade
- Fertilização de pastagens:
Reforma
Adubação
- Fertilização de florestas plantadas
- Melhoria na eficiência da fertilização
- Fertilização biológica de nitrogênio:
Desenvolvimento de novos inoculantes



• Pecuária
- Formas de projeção: Tendência, modelos macroeconômicos, 

modelos de crescimento do rebanho

- Classificação da qualidade das pastagens: limite de lotação

- Rebanho de corte x rebanho de leite

- Desagregação do rebanho em categorias

- Classificação dos sistemas de produção: extensivo, 
intensivo, semi-intensivo

- Suplementação alimentar

- Idade de abate (taxa de engorda)

- Capacidade e tempo do produtor para absorção/mudança 
de tecnologia (barreiras culturais e financeiras)

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



Manejo das pastagens

- Ponto importante para cálculo de projeção do rebanho

- Capacidades de lotação específicas

- Definições do estado da pastagem

- Reforma x Adubação de pastagens

Manejo dos resíduos dos rebanhos

- Maior parte depositada nas pastagens

- Crescimento do uso de biodigestores (financiamento)

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



• Mudanças de uso do solo
Quantidade de mudança: 

- Expansão dos cultivos agrícolas, 

- Expansão/retração das áreas de pastagens, 

-Taxa de desmatamento, 

- Taxas de regeneração

Espacialidade das mudanças: 

-Substituição entre as categorias, 

-Modelos não espaciais/modelos espacialmente explícitos

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



• Mudanças de uso do solo

 Espacialidade das mudanças: 

-Substituição entre as categorias, 

-Modelos não espaciais/modelos espacialmente explícitos

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



• Mudanças de uso do solo

 Espacialidade das mudanças: 

-Substituição entre as categorias, 

-Modelos não espaciais/modelos espacialmente explícitos

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



 Quantidade de mudança: expansão dos cultivos agrícolas, expansão das áreas 
de pastagens, taxa de desmatamento, taxas de regeneração

- Formas de projeção: Tendências, médias, modelos econométricos, modelos 
macroeconômicos, modelos integrados

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

Guillen-Lima, 2012

PNMC, 2008



 Espacialidade das mudanças: substituição entre as categorias, modelos 
não espaciais/modelos espacialmente explícitos

Formas de projeção: pressupostos, favorabilidade, rentabilidade

IMAGE MODEL

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

Hoogwijk,2004



Espacialidade das mudanças: substituição entre as categorias, modelos não 
espaciais/modelos espacialmente explícitos

Formas de projeção: observação de tendências passadas

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

Soares Filho et. al, 2007



Reservatórios de carbono

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

IPCC, 2006



Reservatórios de carbono

Modelo não espacial: média de carbono das categorias de uso 
do solo (Pesquisa bibliográfica)

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

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões

Bernoux et al., 2002

MCTI, 2014



Regeneração

Especificidade para forma de recuperação da vegetação:

Estabelecimento de taxa de recuperação ou função linear

Idealmente Função logística

Limite: vegetação primária ou porcentagem da vegetação 
primária

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



• Demanda energética

Principais vetores energéticos: Diesel, eletricidade, lenha, GLP

Diesel: agricultura mecanizada (incluindo a produção de forrageiras para a 
pecuária) produção de leite e a pecuária intensiva. Atenção para estratégias de 
manejo como: recuperação de pastagens degradadas e adubação de pastagens

Eletricidade: irrigação (incluindo a produção de forrageiras para a pecuária), 
pecuária (avicultura, leiteira e intensiva) e secagem de grãos (força motriz para 
ventiladores)

Lenha: geração de calor nos subsetores de secagem de grãos e pecuária 
(principalmente na avicultura)

GLP: geração de calor nos subsetores de secagem de grãos e pecuária 
(principalmente na avicultura)

Variáveis Chave 
Projeção de atividades
Elaboração de cenários
Cálculo de emissões



Estudo de Caso

Geral



Estudo de Caso

Pecuária



Estudo de Caso

Desmatamento



Estudo de Caso

Reflorestamento



Estudo de Caso

Medidas de mitigação:

- Plantio direto
- Reflorestamento – carvão renovável
- Regeneração Florestal
- Pecuária: reforma de pastagens, expansão dos sistemas 

integrados, intensificação, diminuição do crescimento do 
rebanho

- Redução do desmatamento



Resultados

Estudo de Caso



Resultados

Estudo de Caso



Resultados

Estudo de Caso
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