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Expansdao na demanda por fontes energeticas renovaveis,
com potencial incremento se o0 pais retomar o
crescimento econdmico;

Segundo projecoes da Empresa Brasileira de Pesquisa
Energética (EPE, 2008a), uma expansao sustentada anual
media do PIB de 5% no proximo decénio ira resultar em
um crescimento no consumo total de eletricidade a um
taxa de 5,5% ao ano.

Crescentes preocupacOes sobre o uso de combustiveis
fosseis e seus impactos ambientais.
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Contexto atual e justificativa

O

» Fontes primarias de energia empregadas no Brasil

2007 2006

Energia N&o Renovavel 53,6 55,1
Petroleo e Derivados 36,7 37,8
Gzs Matursl 93 9.6
Carvao Minerzl e Derivados B,2 6,0
Urénio (U,0.) e Derivados 1,4 1,6

_ _Energia Renovavel _ _ _ _ _ _ _ ] _484_____ 44,9
: Produtos ds Canas-de-acucar : i 16,0 14,5:
_ Energia Hidréulica e Eletricidzde, N LY | 1
lenha e Carvao Vegeis 12,5 12,7
Outras Renovavels 3,1 29

Brasil, Empresa de Pesquisa Energética. (2008b). Balanco Energético Nacional 2008: Ano base 2007:

i Resultados Preliminares. Rio de Janeiro: EPE, 2008. 44p.




O Brasil € um dos maiores produtores de cana-de-acucar
do mundo, com uma area cultivada de 5,34 milhdes de
hectares, dos quais 2,66 milhoes para producao de alcool.

Os malores produtores mundiais de etanol sao os Estados
Unidos e o Brasil, que utilizam como materia prima o
milho e a cana-de-acgucar respectivamente.

O Brasil produziu 22,5 milhoes de m3 de alcool em 2007,
um aumento de 26% em relacao a 2006. No mercado
mundial, o Brasil participa com 50% nas exportacoes de
etanol, a maior parte para os paises da India, Japéo e
Estados Unidos
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Devido as vantagens energéticas, econdmicas e
ambientais do etanol da cana-de-acucar sobre o do
milho, existe um grande potencial para o aumento
da demanda por este combustivel em nivel
mundial.
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Contexto atual e justificativa

O

» Esta demanda trara impactos para as bacias hidrograficas das regioes
produtivas:

Aumento na demanda pela agua no caso dos sistemas irrigados.
Producao de efluentes e residuos.
Expansdo de fronteiras agricolas.

» Na auséncia do planejamento adequado, estes impactos irdao produzir
varios efeitos negativos:

Aumento na escassez hidrica.
Agravamernto de conflitos pelo uso da agua.
Poluicéo e outros impactos ambientais.
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Estudar os sistemas hidricos quanto a sua capacidade de suporte em
um cenario mundial cujo principal desafio € a producao de energia
mais limpa.

Objetivos:

Estudar o impacto da producao de etanol de cana-de-agucar irrigada
no valor economico da agua, na medida em que esta torna-se um
Insumo para a producao de energia.

Identificar qual a produgao “6tima” de etanol considerando
demandas econdmicas que competem por agua e energia na bacia
do Rio Araguari.

Identificar qual o nivel de eficiéncia na producao de etanol
necessario para sua viabilidade regional na bacia, reduzindo a
demanda por combustiveis fosseis.
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Estudo de cenarios futuros “e se” de abastecimento e
escassez hidrica envolvendo diferentes demandas por
energia e pela agua;

Auxilio na identificacdo da alocacao otimizada da agua
entre demandas econOmicas, especialmente aquelas
relacionadas com a producao de biocombustiveis;

Auxilio no desenvolvimento de politicas e planos de
gestdio da agua visando sua conservacao e
aproveitamento, considerando aspectos econdmicos.
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Modelo de otimizacao, economically driven.

Abordagem de PL, com funcao objetivo convexa
piece wise.

Funcbes econdmicas para agricultura irrigada
produzidas por modelo de producéo quadratico,
calibrado via PMP (positive mathematical
programming).
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As funcdes econOmicas podem ser estimadas com o
emprego de modelos que maximizam o lucro

agricola sujeito a restricoes de disponibilidade de
agua, capital e outros inputs.

X, Yu Y2 Y|l X
y:[al a, as]- X, _[Xl X, XM 7Var Va2 7Vaz | X
| X3 | Va1 Vs Vas || X5

Maxzz Pi Tai (X0, X5, X5) — 0y X; — 0, X, — 03X
G i
sujeitoa > > X5 < Xig
G i

ZZXZ,GJ = XZ,G
G i
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O custo da escassez é a
area sob a curva de
demanda entre os
pontos do
abastecimento atual e a
demanda maxima
(ponto onde a
disponibilidade a pagar
pela agua, ou valor

marginal, é igual a zero).

Marginal net benefit

Marginal value of water ($/af)

Scarcity cost

Current
water

supply

Maximum
water
demand

Scarcity

Water
delivery
(af)




Custo da escassez = funcao de penalidade

O




Metodologia - Otimizacao de um sistema hidrico

O

O sistema hidrico modelado
pode incluir:

- Fontes de abastecimento;

- Reservatorios;

- Demandas;

- Retiradas e retorno de agua.

«Sistema representado
CoOmo um

*Presenca de arcos

(links) e n6s

Supply 1

I Reservoir 1

Supply 2




Equacoes de restricao




Equacoes de restricao




Equacoes de restricao
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Area de estudo




Situacao atual

Areas plantadas de cana de agucar e outras culturas segundo
SIDRA 2006

Situacao sem subsidio na gasolina;
Aumento no preco da gasolina: 29,05%

Percentual do preco do produto sobre o preco da bomba:
34,6%

Aumento de 29,05% no preco da gasolina, resulta em 29,05% *
34,6% = 10% no aumento do preco na bomba



Média do preco considerando a elasticidade
preco cruzada etanol gasolina (dados
literatura);

Aumento resultante da demanda de etanol
com o incremento do preco da gasolina é de
aproximadamente: 3,7 milhoes m3/ano



Producao de cana-de-acucar destinado ao etanol no
Brasil, safra de 2013/2014: 339,8 milhoes de ton,

27,2 milhbes m3 de etanol (CONAB, 2013) e uma razao de
0,08 m3 de etanol/ton de cana;

Aumento potencial na demanda de etanol: 13,67%,
(3,7 milhGes m3)
46,5 milhbes de toneladas de cana / ano;

O triangulo mineiro produziu 23 milhoes de toneladas (6,8%
do total nacional);

Equivale a 3,14 milhOes de toneladas de cana;
Equivale a 23.776 ha irrigados (a 132,2 TCH )



Demanda por agua

O
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Sistema modelado
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