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MODELOS MATEMATICOS DA EPE
Objetivo

Subsidiar o Ministério de Minas e Energia em aspectos relacionados a

Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio).

Analisando

* Metas de descarbonizacao

« Comportamento do preco do CBIO

Ampliar e aperfeicoar o escopo

+ Impactos socioambientais da modelagem energetica da
EPE, incorporando a Politica do
* Impactos na qualidade do ar RenovaBio

* Impactos relacionados a saude
* Impactos na geracao de empregos, renda e atividade econémica

* Investimentos necessarios em unidades produtivas e no setor agricola
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ETAPAS PARA ESTABELECIMENTO DAS METAS DE
DESCARBONIZACAO

Modelos Matematicos

Conjunto de modelos integrados
relativos aos biocombustiveis e
seus substitutos fosseis. Considera
aspectos econémicos, produtivos,
energéticos e ambientais.

Comité a ser criado

Andlise técnica do tema. Propoe
ao CNPE as metas compulsorias
anuais de reducao de emissdes de
gases causadores do efeito estufa
para a comercializacao de
combustiveis.

MODELOS MATEMATICOS

Conselho Nacional de
Politica Energética

Importantes instrumentos para subsidiar a
decisato em relacao as metas de
descarbonizacao

Propiciarao embasamento técnico para a
escolha do cenario a ser proposto ao CNPE

Instrumentos de avaliacao permanente dos
impactos econdmicos, sociais € ambientais
da meta proposta.

Meta de

(CNPE) Descarbonizacao

Estabelece as metas compulsorias
anuais de reducao de emissdes de
gases causadores do efeito estufa
para a comercializacao de
combustiveis.

Meta fixada para assegurar menor
intensidade de carbono na matriz
nacional de combustiveis.
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A MODELAGEM INTEGRADA

Abordagem de Modelos de
Planejamento Energético e
de Modelos Satélites

Socioambientais

------- Modelo Integrado =&

Inflacionarios Preco do CBIO
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PROFISSIONAIS ENVOLVIDOS NA CONSTRUCAO DOS
MODELOS

COMPETENCIAS

> Biocombustiveis

+ 25 PROFISSIONAIS —

)j Combustiveis fosseis

epe
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Macroeconomia

Socioambiental
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OS MODELOS MATEMATICOS DA EPE

DADOS DE ENTRADA DOS MODELOS

>

MODULO DE
INTEGRACAO

¢

|
® (& (@& P (=

MODEL(? DE MODELO DA MODELO DE MODELO DE MODELO DE MODELO DE
SIMULAGAO DO MATRIZ INSUMO- INVESTIMENTOS  IMPACTOS NA IMPACTOS IMPACTOS
PRECO DO CBIO PRODUTO SAUDE SOCIOAMBIENTAIS  INFLACIONARIOS
Setor Setor ’
Cl;essogl agricola industrial
cupado 3
Comportamento P Numeroe Ndmeroe Qualidade Oc;:upAagao
do PrBelgo do Renda custoscom  custos com doar e Area
CBIO Atividade internagdes mortes Geragdo de Impacto na
Econdmica fesidues inflacéo
é Entrada Consumo
% Saida de dgua
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MODULO DE INTEGRACAO

DADOS DE ENTRADA RESULTADOS DOS
DOS MODELOS MODELOS
—

t

( Interface com o usuario \
* Recebe todos os dados de entrada dos diferentes
Modelos

* Permite selecionar as unidades de medidas
* Transfere dados entre os Modelos
( Informa ao usuario os resultados de todos os Modelos j
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MODELO DE SIMULACAO DO PRECO DO CBIO

juli.é Linguagem de programacao dinamica de alto nivel projetada para atender os

requisitos da computacao de alto desempenho

DEMANDAS DE

COMBUSTIVEIS > COMPORTAMENTO DO PRECO DO

METAS DE CBIO
DESCARBONIZACAO

—

MODELO DE SIMULAGAO
DO PRECO DO CBIO

" CONSIDERANDO:
» Oferta de combustiveis fosseis e biocombustiveis

* Precos de derivados de petrdleo e biocombustiveis
. J
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MODELO DE SIMULACAO DO PRECO DO CBIO: IMAGENS
DAS TELAS

MODELO DE SIMULAGAO
@ DO PRECO DO C-BIO epe

Navegacao

Demanda
Oferta
Geral

Estimativas C-BI0

MODELO DE SIMULAGAO
©

\ DO PRECO DO C-BIO epe

Premissas de Demanda

Ir para Inicio

Demandas Anuais por ciclo
| | 2023 | 2024 2025

Ciclo Otto miL /ano

Metas de Emissdo Anuais

[Meta Anual kgCO2eq /tep |

Area de Rascunho @ MODELO DE SlMULAcAO
\ DO PRECO DO C-BIO epe

Premissas de Oferta
Ir para Inicio

Curva de Oferta Etanol Hidratado Area de Rascunho
no) |Oferta Acumulada Preco (R$/ m3)

Capacidade Utilizada Ano Base
Ocupagio de capacidade
Variagio de mix para o etanol

Retorno de Brownfield
Expansio de Brownfield
Greenfield Milho (CP-MP)
E1G (CP-MP)
Greenfield E2G (CP-MP)
Greenfield Milho (LP)
Greenfield E1G (LP)
Greenfield £26 (LP)
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MODELO DE SIMULACAO DO PRECO DO CBIO: IMAGENS

DAS TELAS

MODELO DE SIMULAGAO
DO PRECO DO C-BIO

Ir para Inicio
Ano Base

Volumes Minimos

Premissas Gerais

epe

Gasolina C miL /ano

Etanol Hidratado miL /ano

GNV miL /ano

DSL miL /ano

QAV miL /ano

Importacdo

Combustivel 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Gasolina A Importada milL /ano

Anidro Importado miL /ano

Mistura (Percentual de Anidro)

Combustivel | 2006 | 2017
Gasolina C %

Precgo Base

Combustivel | 206 | 2017
Gasolina C RS

®

Emissdes dos Combustiveis Puros

MODELO DE SIMULACAO

DO PRECO DO C-BIO epe

Estimativas - C-BIO

Ir para Inicio

Precos de combustiveis estimados

e Etanol Hidratado

Calcular Esti Conteiido do Grafico
Consumo Projetado
@ Pregos de Combustivel
Precos do CBIO
Total Emissdies

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

Consumo Projetado

Combustivel

Etanol Hidratado miL /ano
Etanol Anidro mil /ano
Gasolina C mil /ano

Precos de combustivel
Combustivel 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Etanol Hidratado RS

Preco do C-BIO
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MODELO DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO

... €, com a metodologia
O IBGE elabora... ... a Tabela de Insumo Produto ... de Miller & Blair ...

PRODUCERS AS CONSUMERS FINAL DEMAND
CONTAS NACIONAIS woas P oxes of| M4 E
niimera. 1 Agee. | Mreg | Canse | Manst | Trace | Tramo | Serons | Omer | Conmumption | Domeste |20 | ot Gaoou &
Exponciturss | wwostwent | 2" Serces
Servoss .
~ MaTRIZ DE INsUMO-PRODUTO Input-Output Analysis
g o
goms k. i " & -
@ e s - -
N 24 - A Cvtoncine
& Conmtucion Foundations and Extensions
‘5) M ta
O |Trade
o
€ | Framsportator
- e
Sarwoos
e ind
Q
U |Urpiopees yoe cnsa
()
Q [cress GROSS DOMESTIC PRODUCT
W o1 ¥ Profit-type income and capital consumpton aliowances o et b A
3 [Cus
.\' Oower = et Indroct Dunness Lanes ‘

&2IBGE

... calculam-se os multiplicadores de:

(a) Atividade econbmica — 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”
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MODELO DA MATRIZ INSUMO-PRODUTO

AUMENTO DA PRODUCAO
DE BIOCOMBUSTIVEIS
ATIVIDADE ECONOMICA
PRECOS DOS
BIOCOMBUSTIVEIS RENDA

INVESTIMENTOS ADICIONAIS PESSOAL OCUPADO

EM BIOCOMBUSTIVEIS

—
MODELO DA MATRIZ Necessario deduzir os
INSUMO-PRODUTO impactos socioeconémicos
dos fésseis (resultado da
substituicao)
PARAMETRO:

* Coeficientes da Matriz
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MODELO DE INVESTIMENTOS

DEMANDA DE INVESTIMENTOS NO
BIOCOMBUSTIVEIS SETOR AGRICOLA
DEMANDA DE COMBUSTIVEIS INVESTIMENTOS NO
FOSSEIS SETOR INDUSTRIAL
MODELO DE
INVESTIMENTOS
4 PARAMETROS: h
* CAPEX para refinarias

* CAPEX para biocombustiveis
* Custo de lavouras
\_ * Capacidades instaladas por combustivel Yy
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MODELO DE IMPACTOS NA SAUDE

NUMERO DE INTERNACOES

—

EMISSOES DE POLUENTES NUMERO DE MORTES

CUSTOS PARA O SETOR
DE SAUDE

MODELO DE IMPACTOS
NA SAUDE

- t
PARAMETROS:
* Nimero de ocorréncias por concentracao de poluente
* Custo por internagao
* Custo por morte

\. J

~
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MODELO DE IMPACTOS SOCIOAMBIENTAIS

EMISSOES DE POLUENTES

DEMANDA DE (QUALIDADE DO AR)
BIOCOMBUSTIVEIS CONSUMO DE AGUA
DEMANDA DE COMBUSTIVEIS OCUPACAO DE AREA
FOSSEIS GERACAO DE RESIDUOS
MODELO DE IMPACTOS
SOCIOAMBIENTAIS
PARAMETROS:

* Emissdes por combustivel: CO, ,NO,, MP, COVs, etc.

* Uso de agua por litro de combustivel produzido

* Geragao ou consumo de residuos por litro de combustivel
* Ocupacao de area por lavoura e unidades industriais
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MODELO DE IMPACTOS INFLACIONARIOS

DEMANDA DE
BIOCOMBUSTIVEIS

—

DEMANDA DE COMBUSTIVEIS
FOSSEIS

— IMPACTO NA INFLACAO
PRECOS DOS —

BIOCOMBUSTIVEIS

PRECOS DOS
COMBUSTIVEIS FOssEls ~ MODELO DE IMPACTOS

INFLACIONARIOS

t

PARAMETROS:

* Composicao do IPCA
* Impactos diretos

* Impactos indiretos
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A MODELAGEM INTEGRADA DA EPE

MODELO DE
SIMULACAO DO
PRECO DO CBIO v
5 ¢ [
MODELO DA / MODELO DE
MATRIZ INSU MO— IMPACTOS

PRODUTO % INFLACIONARIOS

/ MODULO DE \
I] |NTEG¢RACAO @

MODELO DE I\I/II\CADEEE?OZE
7\
INVESTIMENTOS 'il}' SOCIOAMBIENTAIS
MODELO DE
IMPACTOS NA
SAUDE
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CONSIDERACOES FINAIS

A Politica Nacional de Biocombustiveis (Lei 13.576 - RenovaBio) é uma
iniciativa fundamental para a expansao da producdo e do uso de
biocombustiveis no pais.

* Os Modelos permitirao que diferentes cenarios de descarbonizacao da matriz
nacional de combustiveis possam ser simulados, tendo como resultados
diferentes impactos econémicos, sociais e ambientais.

« Os Modelos possibilitarao ao poder publico condicées de analisar com
critérios técnicos e transparéncia as metas de descarbonizacdo a serem
propostas.

» Os Modelos serdao instrumentos de avaliacdo permanente dos impactos
econoémicos, sociais e ambientais da meta proposta e de ratificacdo da meta
imposta para o ano subseqiiente.

Empresa de Pesquisa Energética
Ministério de Minas e Energia



José Mauro Coelho

Diretor de Estudos do Petréleo, Gas
e Biocombustiveis

E-mail: jose.coelho@epe.gov.br
Telefone: + 55 (21) 3512 - 3310

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Avenida Rio Branco, 1 - 11° andar
20090-003 - Centro - Rio de Janeiro
http://www.epe.gov.br/

Twitter: @EPE_Brasil
Facebook: EPE.Brasil
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