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CANA-DE-ACUCAR: INDUSTRIA
W SUCROENERGETICA

CAMPO INDUSTRIAL Administracao

Producéo de etanol

PRODUCAO

DE ' Producao de acgulcar
MATERIA-
PRIMA

\ Subprodutos

Produgao de energla

Logistica

. Comercializacao

Mercados futuros

v \ S

Novos
(Tratamentos) —» produtos

Figura 1 -Organograma simplificado da cadeia sucroenergética



Açúcar e Álcool – Tecnologia Sucroalcooleira .wmv
processo_industrial_acucar_etanol - Copy.wmv
Acucar_e_alcool_usos_mercado_e_logistica_000fjjyic9v02wyiv80sq98yqzy72es6.wmv

2 Consideracdes gerais

» Quando a cana chegou ao Brasil: Martim Afonso
de Souza - 1532.

» Produgdo exclusiva de aglcar e rapadura: 1532 -
1920

» Cana para a produgdo de dlcool combustivel: 1923

. Criacdo do Instituto do Acdcar e do Alcool
(IAA). década de 30 do século passado


Principais regiões produtoras de cana do mundo.pptx
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2 Consideragdes gerais

+ Crise do petrédleo - 1975: origem do Proalcool -
Programa Nacional do Alcool

» Tecnologia do motor a dlcool: 1979

- Em 1988, o dlcool representou 595 % do
consumo total de combustivel Otto.

+ Crise do dlcool no Brasil: 1989 (perda da
confianca do consumidor) - crise no setor
sucroalcooleiro



w 2 Consideragées gerais

= Venda de carro a dlcool em 1997/1998: 0,3 %

- Inicio das vendas de carros Flex-fuel no Brasil:
2003

- Venda de carro Total flex em JAN/2019: 87,59 %
» Conquistas obtidas com a inddstria sucroenergética

- Rede de distribuicdo de combustivel alternativo: + de 38600
postos de distribui¢do em todo o Brasil;

- Desenvolvimento de tecnologia automotiva: motor dlcool;

- Desenvolvimento em biotecnologia: novas variedades de cana-de-
aglcar;

- Matriz energética mais renovdvel do mundo.



LS\ 2 Consideracdes gerais

- Alcool como poupador de divisas:
~ U$S 350 bilhdes (1975 - 2019)

. Producdo atual de actcar: 29,04 milhdes t, sendo
11,00 milhoes de t destinadas ao mercado interno e 18,04
milhdes T para o mercado externo);

=  Producdo atual de etanol (2019/20): 33,10 bilhdes de
litros;

Brasil: em torno de 1,0 milhdo de empregos diretos e
indiretos.



W 2 Consideragées gerais

BALANCO DE SAFRA 2019/2020

CANA

CENTRO-SUL 573,125 MILHOES tC
NORDESTE 47,707 MILHOES tC
BRASIL 620,832 MILHOES tC
ACUCAR

CENTRO-SUL 26,510 MILHOES DE t
NORDESTE 2,530 MILHOES DE t
BRASIL 29,04 MILHOES DE t
ETANOL

CENTRO-SUL 30,953 BILHOES DE L
NORDESTE 2,150 BILHOES DE L
BRASIL 33,100 BILHOES DE L

Unica, 2019.



2 - Panorama geral

Matriz energética —Mundo e Brasil

Participacao no consumo total Fontes renovaveis:

100%: -

20%:

0%

40%:

20%:

0%

2,1% 48,5% 100% 42,8%
Qutras renovaveis
93,800 3.2%

87,3% Madeira /
12,0%

Petroleo

i 37 4%

Hidreletrica
14,9%

Cana-de-aclicar

15,7% Gas natural

n 9.3%
Uranio
1,4%

Carvao
6,0%
Brasil QCDE Mundo

A cana-de-aclicar passou a ser a

Total do Mundo: 11.434 Mtep 22 principal fonte de energia a partir de 2015.



Desafios atuais da SUSTENTABILIDADE

SUSTAINABILITY'S CURRENT CHALLENGES




2 - Panorama geral

SUSTENTABILIDADE SOCIAL
SOCIAL SUSTAINABILITY

1 MILHAO DE NOVAS VAGAS DE TRABALHO
1 MILLION NEW JOBS

Maior nimero de CONTRATOS DE TRABALHO FORMAIS no setor agrario
(cumprindo leis trabalhistas)

More formal employment contracts in the agriculture sector
(in accordance with statutory labor regulations)

TRIBUNAIS ATUANTES DA JUSTICA TRABALHISTA

Federal Labor Courts active in Labor lawsuits settiements

MINISTERIO PUBLICO DO TRABALHO ATUANTE

General Public Attorney active in employment and labor legal suits

APLICACAO de leis trabalhistas e FISCALIZACAO permante

Labor Law implementation, enforcement and compliance




SUSTENTABILIDADE ECONOMICA
SOCIAL SUSTAINABILITY

BRASIL: PRODUGCAO E AREA DE aeny—
GRAOS {f ccas

el

- Producao [milhoes ton.)

_—— g ;
Area fmithoes ha) 193.6

Producao + 223%

Se o Brasil mantivesse a mesma
tecnologia de 1990, teria de ocupar
mais 68 milhdes de hectares de terra

53

55

Area + 41%

Fonte: R. RODRIGUES, 2014




2 - Panorama geral

a0 com sustentabilidade

Divisao Territorial - milhoes de ha % area total '{] are’a
agricultavel
Area Total 851 100% -
Area Agricultavel 340 40% 100%

Area de lavouras (anual/perene) | 72,0 8,9% 21,2%

Soja 21,3 2,5% 6,3%
Milho 14,6 1,7% 4,3%
Cana 0,9% 2, 2%

Café 0,2% 0, ﬁ%
Laranja U,Q 0,1% 0,3%

Area de pastagens 172 20,2% 50,6%

AREA DISPONIVEL 96 11,3% 28,2%

Fontes: IBGE e CONAB Nota: Area Disponivel = Area agricultavel — (Area de lavouras + Area de pastagens) — Rodrigues, 2010
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Afpiodiicacideletaneolidelcaipatderacuicafinacicalisaldes matamenteo

Amaren Ba n Forast

The expansion of the sector will continue in the R
center-south region of Brazil, specially in ; P :
degraded or low-productive pasture areas.

” 92% :
€ vs sv da producgao
v de cana-de-acucar
92 %

of sugarcane
production.
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B Inadequada

BN sultable sultable with environmental restrictions
B unsuitable © ' suitable with environmental limiations



Cana: uma maquina de absorver Carbono
CICLO DE CARBONO DA CANA

Bagaco
Co-geragao

Em mistura
ou puro

Energia
Elétrica |_




2 - Panorama geral

Transporfe:
O efanol &
fransportado para os
postos de combustivel
em caminhdes movidos
a dleo diesel.

Emissdo: 50 kg de CO,

89%
menor

que a da
gasolina

i De pont t )
O etanol gera beneficios ambientais desde o momento em que a cana brota no campo, 4= —
absorvendo a maior parte do gds carbdni co gerado em sua producdo e consumo st
Os dados abaixo sbo relativos & emissio de CO; para cada mil litros de etanol produzido e consumido: de O
atingiu 27 bilhGes de
-~ - fitros. Consumido nos.
mofores dos veiculos,
" Culiivo e colheita®: Tratores, Crescimento: 2550 volume do atanol
colheitadeiras einsumos e r?oc'anrguért;jlmo ‘evilna c::uﬂo 605'3
agricolas emitemn gds carbdnico ’ P Ea Soriada
(CO.l. A colheita manual precisa que absorve grandes :m
da queima da palha da cana, que YORATEES 06 €10, absorgdo de CO; do
famb&m gera emissoes. enquanto cresce. o Bt e
Emissdo fotal: 2.961kg CO, Ateorsie: 7,650 £O. da 100 mihdes
\& de érvores!
p= \ No ciclo
6) Motor dos autombvels: ‘ completo, a 3) Processamento:
A queima do etanal gera emissdo de Co, A fermentagtio e
1.520 kg de CO, pelo etanol é a queima do bagago

para a geragdo de
energia emitem CO..
Emissdo: 3.604 kg
de CO,

4) Bloelefriddade:
0 uso do bogaco
para geragdo de elefricidade
e energia excedente evifa

as emissoes na atmosfera.
Emissdo evitada: 225 kg

de CO,

N

Emissbes geradas
+3+5+6): 8135 kg CO,
Emissbes reabsorvidas +
evitadas (2+4): 7.875 kg CO,
Emissdes geradas -
evitadas: 260 kg CO;
Emissbes com uso
equivalente de gasolina:
2.280 kg CO,

J

*Admitndo 50% de coheto meconodo e 50% de coheta monual

6 www.etanolverde.com.br

Fondes: Frofessor [Soios Mocado, UNVCAMNY, Jooquim Seabim, Tese a2 Do Liosoco UNICAMP 2008

www.etanolverde.com.br




2 - Panorama geral

Balanco Energético

Energia contida no combustivel / Energia féssil utilizada para produzi-lo

13 ETANOL . .. ... BIODIESEL
8
7
6
5
4
3
2
1
0 .
Cana-de- Trigo Beterraba  Milho Oleode Sobrasde  Soja Colza
Agucar Palma Oleos
Vegetais

* Combustiveis completamente nao renovaveis possuem valor inferior a 1.
* Valores superiores a 1 indicam quanto renovavel é o combustivel.

Fonte: World Watch Institute, 2009



CSH

W 2 - Panorama geral

4. Produgdo agricola e aspectos socio-ambientais |Esat

Co-geracdo para a producdo da propria energia e
venda o excedente a companhia distribuidora;

Geracao de creditos de carbono (Protocolo de Quioto).

1 tonelada de cana processada: Excedente de 60 a 80
KWh.




LA Producdo agricola e aspectos sécio-ambientais

BIOELETRICIDADE - POTENCIAL DE EXPORTACAO A
PARTIR DO BAGACO DA CANA

80 -
histérico

| ~
[

7.0 -

6,0 -
5,2

5,0 -

E
= 4,0 -
©

3,0

4,7
= 2,4
2,0 -
D,D T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

H Projecéo para Exportaciao

{curva baseada no historico) == Potencial Técnico

[l Historico de Exportagio

Fonte: EPE com base em CCEE



2 Distribuicdo da cana-de-aclcar no mundo

Tabela 2 - produtores de cana-de-acucar

Pais Prod. (milhGes de t) % part. Area plantada % part.
milhdes de ha

Brasil 335,50 * (620,80%) 33,00  8,76* = (7,9*) 30,52
India 335,52 21,54 4,90 22,96
China 106,32 6,82 1,23 5,59
Tailandia 64,37 4,13 1,01 4,59
Paquistao 54,75 3,51 1,03 4,68
México 50,68 3,25 0,68 3,09
Colémbia 40,00 2,56 0,45 2,05
Australia 36,00 2,31 0,42 1,91
Outros 335,95 21,56 4,72 21,47
Total 1.557,66 100,00 21,98 100,00

Datagro: 2017; Unica, 2019; Udop, 2010.
*Estimativa para a safra 2019/2020 - UNICA


../Aula 1 24-2-10/principais paises produtores de cana do mundo2.ppt

Etanol: produtividade por cultura

7,000
6,000 -

5,000 |-

@®©
e
~

7))

@)

—
x

4,000 -
3,000 -
2,000 -
1,000 -

Cana Beterraba Cana Milho Mandioca Trigo
Brasil UE India EUA Tailandia UE

Fonte: International Energy Agency (2005)



Solo e clima adequados a producao
de cana-de-acucar sem irrigacao

Legenda:

0000

Fonte: UNICAMP, 2006

Alto

Médio

Baixo Excluidas a Regido Amazdnica,
o Pantanal e declividades

Impréprio

superiores a 12%

24



5.3 Localizacao de usinas no Brasil

BRASIL: LOCALIZACAO DAS USINAS DE ACUCAR E ALCOOL

Pantanal

Cana-de-acucar

Current
plant

O Plant in construction ;
or in project




AREAS DE

AGRICULTURA X PASTAGEM
AGRICULTURE X PASTURE AREAS

Namero de Areas
Animais Bovinos de Pastagem Densidade Media
milhdes de cabecs milhGes de ha cabecas/hz

Number of

bovine animals
(million heads)

Pasture areas Average density

(million hectares) (heads/hectare)

Brazil 207,1 200-220
Sao -
Paulo 14,1 10 =14

Se a densidade meéedia no Brasil fosse 1.4 cabeca/hectare
50 a 70 milhoes de hectares de pastagem poderiam ser
liberados para a agricultura.

If the average density in Brazil were 1,4 head/hectare
50-70 million hectares of pasture could be freed for agriculture.

Fonte: UNICA



Projeto do alcoolduto brasileiro
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Akt Brasil:projecdes para o setor sucroenergético

O que € o RenovaBio?

ReNovaBIo

» Promovido pelo Departamento de Biocombustiveis
(DBIO) da Secretaria de Petrdleo, Gdas Natural e
Biocombustiveis (SPG) do Ministério de Minas e
Energia (MME)

» Objetivo: assegurar a redu¢@o das emissoes no
setor de transportes por meio da expansdo
sustentavel da oferta de biocombustiveis no Brasil,
propiciando a consecucdo dos Ccompromissos

firmados no Acordo do Clima de Pars e
ampliando a garantia de abastecimento

mnica




-----------------------------------------------------------------------

Nivel méximo de EMISSAO DE

GEE POR UNIDADE DE ENERGIA
: comercializada na forma de :

g CO,e /M) combustiveis para a frota brasileira
¢ "x" gramas de CO,__ por Megajoule :
74,25 = ,29” ...............................
] — . _ _ é
—66,75
2017 2028

Estabelecimento de METAS

PERIODICAS DE DESCARBONIZACAO
para o setor de combustiveis

Garantia de abastecimento

@ de forma sustentavel

\ 4

PREVISIBILIDADE
© REGRAS CLARAS

Vital para promover INVESTIMENTOS

na producdo e para desenvolvimento
de outros programas governamentais

29



Brasil:projecdes para o setor sucroenergético
EsalQ

AREA DE CANA-DE-ACUCAR E CANA-ENERGIA
PROCESSADA

Em milhdes de hectares Il Area de Cana Processada

15
historico |( epg _)'

12

10,1
9 8.7
6 4,8 2017-30
1,1% a.a.
3
0

2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030

Cana-Energia 0.30
Em milhdes de hectares ‘epe
0,20 total em 2030 m i
0,10 ' o
o de agoxar rehcsonst : I ‘-T:-'-—
0,00 | ' ' :

2016 2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030
Fonte: EPE, CONAB




BRI Brasil:projecdes para o setor sucroenergético

CANA PROCESSADA E DESTINACAO PARA ETANOL E
ACUCAR

Em milhdes de
toneladas de cana

1.200 _
‘epe Alto: 945

1.000 880

:
g

Baixo: 812

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
Il Cana para Agucar == Cana Processada

I Cana para Etanol

Fonte: EPE, MAPA, UNICA, UDOP




Al Brasil:projectes para o setor sucroenergético

PRODUCAO DE ACUCAR

Em milhdes de
toneladas de acucar

50 Participagao brasileira

46 A :
no comeércio internacional

@pg)

0 38

30

20

10

0
F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

[l Consumo Interno == Produgdo Total Consumo per capita de
B Exportacio acucar no Brasil




BRI Brasil:projecOes para o setor sucroenergetico

OFERTA TOTAL DE ETANOL

Em bilhoes de litros

60,0

.
"R 49
50,0
40,0
30,0
20,0
10,0
0,0

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

l Etanol Anidro Nacional [l Etanol Hidratado A projecao de etanol hidratado

) considera os sinais positivos do
B Etanol Anidro Importado == Oferta Total

RenovabBio.
Entre 2003 e 2015, a oferta de
etanol hidratado cresceu 11% a.a.

Fonte: EPE, MAPA, AMNP




DEMANDA TOTAL DE ETANOL

Em bilh6es de litros

(epe

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

Il Etanol Anidro Carburante Il Outros Usos == Demanda Total

I Etanol Hidratado Carburante [l Exportagio

Fonte: EPE
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Brasil: Setor de veiculos leves

Numero de veiculos leves lincenciados no
Brasil em 2018.

81932

%

3970

2168176

m Gasolina = Elétrico = Flex Fuel = Diesel

% de veiculos leves por tipo de

combustivel lincenciados no Brasil em

2018.
331
8,04 016

S/

87,59

= Gasolina Elétrico = Flex Fuel = Diesel

Fonte: Renavam, 2019 ¢



w Densidade energética da bateria do
carro elétrico vs combustiveis liquidos

Energy density of fuels key parameter among power sources
Volumetric energy density of batteries much lower than liquid fossil fuels
Energy density of onsite battery storage <<< gas or liquid fuels, coal, nuclear

Volumetric and gravimetric energy densities amongst competing forms of energy storage
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\ \ -

WYTeR——"T—
emnanoy |": D-OE ans 7/
-

\ Gaseous fuels ~ -~ Liquid fyels . - -
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Lead Credit: Fushiki & Wimmer (2007)
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VENDAS DE CARROS ELETRICOS NO
MUNDO

OS VEs NO MUNDO"

Paises que mais compraram
carros elétricos em 2017**

39%

3,1

Noruega
MILHOES
(elétricos 1 1 2%
e hibridos) } M LHAO Islandia
em circulagcao 0,
vendidos 6 /0

em 2017 Suécia

e
@ 430.151 OS VEs NO BRASIL™
eletropostos

espalhados pelo globo

.............................................................. 10 0,03%

Paises com maior participacao da frota nacional

de carros elétricos na frota MIL
(elétricos 1 5 6 2
40/ e hibridos) Pt 3
(o} o N 2 vendidos até
3 1 ,6 % 1% Binciictlaeao maio de 2018
‘IEA/Global VE Outlook 2018; ** Em relagdo ao total
Noruega Holanda Suécia de carros vendidos; **"Anfavea

TAMANHO DA FROTA MUNDIAL DE
VEICULOS LEVES - 1,2 BILHOES DE CARROS
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Al 6. Fluxogramas industriais

Figura 2 - Allustracao representa uma estrada com uma
bifurcacdo. Sera? O que vocé acha?
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+' Jd 6 Fluxogramas da indistria sucroalcooleira

l Producéo |
. de alcool

Produtos

" Subprodutos .
) Decisoes
I Residuos
. Producéo .
i de acucar I

Figura 3 - Esquema simplificado do fluxograma de producao de
cana-de-acucar, acucar e alcool
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W 6 Fluxogramas da inddstria sucroalcooleira

Produgéo :
de alcool Vinhaca

A

o Mg Velaco
Cana Me

(Produgéo
Lde acucar

Figura 3 - Fluxograma simplificado de uma usina de acgucar e
de alcool

40
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6 Fluxograma da ind

Ustria sucroalcooleira

PTR Y uhm '

MESA
RECEPTORA

PRE—
VAR

Z* X
EHAR, EVAR,

ar

TRANSPORTE CANA LAVOURA ~ WDUSTRIA

FERMENTO

o2

DEPSZITO DE CANA

12

BALAD DE FLASH ~ FABRICA/DESTILARM

TROCADOR DF CALOR

&3

MESA ALMAENTADORA / LAVAGEM CAMA

13

ODECANTADORES — FABRICA /DESTILARIA

TANOUE PLLWTD 7 DRLLODOR

@ 1 TH]] ]

74 |NVELADOR, /PRCADOR,/DESFIRR, /FLETROMA 14 |FLTRD DF LODO — FABRICADESTILARM 24 |DORNAS CONTINLAS FERMENTACAD

5 |MOENDAT 15 |PRE EVAPORACAD £ EVAPORACAD 25 |SEFARADCRA CENTRIFUGA DE FERMENTD
OF |ESTENRAS DE BAGACD 16 |TACHOS COZEDORES 26 |CLEA DE TRATAMENTD DE FERMENTD
OF |CALDEIRAS GERADORAS DE VAPOR 17 | CRISTALIZADORES 27 |DORNA VOLANTE D LivHD

OF |GERADOR DE ENERGIA ELETRICA 18 | CENTRIFUGAS [E AQUCAR 28 |COLUNA 8"

03 |SULATAGAD 18 |ELEVADOR DE CANECAS 29 |COLiwA BT — ALCOOL HIDRATADD

10 [CAL EAGER 20 |SECADOR DE AQOCAR 30 |COLUNA T — ALCOOL AMDRD

AQUFCEDORES = FABRICA/DESTILARIA

21

ARMAZEM DF ACUCAR

TANDUES DE ARMAZENAGEM

L
LAN B .
ARTUNG WERFICADD
ESALQ/USP o fenes
ESCALE TS SETOR
. FLUXOGRAMS BASICO prrrm—
FABRICAGAD DE AGOCAR E ALCOOL




b Consideracoes finais

v" A cana-de-acucar é uma lavoura cultivada no Brasil ha quase 500
anos;

v' A cana-de-acUcar apresenta grande importancia econdmica para o
pais, na producao de acucar, etanol, aguardente e energia elétrica;

v A producdo de acucar e alcool pode ocorrer na mesma industria,
utilizando duas rotas de fabricacdo com caracteristicas peculiares;

v A previsdo € que para 0S proximos anos a producdo de
bioeletricidade  aumente  significativamente na industria
sucroenergética e que a materia-prima sofra modificacOes para
atender tais mudancas;
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b Consideracoes finais

v" A condicdo de lideranca na producdo de etanol e de aclcar pelo
Brasil tem atraido muitos investimentos estrangeiros e, em futuro
proximo, devem ocorrer grandes mudancas no controle dos
grupos produtores.

v" O mercado futuro para o etanol, o acucar e a bioeletricidade €
bastante promissor. Contudo, 0s Investimentos no setor
sucroenergético dependem do sucesso na aplicacdo do
RenovaBio.
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