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Modelagem em Sistemas Dinamicos

RenovaBio

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 econOmicos sao tipicamente
caracterizaveis como Sistemas Dinamicos

« A analise dinamica e feita em etapas:

Definicao das

relagbes entre os »

componentes relacoes

Definicao das equacoes

o Solucao da modelagem
constitutivas das . i
matematica escolhida




Software escolhido

Vensim.

VENTANA
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RenovaBio

Quem utiliza o Vensim hoje:

o Modelo em Sistemas Dinamicos - RenovaBio V1.1
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Caracteristicas do Vensim

RenovaBio

http://www.ventanasystems.com/

 Construido com base em plataformas livres.

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

« Construcao grafica e textual da modelagem.

* Modulo de Analise de Sensibilidade (Monte Carlo).

« Modulo Avancado de deteccao de erros.

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

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



https://vensim.com/vensim-model-reader/
http://www.ventanasystems.com/

Algoritmo RK4

Vensim
Plataforma: Windows
Mddulo de Otimizacao de Politicas Publicas

Parametros de setup do modelo:
TO = 2018

T11 = 2028

Unidade = 1 ano

Método de Integracao Escolhido = RK4

Para

% = £(x, ), y(0) = Y,
X

-
RenovaBio

Runge Kutta de 4@ ordem ¢ calculado por:

Yia=Yit 5 (kl + 2k, + 2k; + Kk, )h
Onde:
k _ f XI ! yl)

K, =

f(x +hy +k, h)



Modelagem do Mercado de Combustiveis

RenovaBio

X = mercado de combustiveis fosseis

y = mercado de biocombustiveis Considerando as hipéteses anteriores:
— dx
t =tempo — = x(a — By)
y=0
e
se<dd
d—: =ax,a >0 ;
v _ _
— = y(6x —p)
; x=0 a, B, p e 6 sao parametros positivos que representam a
seq{dy _

—=—py,p>0 : ~
dt pY: P interacao dos mercados.

Considerando que A, B, C e D sao componentes do mercado: na relagdo entre os dois mercados:
' A B dy _ y(6x=p)

C AC BC dx  x(a-py)

D AD BD

(57 dy = J(5%)

Se mercado de combustiveis fosseis sofre reducao - -xypB Y

Se mercado de biocombustiveis aumenta = xy6 Solugdo é: aln(y) — B(y) + C= —pln(x) +6(x) +D



Problema enfrentado pelo RenovaBio
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Entradas do Modelo

RenovaBio

Aumento de consumo por ganho de eficiéncia nos e Participacao de Biodiesel Autorizativo
veiculos novos (Rota 2030) * Percentual de mistura de Biodiesel
Capacidade de producgao nacional dos combustiveis * Percentual de mistura de BioGas

Crescimento acumulado da Frota * Percentual de mistura de BioQAv

Eficiéncia ambiental [IC dos Combustiveis (Inicial)]  Taxa de crescimento da Frota

Evolucao da participagao dos veiculos flex na frota * Taxa de ganho de eficiéncia ambiental para os

Ganho de eficiéncia dos veiculos novos
Margem de refino dos combustiveis fosseis
Paridade de precos Biodiesel/Diesel
Paridade de precos BioGas GNV

Paridade de precos BioQAv/QAv

Paridade de precos Etanol Hidratado/Gasolina C

combustiveis

Taxa de variacao da producao dos combustiveis
Variacao da Demanda Ciclo-Aviacao

Variacao da Demanda Ciclo-Diesel

Variacao da Demanda Ciclo-Otto

Variacao da Demanda GNV



Saidas do Modelo

-
RenovaBio

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

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

* Demanda por combustivel [m?3]

* Importagdo de combustivel [m?]

* Oferta de CBIO

* Volume de CBIO por biocombustivel

* Preco da Cesta de Combustiveis

* Participacao relativa dos Combustiveis



Premissas Consideradas

RenovaBio

Apresentar cada premissa considerada

Um slide para cada grupo de premissas



Saidas do Modelo

RenovaBio
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