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Subsidiar o Ministério de Minas e Energia em aspectos relacionados à

Política Nacional de Biocombustíveis (RenovaBio).

MODELOS MATEMÁTICOS DA EPE

Objetivo

Analisando

• Metas de descarbonização

• Comportamento do preço do CBIO

• Impactos socioambientais

• Impactos na qualidade do ar

• Impactos relacionados à saúde

• Impactos na geração de empregos, renda e atividade econômica

• Investimentos necessários em unidades produtivas e no setor agrícola

Ampliar e aperfeiçoar o escopo 

da modelagem energética da 

EPE, incorporando a Política do 

RenovaBio
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ETAPAS PARA ESTABELECIMENTO DAS METAS DE 
DESCARBONIZAÇÃO

Meta fixada para assegurar menor

intensidade de carbono na matriz

nacional de combustíveis.

Meta de

Descarbonização

Conselho Nacional de 

Política Energética 

(CNPE)
Estabelece as metas compulsórias

anuais de redução de emissões de

gases causadores do efeito estufa

para a comercialização de

combustíveis.

Comitê a ser criado 

Análise técnica do tema. Propõe

ao CNPE as metas compulsórias

anuais de redução de emissões de

gases causadores do efeito estufa

para a comercialização de

combustíveis.

Modelos Matemáticos

Conjunto de modelos integrados

relativos aos biocombustíveis e

seus substitutos fósseis. Considera

aspectos econômicos, produtivos,

energéticos e ambientais.

• Importantes instrumentos para subsidiar a

decisão em relação às metas de

descarbonização

• Propiciarão embasamento técnico para a

escolha do cenário a ser proposto ao CNPE

• Instrumentos de avaliação permanente dos

impactos econômicos, sociais e ambientais

da meta proposta.

MODELOS MATEMÁTICOS
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A MODELAGEM INTEGRADA

Modelo Integrado 
Modelo da Matriz

Insumo-Produto

Modelo de

Impactos na

Saúde

Modelo de

Investimentos

Modelo

de Impactos

Socioambientais

Modelo de

Impactos

Inflacionários

Modelo de 

Simulação do

Preço do CBIO

Abordagem de Modelos de 

Planejamento Energético e 

de Modelos Satélites
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PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS NA CONSTRUÇÃO DOS 
MODELOS

+ 25 PROFISSIONAIS

COMPETÊNCIAS

Programação e Modelagem Matemática

Biocombustíveis

Combustíveis fósseis

Macroeconomia

Socioambiental
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MODELO DE 
IMPACTOS 

INFLACIONÁRIOS

Saída

Entrada

MÓDULO DE 
INTEGRAÇÃO

MODELO DE 
SIMULAÇÃO DO 
PREÇO DO CBIO

Comportamento 
do Preço do 

CBIO

MODELO DA 
MATRIZ INSUMO-

PRODUTO

MODELO DE 
INVESTIMENTOS

MODELO DE 
IMPACTOS NA 

SAÚDE

MODELO DE 
IMPACTOS 

SOCIOAMBIENTAIS

Atividade 
Econômica

Renda

Pessoal 
Ocupado

Número e 
custos com 
internações

Consumo 
de água

Ocupação 
de Área

Geração de 
resíduos

Impacto na 
inflação

DADOS DE ENTRADA DOS MODELOS

Número e 
custos com 

mortes

Qualidade 
do ar

Setor 
agrícola

Setor 
industrial

OS MODELOS MATEMÁTICOS DA EPE
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DADOS DE ENTRADA 
DOS MODELOS

RESULTADOS DOS 
MODELOS

MÓDULO DE INTEGRAÇÃO

• Interface com o usuário
• Recebe todos os dados de entrada dos diferentes

Modelos
• Permite selecionar as unidades de medidas
• Transfere dados entre os Modelos
• Informa ao usuário os resultados de todos os Modelos
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MODELO DE SIMULAÇÃO 
DO PREÇO DO CBIO

DEMANDAS DE 
COMBUSTÍVEIS

METAS DE 
DESCARBONIZAÇÃO

COMPORTAMENTO DO PREÇO DO 
CBIO

CONSIDERANDO:
• Oferta de combustíveis fósseis e biocombustíveis
• Preços de derivados de petróleo e biocombustíveis

Linguagem de programação dinâmica de alto nível projetada para atender os 

requisitos da computação de alto desempenho

MODELO DE SIMULAÇÃO DO PREÇO DO CBIO

https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_o4KXh_7YAhXMDpAKHfUJD-8QjRx6BAgAEAY&url=https://pt.wikipedia.org/wiki/Julia_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)&psig=AOvVaw2wp_6MCfm-CzlSHpeUKF9h&ust=1517345653778142
https://www.google.com.br/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=imgres&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi_o4KXh_7YAhXMDpAKHfUJD-8QjRx6BAgAEAY&url=https://pt.wikipedia.org/wiki/Julia_(linguagem_de_programa%C3%A7%C3%A3o)&psig=AOvVaw2wp_6MCfm-CzlSHpeUKF9h&ust=1517345653778142
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MODELO DE SIMULAÇÃO DO PREÇO DO CBIO: IMAGENS 
DAS TELAS
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MODELO DE SIMULAÇÃO DO PREÇO DO CBIO: IMAGENS 
DAS TELAS
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O IBGE elabora... ... a Tabela de Insumo Produto ... 

... calculam-se os multiplicadores de:

(a) Atividade econômica – m(a)j  para cada setor “j” 

(b) Renda – m(r)j  para cada setor “j” 

(c) Emprego  (pessoal ocupado) – m(e)j  para cada setor “j”

... e, com a metodologia 
de Miller & Blair  ...  

MODELO DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO
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MODELO DA MATRIZ 
INSUMO-PRODUTO

INVESTIMENTOS ADICIONAIS 
EM BIOCOMBUSTÍVEIS

AUMENTO DA PRODUÇÃO 
DE BIOCOMBUSTÍVEIS

ATIVIDADE ECONÔMICA

RENDA

PESSOAL OCUPADO

PREÇOS DOS 
BIOCOMBUSTÍVEIS

MODELO DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO

PARÂMETRO:
• Coeficientes da Matriz

Necessário deduzir os 

impactos socioeconômicos 

dos fósseis (resultado da 

substituição)
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MODELO DE 
INVESTIMENTOS

MODELO DE INVESTIMENTOS

INVESTIMENTOS NO 
SETOR AGRÍCOLA

INVESTIMENTOS NO 
SETOR INDUSTRIAL

DEMANDA DE 
BIOCOMBUSTÍVEIS

DEMANDA DE COMBUSTÍVEIS 
FÓSSEIS

PARÂMETROS:
• CAPEX para refinarias
• CAPEX para biocombustíveis
• Custo de lavouras
• Capacidades instaladas por combustível
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MODELO DE IMPACTOS 
NA SAÚDE

EMISSÕES DE POLUENTES

NÚMERO DE INTERNAÇÕES

NÚMERO DE MORTES

CUSTOS  PARA O SETOR 
DE SAÚDE

MODELO DE IMPACTOS NA SAÚDE

PARÂMETROS:
• Número de ocorrências por concentração de poluente
• Custo por internação
• Custo por morte
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EMISSÕES DE POLUENTES
(QUALIDADE DO AR)

CONSUMO DE ÁGUA

OCUPAÇÃO DE ÁREA

GERAÇÃO DE RESÍDUOS

MODELO DE IMPACTOS 
SOCIOAMBIENTAIS

MODELO DE IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

DEMANDA DE 
BIOCOMBUSTÍVEIS

DEMANDA DE COMBUSTÍVEIS 
FÓSSEIS

PARÂMETROS:
• Emissões por combustível: CO2 ,NOX , MP, COVs, etc.
• Uso de água por litro de combustível produzido
• Geração ou consumo de resíduos por litro de combustível
• Ocupação de área por lavoura e unidades industriais
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IMPACTO NA INFLAÇÃO

MODELO DE IMPACTOS 
INFLACIONÁRIOS

MODELO DE IMPACTOS INFLACIONÁRIOS

DEMANDA DE 
BIOCOMBUSTÍVEIS

DEMANDA DE COMBUSTÍVEIS 
FÓSSEIS

PREÇOS DOS  
BIOCOMBUSTÍVEIS 

PREÇOS DOS  
COMBUSTÍVEIS FÓSSEIS 

PARÂMETROS:
• Composição do IPCA
• Impactos diretos
• Impactos indiretos
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MODELO DE 
SIMULAÇÃO DO 
PREÇO DO CBIO

MÓDULO DE 
INTEGRAÇÃO

MODELO DA 
MATRIZ INSUMO-

PRODUTO

MODELO DE 
INVESTIMENTOS

MODELO DE 
IMPACTOS NA 

SAÚDE

MODELO DE 
IMPACTOS 

SOCIOAMBIENTAIS

MODELO DE 
IMPACTOS 

INFLACIONÁRIOS

A MODELAGEM INTEGRADA DA EPE
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CONSIDERAÇÕES FINAIS

• A Política Nacional de Biocombustíveis (Lei 13.576 - RenovaBio) é uma

iniciativa fundamental para a expansão da produção e do uso de

biocombustíveis no país.

• Os Modelos permitirão que diferentes cenários de descarbonização da matriz

nacional de combustíveis possam ser simulados, tendo como resultados

diferentes impactos econômicos, sociais e ambientais.

• Os Modelos possibilitarão ao poder público condições de analisar com

critérios técnicos e transparência as metas de descarbonização a serem

propostas.

• Os Modelos serão instrumentos de avaliação permanente dos impactos

econômicos, sociais e ambientais da meta proposta e de ratificação da meta

imposta para o ano subseqüente.
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Avenida Rio Branco, 1 - 11o andar  

20090-003 - Centro - Rio de Janeiro  

http://www.epe.gov.br/

José Mauro Coelho
Diretor de Estudos do Petróleo, Gás 

e Biocombustíveis

E-mail: jose.coelho@epe.gov.br  

Telefone:  + 55 (21) 3512 - 3310

Twitter:  @EPE_Brasil

Facebook:       EPE.Brasil


