Biocombustibles em

El Brasil {

e 4

-\

-,

Luis Eduardo Duque Dutra
Asesor - Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural

Profesor Adjunto - Escola de Quimica da Universidade Federz
Duque Dutra



. Agéncia Nacional 4 =
[&] Sumario
Gés Natural e Biocombustiveis

 Introduccion de los biocombustibles: tendencia
reciente

* Técnico de los aspectos de |la produccion
* Del campo al vehiculo: |a experiencia brasilefa
* La competicion con la gasolina

e Costo, productividad y crisis



anp La direccid

Gés Natumal e Bicosniaties

Matriz energética — Brasil
Fuente | Participacién

Carboén 6,1%
Petrdleo 38,5%
Gas Natural 11,0%
Uranio 1,4% Renovables / matriz
Madera, edlico etc. 12,5% n energética
Hidroeléctrica 14,2% —
Cafia 16,4% Brasil 43%

~ Mundo 13%

OCDE 7,6%
Fuente: MME y OCDE
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Country Mandate

Australia E2 in New South \Wales, increasing to E10 by 2011; E5 in Queensland by 2010

Argentina E5 and B5 by 2010

Bolivia B2.5 by 2007 and B20 by 2015

Brazil E22 to E25 existing (slight variation over time); B2 by 2008 and B5 by 2013

Canada E5 by 2010 and B2 by 2012; E7.5 in Saskatchewan and Manitoba; E5 by 2007 in Ontario
China ET10 in 9 provinces

Colombia E10 existing; B5S by 2008

Dominican Republic E15 and B2 by 2015

Germany E2 and B4.4 by 2007; B5.75 by 2010

India E10 in 13 states/territories

Italy ET1 and B1

Malaysia B5 by 2008

New Zealand 3.4 percent total biofuels by 2012 (ethanol or biodiesel or combination)

Paraguay B1 by 2007, B3 by 2008, and B5 by 2009

Peru B5 and E7.8 by 2010 nationally; starting regionally by 2006 (ethanol) and 2008 (biodiesel)
Philippines B1 and E5 by 2008; B2 and E10 by 2011

South Africa E8-E10 and B2-B5 (proposed)

Thailand E10 by 2007; 3 percent biodiesel share by 2011

United Kingdom
United States

Uruguay

E2.5/B2.5 by 2008; E5/B5 by 2010

Nationally, 130 billion liters/year by 2022 (36 billion gallons); E10 in lowa, Hawaii, Missouri, and
Montana; E20 in Minnesota; B5 in New Mexico; E2 and B2 in Louisiana and \Washington State;
Pennsylvania 3.4 billion liters/year biofuels by 2017 (0.9 billion gallons)

E5 by 2014; B2 from 2008-2011 and B5 by 2012
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Frente al diesel Frente a la gasolina
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Biodiesel de palma Biodiesel de soja Biodiesel de colgza Etanol de cana Etanol de maiz
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La produccio

Mundo, ano de 2012, litros

. ovrell P Prod

America Norte e >2.112 Estados Unidos  50.412
Central

América Sud 21.953 Brasi 21.033
Europa 4.311 China 2.101
Asia 3 605 Canada 1.699
Australia 269

Africa 159
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20 vol% min| 11-24 vol% max | 10 vol% max K& A1V Wit

_ <RV @ | No blends or data not available
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Situacion en 2008 &

rORVGIVZNNEVY NUAZI VNG EV A S vol% max

2 vol% max No blends or data not available
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Biocombustibles liquidos

Ameérica del Nord

-E: Maiz, avena, trigo
-B: Soya, canola, aceite
usado, grasas animales,

palma

América Latina y
Caribe

-E: Cafa, maiz
-B: Soya, palma

Disponibilidad
agricola
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[0] Qﬂp Condiciones de base

" Demanda crecente en el mundo
" Preocupaciones ambientales mas rigorosas
= Aumento do comercio internacional

= Avanzo en |a productividad y balance energético de
biocombustibles:

o Biodiesel: nuevas oleaginosas (6.000 L/ha) versus culturas
tradicionales (600 Lﬁwa) _______

, T -
® IFtianQI' nuevos métodos productivos (hidrolisis de bagazo/
celulosis N ’

~

~
‘—_—_’

o Bioelectricidad

O desarrollo de esta tecnologia va traer:

Seguridad Energética + Seguridad Alimentar
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[.] anp Introduccion de los

Programas de introduccion de biocombustibles
Fuerzas motivadoras:

— Estratégicas: dependencia externa, matriz energética, desarrollo
tecnologico

— Econdmicas: reducir importacion de hidrocarburos, desarrollo agricola,

impactos en precios internos, impuestos y tasas, créditos de carbodn,
exportaciones.

— Ambientales: reduccion de contaminantes, reduccion de CO2, uso de
energias renovables, preservacion de bosques, uso sostenible del
suelo y agua

— Sociales: fijacion de poblaciones en el campo, generacion de empleos,
seguridad alimentar

Resultados diversos en diferentes paises: buscar sinergias y puntos de
equilibrio entre fuerzas antagodnicas
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[.] anp El desafio de los

Cuestiones a responder:
— ¢Pequeha o gran escala de produccion?
— ¢ Como producir de forma incluyente?
— ¢ Alimentos o energia?

Politica Publica

— ¢ Uso obligatorio o no?
— ¢ Cual el nivel de apoyo necesario y adecuado socialmente? Dibujo de la
regulacion

Obstaculos a superar:

— Viabilidad econdmica — incentivos al productor o al uso final

— Materias primas locales y de bajo costo

— Valoracion de todos los subproductos Caracteristica
— Cadena eficiente y sostenible local
— Inversiones necesarias

— Mantener la calidad del producto



I . I Agéncia Nacional | f A s
do Petrdleo, I I I
Gis Natural e Biocombustiveis u a r I O

 Introduccion de los biocombustibles: tendencia
reciente

* Técnico de los aspectos de la produccion
* Del campo al vehiculo: |a experiencia brasilefa
* La competicion con la gasolina

e Costo, productividad y crisis



I‘I al%lp La ciencia del negocio

Gés Natural e Biocombustiveis

e Biocombustibles — definicion:

— Productos contiendo energia quimica proveniente de la
fotosintesis, almacenada en biomasa, a ser liberada por la
combustion. Pueden ser solidos (lefa, residuos agricolas),
liquidos (etanol, biodiesel) o gaseosos (biogas,
gasificacion de sdlidos)

 Fotosintesis:

luz solar

6H,0+6C0O, > CH,0,+60,

— Transformacion de energia solar en energia quimica

— 1 kg azucar = 17,6 MJ de energia solar

— Condiciones para fotosintesis: suelo, clima, agua, dioxido de carbdony
luz solar (~“50% de la rad. total es eficaz en la fotosintesis)
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p Comparauon ent

RS prima
Cafa 8,0-9,3 80% - 89%
Maiz 0,6-2,0 -30% - 38 %
Trigo 0,97-1,11 19% - 47%
Remolacha 1,2-1,8 35% - 56%
Yuca 1,6-—-1,7 63%
Lignoceluldsis * 8,3-8,4 66% - 73%

*Estimativa — proceso en desarrollo
Fuente: Horta Nogueira, 2008

Duque Dutra 16
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1200 kg de caiia en el
campo contiene:

Colmos

1000 kg

4

USINA

Paja y puntas

200 kg

CAMPO

Fuente: Dedini, 2004

4

146 kg

134 kg

720 kg

170 kg

30 kg

Duque Dutra
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Bagazo

Agua

Paja

humedad

IQ’ Ag,np Balance de masas de la cana

82 litros | Etanol

900 litros|Vinaza

:[:ﬁo BIEN

139kg |Azicar

10kg [Melaza

17



El contenido enegético de la
ﬂ "% cana

Gis N; t'uml Biocombustiveis

> Azucares | 608 x 103 kcal

+
:> Bagazo 598 x 103 kcal
+
| I ] 1 barril de
1 ton de caina | petréleo

1,718 x 10° kcal 1,386 x 10° kcal

Alrededor del 29 % del \ J
contenido energético de !

la cafia no tiene aln O sea: 1 ton caiia &~ 1,2 barriles de
aprovechamiento petréleo

Duque Dutra 18
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Diagrama de flujos en |a
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300 A Milhao toneladas
250 /,ﬂ’
200 : Exportacoes

Alimentacao
150

100

Racao animal

Ciclo: abril a noviembre —

50 USA

Almiddn -> azlcares

00/01 01/02 02/03 03/04 04/05 05/06 06/07

. .. , . Productividad: 9 t/ha o
Destinacion del maiz producido en USA alrededor de 4000 I/ha
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!0, Agp Otras materias primas

e Remolacha: azucares fermentables directamente.
— Productividad: 50a90t/ha o alrededor de 7500 I/ha
— Unidn Europea

* Yuca: amilacea, similar al maiz
— Productividad: 18 t/ha o alrededor de 3000 I/ha
— Tailandia, China

Cana: 5,300 a

* Trigo: amilacea 6,500 I/ha

— Productividad: 7,5 t/ha o alrededor de 1800 I/ha
— Inglaterra, Alemania
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[‘] anp Hidrolisis de residuos

— Procesos en desarrollo

— La hidrdlisis de celulosis produce azucares aptos para
fermentacion

— Existen aun problemas tecnoldgicos a ser resueltos

* Rompimiento de los polisacaridos: procesos fisicos,
guimicos o combinados

* Procesos fisicos: explosidon por vapor o termo-hidrdlisis
* Procesos quimicos: hidrdlisis acida, basica, por solventes
o biologica
Desafios: aumentar eficiencia de los procesos y reducir costos
de produccion ¢Como ir de la invencion hasta la innovaciéon?
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e Etanol o alcohol etilico

— definicion: “sustancia pura”, moléculas C,H.OH + agua +
impurezas del proceso de produccion.

* Dos tipos de etanol combustible:

— Etanol anhidro — usado para mezclarse con gasolina; bajo
contenido de agua (0,4% max.); producido a partir del
etanol hidratado, posee produccion mas costosa
(eliminacién de agua por solventes o por tamices
moleculares)

— Etanol hidratado — usado como combustible puro, sin
mezcla; contenido de agua alrededor del 7% en masa;
producido por destilacion.
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Calor de combustion kl/kg 43.500 28.225
Tonalidad energia ki/l < 32.180 22.350 >
Densidad kg/I 0,72-0,78 0,792
Octanage RON 90-100 102-130
Octanage MON 80-92 89-96
calor de vaporizacion kl/kg 330-400 842-930
relacion aire combustible esteq. 14,5 9,0
Presion de vapor kPa 40-65 15-17
Temp. de ignicion °C 220 420
solubilidad em agua %V/v ~0 100

Duque Dutra 24
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— Viable en motores de encendido por chispa, sustituye la
gasolina total o parcialmente.

|II

— Mezclas etanol/gasolina — alcohol anhidro - “gasohol”.
Brasil: 20 a 25%. USA: 5 a 10%

— Etanol puro (hidratado): motores adecuados a su empleo
(optimizados para el etanol)

— Motores “flex-fuel” en Brasil: aceptan cualquier mezcla
entre el gasohol y el alcohol hidratado

— Motores “flex” en USA: de gasolina pura hasta 85% de
alcohol anhidro.

— Hasta el 10% de etanol anhidro en la gasolina: sin
alteraciones en el motor.
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Etanol en la gasolina <5% <10% <25% <85% 285% Ventaja principal

Carburador en la competicidn
inyeccion de con la gasolina
combustible

pompa de combustible envenday

filtro combustible la compra

sistema ignicion pOCas

tanque combustible diferencias en
catalizador los motoresy la
motor basico infraestructura
aceite del motor generan

colector admision aire costes

sistema de escape indirectos

partencia en frio reducidos



n Ventajas y desventajas
%M del empleo del alcohol

Recurso renovable Ve ntaJaS

Oxigenado: reduce emisiones de CO, C,H, y particulas

Octanaje elevada — eliminacion del plomo
Mejor desempeno del motor — optimizacion
Mayor eficiencia energética — octanaje
Menores emisiones de CO, — ciclo de vida
Actividad agroindustrial .

Desventajas
Mayor consumo en km/litro (menor contenido energético)

Compatibilidad con algunos materiales (algunos tipos de caucho y
ligas de aluminio)

Partencia del motor en frio
Separacion de fases (agua en el etanol)
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campos agricolas lejos del bosque

\_ : - = -
v Sources: NIPE - Unicamp, IBGE and CTC
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Porcentaj
etanol en

El papel del estado es basico

4 % de etanol )
25%
20%
15%
10%
5%
056 T T T T T T T 1
\ 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2070 p

Fuente: Horta Nogueira, 2008 — datos de MME — Gobierno brasileio
Duque Dutra 31
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' 1938 adicion de 5% de
alcohol 1979 1980

1977 @ 1
143 1078 Sl 0 O 83
o () & SEGUNDA CRISIS \_,\
\f—/ : ADICION DE 15%  °t- PETROLEO
BRASIL CREA EL ADICION DE 4.5% s Eo VEHICULOS A ALCOHOL
PROGRAMA DE ALCOHOL EN LA N ALCANZAN MAS DEL
PRIMERA “PROALCOOL" GASOLINA 90% DE VENDITAS
CRISIS DEL
PETROLEO Anos 90
O 1992 /
2003 ® N @ 1985
O ALCOHOL SE MEZCLA A - ,_//
0, .
VEHICULOS PN EE S0P RIORZ PRECIOS DEL PETROLEO Fig sz Il LER 2
A 1 HASTA 25% ASIGNATURA DEL ALCOHOL
FLEX-FUEL DISMINUEN Y LOS
DOCUMENTO ADICIONADO A LA
ENTRAN EM EL PRECIOS DE GASOLINA
MERCADO e s e Y DE ALCOHOL SE GASOLINA
CLIMATICOS ALCANZA EL 22%

TORNAN EQUIVALENTES

. 2005
\0

2007 Enero
CREACION DEL ® 2008 Marzo Abril

PROGRAMA 2008 2008

NACIONAL DEL
BIODIESEL TERCERA CRISIS
CONSUMO DE
PETR MPEZA LA ,
TEE N Mgzcuxz B2 DE CNPE AUMENTA EL &, ALCOHOL SE
OBLIGO EN EL OBLIGO PARA B3 DESDE IGUALA AL DE LA
EL JULIO DE 2008 GASOLINA PURA

DIESEL
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IQI Agmanp La revolucion electronica

1° vehiculo “flexfuel” en el mercado de Brasil ,
inyeccion electrénica- marzo de 2003

O carro mais querido do Brasil
Power Total Flex

Fuente: VW Brasil, 2003 El coche deseado mas del Brasil

Duque Dutra 33
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Pro-Alcool y la crisis del petroleo  [iihges Flex = Gasolina ®Etanol
€ o e 35 1
y de vendas de el de .
07 o R s Etanol del siglo XXI
0+ 30 1
25 1
38%
20 1
15\
En menos cinco aiios, "
NG 90% de los coches R
1 e pon 2 vendidos eran flex
O I /TSN T YO T TN NN TN N TN TR T Y T 0 | [ I [ I [ I [ [ I
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motores modificados especialmente  Dudue Dutra 34
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m La produccidon de etanol debe acompanar el ciclo de la
cana. En Brasil, el ciclo de |la cana es de abril a noviembre
en el Centro-Sur, y de agosto a abril en el Nordeste.

m Es necesario, entonces, trabajar con estoques de etanol
para atender a la demanda anual, en los periodos en que
no hay producciéon, o en que la produccidon es pequena

frente a la demanda. De forma sencilla:
250
El estoque debe crecer

durante la zafra, de
manera a atender la

\ demanda en el periodo

o
o

o
o

Volumen de
demanda
== N
g

ul
o

fuera de zafra.

o

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Meses del aio

—demanda —estoque



Milhdes de m?*

Ofrece y demanda del et
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Produccion de alcohol combustible

3,0

2,0

1,5

Milhdes de m*

1.0

0,5

0.0 :
jan/11 abr/11 jul/11 out/11 jan/12 abr/12 jul/12 out/12 jan/13

FOrRe: LIAPA € AMP

Flaborocbo: MME W Anidro m Hidrartado

Consumicion de alcohol combustible

3.5
3,0

.

2,5
2,0
1,5
1,0

0,5

0,0 ‘
jan/11 abr/11 jul/11 out/11 jan/12 abr/12 jul/12 out/12 jan/13

Fonte: MAPA e ANP - .
o hu
Etaboragio: MME Anidro Hidratado
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Qﬂp Modelo de abastecimiento

A exencidén de gasolina

’ j Derivados ’

| de Petréleo .
”.lii-*l-r el o* | -
1! il (LA A P

._”|. rrr .----Ill.l ’
Refinerias " CoSEEREESREREES Diesel B3
: + Distribuidor Alcohol
- - Gasolinac

. v Mayorista
1LY Alcohol anhidro y

hidratado

LA
.E.HFT]""' ”':'!L

Productorde

Biodiesel
Duque Dutra

Estaciones
de servicio

>

!

eEmpresas de
Transporte de
Carga y de
Pasajeros

e Industrias
e Haciendas

Consumidores
Finales

¢ \/ehiculos
automotores
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[0] dlp La regulacion por ANP

No Regulado por ANP
'r)ig:uAlaNc:’o Solo los mayoristas pueden hacer la
mezcla de etanol y gasolina
Distribujdora
Productor Mayorista
de etanol

AEAC y AEHC

Cadena
agroindus-

...... B AN AN

LB

Destilerias Gasolina pura

Refineria

E100 o
GASOHOL

Estacion de
servicios

TOHOSYD
00T3

Consumidor
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No conformidad de la gasolina

Proceso de Tk
competicion %NC Mistura Anidro
adversa: * Outras ndo conformidaes

' 5%
En 1999, % 1
1/5 da W o 1
gasolina " | |

: . 0% on 08

V?ndlda en 1% m m W 08% 0% "
Sao Paulo 0 . % » " z
era 0% ' g —— e ————

.
adulterada W6 DO Wm0 W W

Fiabviooks: MheE
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No conformidad de alcohol hidratado
Procesode

competicion i
adversa:

Alcohol "
mojado

A%
I 5%
]
¥
Em 1999, era % b %
tres veces %
mas grande
0% l ' ! ! | Y T T
M N0 A W9 200

2005 2011 2012 Jan/13
Fonre; a0/
Efubarogdo: MME
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n o P Etanol: curva de aprendizaje

( Oct. 2002) US$ / GJ

100

10
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Market
Conditions
Ethanol
(Brazil)
€6 | e 1995 |
1660 a - N
e
i\ 960
Gasoline
(Rotterdam)
50000 100000 150000 200000 250000

Ethanol total production ( 1000 m?)
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Costes relativos segun la materia prima e éPor qué la cafla?

0,47

0,29 des

0,2

+,— L] L) L] L]
Beterraba(UE) Trigo(UE)  Milho (EUA) Cana (Brasil) Brazil Tailand Australia S (com) EU(cereals)
(sugarcane) (sugarcane) (sugarcane)

Fonte: UNICA . . ,
Comparacao dos custos de producao de etanol (US$ por litro)

Sevarc. A (Salomdo, 2005)
Duque Dutra -
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El senalar fiscal

3.0

2.5 -

N
o
|

R$ / litro
o

-
o
|

0.5

® Margenes comerciales Impuestos estaduales

Impuestos federales ® Precio del etanol - usina

M Precio derivado - refineria

0.83
0.23
0.21 0.26

Etanol hidratado Diesel

0.0 -

Gasolina C
Duque Dutra
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[‘] anp Factores que afectan los
e precios del etanol:

 Costos de produccion
 Costos de materias primas (cafa, maiz, remolacha)
 Costos de energia (residuos combustibles, derivados
de petroleo, carbon, gas natural y electricidad
empleados)

* Precios del petréleo y de la gasolina — como acttan
* El menor rendimiento (en km/I) del etanol debe se reflejar
en precios menores que los de |la gasolina
* Para flota de vehiculos “flex”, esto es esencial

* Precios del azucar como actuan:
* El productor de azucar vy alcohol puede variar la cantidad
relativa entre los dos productos.
* Precio de indiferencia para el productor en Brasil:

Pianol (USS/litro)=1,67 P_ .. (USS/kg)



A mwp Costos

Gis Natural e Biocombustiveis

3,00 -
Gasolina C
na bomba
2,50 -
Curva de indiferenca
0 .
2,00 - (.7.0A preco gasolina)
o N e RS S PR S L SR Etanol na Bomba
5 150
& Etanol na Usina
o
1,00 - v Custo de Producao
0,50 -
Fuente: Marcos Jank,
Agroconsult
0,00 I I I | I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013*

Duque Dutra

2006

a7




AHP Venda
0
£ 2- 17,0
. 156 153 Hidratado (E100) "
0 14,1 et
o B Anidro
g - e -
M 12,8
10 -
5 -
Fuente:0 -
Marcos Jank, A % 0 Q N N C) ™ 2 o A ® 0
N S I MM
XN T N, R, M, L M I S S S .
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USD Bilhoes

—~
—
o

S—

(15)

(20)

-17,8
Fuente: Marcos 19.1
Jank, Agroconsult ’

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
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%Qp Importac

Gis Natural e Biocombustiveis

1
N~ oo} DN o ~ N
o o o oy oy oy
o o o o o o
N N N N N N

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006

Fuente: Marcos === EtgNO| = (G asoling=—D|esel

Jank, Agroconsult Duque Dutra 50



WP Producti

Gis Natural e Biocombustiveis

7136
7000 6839 4
Etanol de Cana 6490 .. 6a8q.-¥
6114 6909 ¥
5931 :
6000 cers 5805 5800
5444 5490 5422
3357 531 :
5000 4743
4523 m
_ 4227 4188 4303 @’
- Etanol de Milho 3878 3909 3896 100+ 1935 3088 .-.
4 f
3238 3311 259
2981
3000 aritmética intermedio
Cana 0,2% a.a.
Maiz 1,5%a.a.
2000 r—— —

3y

Fuente: Marcos Jank, Agroconsult Duque Dutra 51



F8) 11D productividad

Gis Natural e Biocombustiveis

8,7

m196121990 ®1991a 2012 :
©
E MUNDO BRASIL
o 3,7 3,7
g) 2,3 2.1 20

; : 0 19

- 1,6 1,2 I1’7 . 0.9 l.

Soja Milho Arroz  Algodao Soja Milho Arroz  Algodao
Ganados Cana-de-agucar (Brasil):
N 1961 a 1990: 1,6% ao ano 28
£ 1991 a2012: 1,2% aoano 23
3 1,0

0,9 07 09 1,
K Lk .0’6 02 Ol -0’6-0’7 2705

03 0,0
Leite Bovino Suino Aves Leite

: Bovino Suino Aves n



Aumento de co
plantaci

Custo médio da cana planta em area Custo médio da cana soca
consolidada

+1,3% +10%

1.464

1329
4775 5.139 1.238 22
1488 1,067 1123 25

231

+6,4% +7,6%

4.145

3.557 e M

3.240 3435 3299

79 a1

2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15  2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15

Others  MSéried  MChemicals M Fertilizers W Seeds
Others N Labor B Chemicals B Fertilizers
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1 p Aumento

Custo médio do CCT 100% Mecanizado

+8,4% +1,3%
1638 1660
1511

1422

1336 1344 1379

1257

2007/08 2008/09 2009/10 2010/11 2011/12 2012/13 2013/14 2014/15

M Corte
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%EIP La onda de |

Gis Natural e Biocombustiveis

T A 1
i Tomada de decisao de i
1 1
35\ | investimento até 2008 |
Total de § anesn = ain = '
30 109 novas ,,/
idades 4 Sefial del cambio
25 - del tiempo
20 A
15 A
10 A
5 d
0
2005/06 2006/07 2007/08 2008/09 2009/10 2010/11
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 Introduccion de los biocombustibles: tendencia
reciente

* Técnico de los aspectos de |la produccion
* Del campo al vehiculo: |a experiencia brasilefa
* La competicion con la gasolina

* Costo, productividad y crisis
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Gés Natural e Biocombustiveis

Demanda Potencial 14hi
FLEX-FUEF :: b
Novas Fronteiras S
PRO-ALCOOL T A 10b
Oeste do Estado de Sao Paulo S T
Regioes g
: 300 mm tons em 33 anos 620,
57mm tons em 2359

470 anos

Q kab%gwb‘%%gf\'v%%gw»‘%%QQ‘..Q".Q"‘Q‘°.Q-"
\ O L St A M B O OSSRV e S
Voo S Y YYD NN NN
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Qﬂp Producao de Etanol

do Petrdleo,
Gés Natural e Biocombustiveis

REGIAO NORDESTE

83 UNIDADES INDUSTRIAIS:

--------- > ACUCAR 8
».ETANOL 19

| >E{I"ANOLEA(;UCAR 56

- 9% da producgao de etanol

i o Em operagio
' 4 Em construgio

REGIAO CENTRO-SUL

349 UNIDADES INDUSTRIAIS: *., K o ..

> ACUCAR 8 e . :
> ETANOL 59 e | ,ﬂ.f'l*“m.\ } Produ.gag em 20:|1.
> ETANOL E AGUCAR 282 y- U 22,9 bilhdes de litros

", j#\u A
91% da producao de etanol
J

FONTE: Ministério de Minas e Energia — Ministério da Agriculture, 2010



Agéncia Nacional |
do Petréleo,

Gds Natural e Biocombustiveis

GO

JATAI

T N——

—
0,8 Mm? ITUMBIARA
QUIRINOPOLIS

APARECIDA [N
TABOADO

msmm  Hidrovia
mmsm  Dutos ja licenciados
s Dutos nao licenciados
P R —
I

Dutos de exportagédo
Sistema de dutos existente

Trecho ja licenciade
exportagao

1.800 km de dutos dedicados

Infra-Estrutura dedicada para a

Distribuicao de Etanol

.
Y
UBERABA -
7,4 Mm3/ ano R
= RIBEIRAO
O "PRETO
Jul/2 RJ
v |
N ] GUARAW
Julia REVA- RIO DE JANERO/
saruerl A outi1e TERMINAL

GUARULHOS s Fo) ILHA D’ AGUA
3.6 Mm? 7Mm CARAGUATATUBA
Jul/13 :
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Sistema de Logistica
GO-MG-S

QUIRINOPOLIS

E E ITUMBIARA
g UBERABA

APARECIDA ¢
DO TABOADO E
E RIBEIRAO PRETO
PAULINIA

J g ARAGATUBA
e

ANHEMBI P

B@ @ A @ % Emmummea

BARUERI

JATAI E

» & DUQUE DE CAXIAS
SAO JOSE

PRESIDENTE DOS CAMPOS

EPITACIO

GUARULHOS GUARAREMA

N’

247 24~
215 km 24" . 298 km 297 18” /26
Paulinia (SP) 132 km Ribairio Prato 136 km el 18” 16" 10

Sao José
a S3o José (SP) 246 km - 15 km 193 km
Quirinépolis (GO)
a ltumbiara
(MG);

dos Campos;

Anhembi (SP)
a Paulinia (SP);

a Paulinia (SP);

Uberaba (MG)
a Ribeirdo Preto

dos Campos a
Caraguatatuba,
na monobéia.

Itumbiara (MG)
a Uberaba

Jatai (GO)
a Quirinépolis
(GO);




anp Potencial de |

Agéncia Nacional

e de la produc

B De 1a4anos
M De 5 a 10 anos 2.200 800
I

2010 Melhoramento  Transgénia Agronomia Industrial Etanol 2G 2025

otimizado reeengenharia
1G

- 1 a5 anos 3 4907 24.478

2010 Process Cellulosic Trangenics 2025
Optimization + Ethanol C6
Agriculture +
Industry




Destino
cana-de-a

Destino da produg¢do nacional, colheita 2012/2013 por faturamento

Destino | Percentagem _

Consumo de alcool comb 35%
Exportacao de alcool 7%
Consumo de acucar 15%
Exportacao de acucar 38%
Geracgao eletricidade 3%
Outros usos 2%
Fonte: FAO
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agricultural biorefimnery

Sugarchemistry
-Bioplastics
Sugar —= -Buthanol

-MEG/PEG
-Others
: Ethanolchemistry
Stalks i Ethanol =% Eihyiene
(sucrose) ny
-Diethyl ether
Sugarcane -Others
Sugarchemistry
‘ ~Chemical products
Trash Bagasse Glucose liquor Second generation
Pretreatment ethanol
+ ‘ (™ Hydrolysis Lignocellulosic
residue : :
. . Lignochemistry
Field ngnocellulosm_‘ * - = ~Chemical products
material Pentoses Xylitol, other
liquor chemicals Enecrgy to the plant
I -
Second gen. R (thermal and electric)
ethanol > Electricity
- (to the grid)
Biogas -
.
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Gés N: tura.l Biocombustiveis

Agéncia Nacional do Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
ANP

Av. Rio Branco, 65 — Centro — Rio de Janeiro — Brasil
12° ao 22° andar

Telefone: +55 (21) 2112-8100

www.anp.gov.br




Sistema de Logi
GO-M

* O Sistema de Logistica de Etanol GO — MG - SP consistira numa rede de dutos
com cerca de 1.800 km de extensao para o transporte exclusivo de etanol
* 16 Terminais com capacidade de armazenamento de 1.175 m?
« Capacidade (para exportacoes): 12 milhoes de m3/ano
* Investimentos Totais: USS 4.16 bilhdes
v" Inicio das Construg¢des: Nov/10
v" Conclusdo das obras: Out/16

24 24"
215 km 24" 208 km 297 18" /26

Paulinia (SP) 132 km Ribeirdo Preto 136 km 85 km 18" 16" 10"

a S50 José Anhembi (SP) (SP) Uberaba (MG) Séo José 246 km 135 km 192 km

a Paulinia (SP); S Rkl s Brotn dos Camposa B itumbiara (MG) ffl Quirinépolis (GO) Jatai (GO)

Caraguatatuba, a Uberaba a Itumbiara a Quirinépolis
na monobéia. (GO):

dos Campos; a Paulinia (SP);

Abr/15 Out/12 Mar/13 OHJe(Je%utra 0ut/16 Dez/14 Out/16 Out/16
e



