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Abrangéncia do RenovaBio

Mercado de
Combustiveis

Marco Regulatério Eficiéncia Energético-Ambiental

Tabela 1. Variagdo liquida do quantitativo de agentes entre 2015 e 2016.

Fornecedores +39 Revendedores
TRR - Transportador-Revendedor-Retalhista

Refinarias de Petréleo

Usinas de Etanol
Importadores/Exportadores Petréleo e Derivados
Produtores Lubrificantes
Importadores Lubrificantes
Rerrefinadores Lubrificantes
Produtores de Biodiesel

Revendedores Varejistas Combustiveis Liquidos
Revendedores de GLP
Revendedoras de Aviagdo
Coletores de Lubrificantes
TRR-Nis (Navegacio Interior)

Consumidores

Mecanismos Relacdes entre os

Distribuidores
Distribuidoras de Combustiveis Liquidos

de Solventes
Distribuidoras de GLP

Pontos de Abastecimento (instalagdes)

Consumidores de Solventes

A AGENTES 2016/2015

de Mercado agentes

Distribuidoras de Asfaltos
Distribuidoras de Combustiveis Aviagdo

+ 7598

! Agentes 2015 I ] Agentes 2016 }

| 118.201 | | 125.799 |

Fonte: ANP (2016).
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Abrangéncia do RenovaBio

INTELIGENCIA
COLETIVA

(COMPORTAMENTO)
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Exemplos de Sistemas

Plataforma de Petroleo
Sistema construido para uma finalidade:
Exploracao e producao de petroleo

UMA PLATAFORMA E UM SISTEMA COMPLEXO?




Exemplos de Sistemas

O projeto de uma plataforma
de petréleo é deterministico!

Armazrnameme

o As operacoes sao encadeadas de modo a garantir =
a maxima producao em um ambiente de risco.

o Por isso, ha redundancia e padroes normativos
para a sua construcao.




Exemplos de Modelos
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Qual a abordagem adequada?

llusao do controle
ou previsao das
respostas dos
agentes

MAS,

Mesmo que os agentes tenham respostas

aleatdrias, o comportamento do sistema

como um todo pode ser observado e sua
probabilidade pode ser mensurada.

T1 T2




Abrangéncia do RenovaBio

INTELIGENCIA
COLETIVA

(COMPORTAMENTO)

1) Constatamos a existéncia de relacoes entre os agentes
2) Percebemos que emerge um comportamento sistémico

3) A inclusao ou exclusao de um elemento nao necessariamente
destroi o sistema porque ele € capaz de se adaptar continuamente



Qual a abordagem adequada?

[ INICIO ]

L A COISA FUNCIONA?T HAGD

—'l NAD MEXA

Sistema deterministico com
Lo “ escolhas pré-definidas?

el o )

Oou

| ENTAO, NAO HA PROBLEMA |

Histograma das simulagbes

: Sistema probabilistico que simule
: resultados das relacdoes entre os agentes?



Modelagem em Sistemas Dinamicos

Sistema: conjunto de componentes (agentes) que se
interconectam por meio de relacdes de causa e efeito.

Sistema Dinamico:

« As propriedades descritivas do sistema variam no tempo e na
Inter-relacao entre as variaveis.

« Sistemas econdémicos sao tipicamente
caracterizaveis como Sistemas Dinamicos

A analise dinamica e feita em etapas:

Definicao das

o o Solucao da modelagem
relagGes entre os constitutivas das " s

~ matematica escolhida

componentes relacdes

| Definicao das equacodes




Software escolhido

Vensim.
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Caracteristicas do Vensim

http://www.ventanasystems.com/

» Construido com base em plataformas livres.

« Custo menor em relagcao aos concorrentes (PowerSim, Stella Professional, entre outros)

» Construgao grafica e textual da modelagem.

* Médulo de Analise de Sensibilidade (Monte Carlo).

» Médulo Avancado de detecgao de erros.

* Disponivel em modulo gratuito para uso académico ou para leitura de modelos construidos:

*https://vensim.com/vensim-model-reader/




Algoritmo RK4

Plataforma: Windows
Mddulo de Otimizacao de Politicas Publicas

_ d
Vensim _ Para d—i = f(X, ¥),¥(0) = Yo

Runge Kutta de 4@ ordem é calculado por:
Parametros de setup do modelo:

10 = 2018 o= (e + 2k, + 2k, 4,
T11 = 2028 6
Unidade = 1 ano
Método de Integracao Escolhido = RK4 Onde:
l’yz)

b
Il

5 f(er h,y, +— khj

k, f(x+ h,y, +— kh]

k,= f(x, +h,y. +kh)




Modelagem do Mercado de Combustiveis

x = mercado de combustiveis fasseis

y = mercado de biocombustiveis

t =tempo
y=0
sedd
—x=ax,a>0
dt
x=0
seqdy _

%= pPyp>0

Considerando que A, B, C e D sdo componentes do mercado:

- A B
C AC BC
D AD BD

Se mercado de combustiveis fosseis sofre reducao - -xyB

Se mercado de biocombustiveis aumenta - xyé

B =tx de reducéo de fésseis e & = tx de aumento da oferta de bio

Considerando as hipoteses anteriores:

dx

== x(a—By)
e

dy .
- = Y(0x —p)

o, B, p e 8 s3o coeficientes que representam a interagdo dos mercados.

na relacao entre os dois mercados:

dy _ y(x—p
dx x(a-py
[Py S(5F)ax

Solugdo é: aln(y) — B(y) +C= —pln(x) +6(x) +D



Emissoes de GEE

Emissoes Totais Matriz Combustiveis
300 M

250 M

200M

__,._.-““ﬁ/
150 M /\

100 M

Emissoes crescentes

ton CO2eq

50M

1970 1980 1990 2000 2010

Time (Year)

—— Current



Abastecimento

18
171
Volume de importagido liquida de gasolina, diesel e querosene

16 (em bilhdes de litros/ano)

14

12
10,9
10,1

10

8

6

41
4
2 1,0 L3 1 o
Q

o \ D ) © *\
Q Q Q & »
Fonte: ANP

Importacao de volumes crescentes e exposi¢cao
a precos internacionais dos derivados

$14

$12

$8

$6

$

»

$

N

S0

Dispéndio liquido com importagdo de gasolina, diesel e querosene

(em USS bilhées/ano) 115
S & S %
> w° '»0 ’19 P '9 S '9 '19 %Q«’,\\

Déficit na Balanga Comercial



Entradas do Modelo

* Percentual de mistura de Biodiesel
Aumento de consumo por ganho de eficiéncia nos

* Percentual de mistura de BioGas
veiculos novos (Rota 2030)

e Percentual de mistura de BioQAv
Capacidade de produc¢ao nacional dos combustiveis

e Percentual de mistura de Etanol
Eficiéncia ambiental [IC dos Combustiveis (Inicial)]

* Taxa de crescimento da Frota
Evolucao da participacao dos veiculos flex na frota

* Taxa de ganho de eficiéncia ambiental para os
Ganho de eficiéncia dos veiculos novos

combustiveis

Margem de refino dos combustiveis fosseis

* Taxa de variacao da producao dos combustiveis
Paridade de precos Biodiesel/Diesel

e Variacdao da Demanda Ciclo-Aviagao
Paridade de precos BioGas GNV

* Varia¢ao da Demanda Ciclo-Diesel
Paridade de precos BioQAv/QAv

* Variacao da Demanda Ciclo-Otto
Paridade de precos Etanol Hidratado/Gasolina C

* Variacao da Demanda GNV
Participacao de Biodiesel Autorizativo



Modelo RenovaBio V1.1

Ciclo-Otto Demanda Inicial CO

Taxa Var Demanda CO

Mercado CO Total
= f(frota, eficiéncia, etc.)

Uso de Etanol
rota Flex

Curva de Paridade
. _ Mercado Gasolina Cou
e Etanol Hidratado
Gasolina Frota
Flex =f(paridade)

Mercado Gasolina C

= f(frota)




Modelo RenovaBio V1.

Ciclo-Diesel

Ua de Biodiesel

Demanda Inicial
CD
o Demanda Ciclo
Aumento Dicsdl Reducio
Demanda CD Demanda CD
Taxa Var
Demanda CD
Demanda de Diesel
Percentual de Mistura
de Biodiesel
Biodiesel
O il
Aumento Biodiesel ARrLaiv
Autorizativo
Taxa de Var
Biodiesel
Autorizativo

Mistura Aparente
de Biodiesel

o

Taxa de Var IC
Biodiesel

<Demanda de
Biodiesel>

IC Biodiesel Inicial

Ganho de

IC Biodiesel

Eficiéncia IC
Biodiesel

FCE Biodiesel

Demanda Biodiesel MJ

Emissées Biodiesel

IC Diesel Inicial

o

1C Diesel

Ganho de
Eficiéncia IC
Diesel

Taxa de Var IC
Diesel

<Demanda de Diesel>

FCE Diesel

A,
Demanda Diesel MJ

Emissdes Diesel




Modelo RenovaBio V1.1

A

Produgio Nacional
Inicial de Gasolina A

el

o > B Produgio de [l )

Volume (m?)

demanda

importagdo

capacidade de
produgdo nacional

Aumento Prod Gasolina A
Nac Gas A Reducio Prod
w \;&c Gas A
L=}
Taxa Reducdo - -
_ -~
Prod Nac Gas A -
Taxa Var Prod s _ P
Nac Gas A e .
Produgio Nacional Capacidade de
de Gasolina A Producio de Gas A
@ Nacional
\v_/ @

= 2018

<Demanda Importagdo de

Gasolina A> Gasolina A

L Y

2028



Modelo RenovaBio V1.1

CBIOs Gerados por Biocombustivel

N

Nota nLrl.ui.n) Nota H.ldm[ado
Nota BioQ) -‘u
o :\m‘m) CRIO Hidmtad.n Nota detes.l
\\Jsm Eml,//
CBIO Blod\es‘-l CEBIO BioQ ’H
o LY
Volume por CBIO
Amdro i

-Total CBIO:
)

Hidr A
Volume por CBIO
Hidratado =

Participagio CBIO
Hidratado

<CEIOE

L=
Volume por CBIO o
\\_/Blodles.l ‘kw’/

<IC GNV

Nota BioGis /

CBIO BwGaso




Saidas do Modelo

* Intensidade de Carbono da Matriz de Combustiveis
(Emissdes por unidade de energia) [gCO,eq/MJ]

* Emissoes Totais da Matriz de Combustiveis [ton CO,eq]

* Demanda por combustivel [m?3]

* Importagdo de combustivel [m?3]

e Oferta de CBIO

* Volume de CBIO por biocombustivel

* Preco da Cesta de Combustiveis

* Participacao relativa dos Combustiveis




Inovacao na Modelagem do RenovaBio

Pesquisa e Desenhar e
Andlise Recomendar PP

Clarificar Assessoramento
valores e Técnico das
argumentos decisdes de PP

Harmonizagdo das
alternativas Democratizagdo \
(mediagdo) da PP .
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