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® Imagem: https://www.lecturio.com/pt/concepts/metabolismo-do-etanol/

Etanol carburante é consumido no Brasil na forma de etanol hidratado
(“drop-in”) ou anidro (misturado na gasolina — atualmente a mistura é de

27%) :




ETANOL

Produgcdo de etanol no Brasil

Tipo de Instalacdo Produtora @ Etanol
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Fonte: Dados do Sistema de Movimentacdo de Produtos {SIMP) da ANP e do ODK - Collect em  30/08/2023 15:46:57

Fonte: ANP (2023)




ETANOL

Produgdio de etanol no Brasil

Periodo
Ano: 2022
2017 2018 2019 2020 2021 2023
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Producdo de Etanol Produgdo de Etanol Predugdo Total de Etano
Anidro (m¥) Hidratado (m?) (m?)
2017 2018 2019 2020 2021 2022
35.321.781

32.688.520

30.700.298

30.088.581

26499085y 24927528 1%

e 22452704

18.392.760
59.9%
11.618.064 1499 J.066.866
S 10,394,353 11422518

-""'"--...___ \Q

9426470 10.235.818 1002907

T.044.164
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
@ Etanol Anidro (m®) @ Ftanol Hidratado (m®) @ Etanol Total (m®) ® Etanol Anidro (m®) @Etanal Hidratado (m)

Brasil & o 2° maior produtor do mundo Fonte: ANP (2023)
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Biomassa utilizada para a produg¢do de etanol no Brasil

Ano, Més Regido Estado d
2022 R Todos ~ Todos ~

Xﬂg ﬁg 21344198 (6,5%)
§ " e
Y AN A W
, ™ MATERIA-PRIMA
/ ® CANA DE AGUCAR
~ _ g\ : ® OUTROS PRODUTOS'

291.178.299 (93,2%)

e MATERIA-PRIMA
@ BAGAGO OU PALHA DE ...
®MELAGD
@ MILHO
® OUTRAS MATERIAS - PR...
312,5M
Matéria-prima (t)

Fonte: ANP (2023)
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ETANOL

Principais rotas tecnolégica de produg¢do de etanol no Brasil

Etanol de primeira geragdo de cana-de-agicar

Fermentagdo /
Cristalizagéo

Etanol Hidratado/Anidro
Caldo ‘ Agtcar

Vinhaga (Adubagdo orgdnica ou Biometano)
Torta de filtro (preparo do solo)
Biomassa

Energia Elétrica
Bagasso / Etanol de 2° Geragdo
Palha Alimentag¢do animal

Moendas ou

Difusores
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ETANOL

Principais rotas tecnolégica de produg¢do de etanol no Brasil

Etanol de primeira geragdo do milho

Etanol Hidratado/Anidro

Vinhaga DDG
Moagem Fermentagdo /

Destilagdo Peneira /

Secagem

Biomassa
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ETANOL

Principais rotas tecnolégica de produg¢do de etanol no Brasil

Etanol de segunda geragdo

Biomassa
rica em
fibras
vegetais
(celulose)

Etanol Hidratado /Anidro

Pré-tratamento /  Fermentagdo /
Hidrdlise Destilagdo

Enzimatica
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Principais rotas tecnolégica de produg¢do de etanol no Brasil

Etanol de terceira geracgdo
(ainda ndo produzido em escala comercial)

Cultivo de

microalgas ricas em Etanol Hidratado/Anidro

polissacarideos

(amido e celulose)

Extragéo de Sacarificagéo /
polissacarideos Fermentagdo /
Destilagdo

*Observagdo: o
conteudo oleaginoso das
algas pode ser
separado para produzir
Biodiesel




BIODIESEL

Produgdio de Biodiesel no Brasil

Tipo de Instalacdo Produtora ®Biodiesel
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Fonte: Dados do Sistema de Movimentagdo de Produtos {SIMP) da ANP e do ODK - Collect em 23/08/2023 16:08:18
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Fonte: ANP (2023)



BIODIESEL

Producdo de Biodiesel no Brasil

Ano Més 5

2022 ~ Todos R

2653318

2521627

631590
- =
Sul Morte e Centro-Ceste Maordeste Sudeste

6M

7.2% —
Producde de Biodiesel (m3) ’

10,1% —

—A24%

cassTen 6770661

5902788

40,3% —

4068612
2019 2020 2021 2022 2023 Regido Origem ®Sul @MNorte e Centro-Oeste @Nordeste @ Sudeste

Brasil € o 2° maior produtor do mundo Fonte: ANP (2023)



BIODIESEL

Biomassa utilizada na producdo de Biodiesel

Nota: O termo "outros materiais graxos” contempla mistura de matérias-primas em tanque a

reprocessamento de sub-produtos gerados na producdo de biodiesel.

Ano

A

685k

Matéria-prima (m?)

Més
julho
18935
29170 (4.3%) (2,8%)
35509 (5.2%) —,
109087 (15.9%)

A

Regido

Todos

Estado

e Todos

492651 (71.9%)

Matéria-prima

@®0leo de Soja

@ Outros Materiais Graxos
@ Gordura Bovina
@0Outras’

@®0Oleo de Palma/Dendé

Outras'
@®Gordura de Frango

® Gordura de Porco
®0leo de Algodio

@ Oleo de Colza/Canola
@ Oleo de Fritura Usado
®0leo de Milho
®0Oleo de Palmiste

Fonte: ANP (2023)
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BIODIESEL

Biomassa utilizada na producdo de Biodiesel

NORDESTE

® imagem: https://geografiaegeopolitica.blogspot.com/2010/06 /o-programa-nacional-de-biodiesel.html




BIODIESEL

Biomassa utilizada na produgdo de Biodiesel

Desvantagens

Regido com

Rendimento Vantagens

maior potencial

u Baixo rendimento
=  Commoditie com
precificagéio

= IndUstria ja instalada internacional
Soja CoO/SU/s 5001 / ha SR
=  Alta produgdo no BR = Concorre com a
producdo de
alimentos (fator
inflaciondrio)
Gordura 5
i 11/1 kg d . bproduto d
animal co/s / 1,05 kg de . U p.ro vro da =  Baixo rendimento
gordura industria de carnes
= Aproveitamento do
carogo gerado pelo = Regides produtoras
Algodéio CO / NE 4001/ ha beneficiamento do sto distantes do
algodéo mercado
consumidor
Oleo d " Baixo custo de =  Sistema de coleta
o @e SE/S/NE 0,81/ 11de dleo beneficiamento i -
cozinha ainda deficiente

(filtragem)

Fonte: OLIVEIRA (2016)
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Mamona

Dendé

Pinhdo Manso
/ Macatba

Algas

Regidio com maior

potencial

NE
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BIODIESEL

Biomassa para Biodiesel ainda ndo utilizada em escala comercial no pais

Rendimento Vantagens

2.000 | / ha = Alto rendimento por drea
4.000 | / ha = Alto rendimento por
drea

= Alto rendimento por

3.000 — 4.000 | / ha X
area

= Elevadissimo

50.000 | / ha rendimento

Desvantagens

Viscosidade do éleo
dificulta produgdo
Elevados pregos do

6leo devido a
mercados
concorrentes

®  Maior parte da
produgdio é
vtilizada na
indUstria alimenticia
e de cosméticos

=  Pequena drea de
plantio comercial
®  Poucas variedades
adaptadas

®  Processo de
producdo ainda
ndo é
economicamente
vidvel

Fonte: OLIVEIRA (2016)



=2 RTAS DE PRODUGAO DE BIODIESEL

( ) ( ) Estacbes de
Abatedouros e Oleos de Cultivo de
N . tratamento de I
frigorificos cozinha usados algas
Y ) Y ) esgoto
v v MatérialGraxa Biomassa
( h ( h Processos para Processos para
Centros de 5 &0 d
Cortumes extragéo de extragao de
coleta ) Sleos
q ) J S ) 6leos
v Oleo bruto v
s ~, Farelo - ~
Extragdo Torta Refino do déleo Rotas ainda em
(dgua quente) residual desenvolvimentg
S J S J

tecnoloégico

Farinha de
carne ou de
0550$

Gorduras
da indUstria

animal Oleos e gorduras .9 K
para Biodiesel . ‘ . ‘

Atualmente vem sendo desenvolvida
e difundida a produgdo de diesel
verde (HVO): produto com melhores
Alcoois Produgao do caracteristicas fisico-quimicas
Catalisadores semelhantes ao diesel féssil, menos
poluente que o biodiesel e que
também pode ser produzido com
biomassa renovavel.

: Biodiesel
Qutros insumos

Biodiesel Glicerina



https://www.google.com.br/search?q=diesel+hvo+video&sca_esv=567294360&ei=y4YMZa2AKtTV1sQPy9KNyAQ&ved=0ahUKEwjtkcaepryBAxXUqpUCHUtpA0kQ4dUDCBA&uact=5&oq=diesel+hvo+video&gs_lp=&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:fb132fc0,vid:2PXN9xEZaNc,st:0
https://www.google.com.br/search?q=diesel+hvo+video&sca_esv=567294360&ei=y4YMZa2AKtTV1sQPy9KNyAQ&ved=0ahUKEwjtkcaepryBAxXUqpUCHUtpA0kQ4dUDCBA&uact=5&oq=diesel+hvo+video&gs_lp=&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:f2074b31,vid:hlw6cAHiUo0,st:0

BIOGAS & SAF

BIOGAS SAF



https://www.itaipu.gov.br/sala-de-imprensa/video/biogas
https://www.google.com.br/search?q=SAF+avia%C3%A7%C3%A3o+v%C3%ADdeo&sca_esv=567351978&ei=Po4MZfzyJ93O1sQPwNabkAM&ved=0ahUKEwj8ie6rrbyBAxVdp5UCHUDrBjIQ4dUDCBA&uact=5&oq=SAF+avia%C3%A7%C3%A3o+v%C3%ADdeo&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiFFNBRiBhdmlhw6fDo28gdsOtZGVvMggQIRigARjDBEj_KVDEJFj0JnACeACQAQCYAZkBoAGMAqoBAzAuMrgBA8gBAPgBAcICCBAAGKIEGLADwgIFEAAYogTiAwQYASBBiAYBkAYC&sclient=gws-wiz-serp#fpstate=ive&vld=cid:f1257a45,vid:uPjxTs8MpkQ,st:0

HIDROGENIO

O hidrogénio é um gas encontrado em abundancia na Terra: em combustiveis
fosseis, agua, plantas, animais e até mesmo nos seres humanos;

Revela enorme capacidade de armazenar energia, e possui baixo peso
molecular, retendo grande quantidade de energia por unidade de massa,
mais do que qualquer outro combustivel;

E raro o hidrogénio puro ser obtido diretamente na natureza, e para obté-lo
na sua forma pura é preciso isola-lo por meio de processos que consomem
elevadas quantidades de energia. Dependendo da fonte que supre a energia
para obtencao do hidrogénio, ele pode ser classificado como verde, azul ou
cinza.

Fonte: SAE BRASIL (2023)
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HIDROGENIO

VANTAGENS DO HIDROGENIO
Ampla diversificacao de uso, em diversos setores, como o de transportes e na industria;
Elevada densidade energética, sendo trés vezes mais potente que a gasolina;

Pode ser produzido consumindo-se fontes de energia renovaveis, com zero ou baixo nivel de
emissao de gases de efeito estufa;

Os motores a célula a combustivel hidrogénio ndo geram poluicao sonora e poluicao atmosférica;
Pode ser armazenado durante longos periodos; e

Cria postos de trabalho e promove o desenvolvimento socioecondémico e tecnolégico.

Fonte: SAE BRASIL (2023)




PRODUCAO DE HIDROGENIO

FORTE: PROCESSC AR uios ATIVIDADES
PRINMARIAS PROOUCAD DEHZ SUPCRTE

Vialcidos a
CombiestSo
It rma

Hidroal Stricas
PCH

Eidica

|

=
“- e L
Foriiies Daesis Estaciomndria
Elotro- Vaicular En. Blitrica
Hetrfnicns | ULA. Pobinda Coparaisn

Fonte: EPE (2023)

Garacio da
Hetricidade
Turbope radores

Gearacao de




N7/,

PRODUCAO DE HIDROGENIO

EFICIENCIA DE PRODUCAO

Gaseificacdo de Biomassa _ 44%

3

] Reforma do Gas Natural com CCS _ 71%
E

E Gaeificacdo de Carvdo Mineral _ 56%

o

Gaeifica¢do de Carvdo Mineral com CCS _ 545

. Reforma do Gas Matural 71%
x=}

3

= Reforma do Etanol 67%
&

= Eletrélise da Agua 67%

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% B0%

Fonte: EPE (2023)
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PRODUCAO DE HIDROGENIO

Cor Classificagdo Descrigdo
. hidrogénio produzido de carvdo mineral (antracito) sem
preto CCcus
. hidrogénio  produzido de carvdo mineral (hulha), sem CCUS
marrom
|:| hidrogénio produzido do gas natural sem CCUS
cinza
. hidrogénio produzide a partir de gas natural
azul (eventualmente, também a partir de outros
combustiveis fosseis) com CCUS
. hidrogénio  produzido a partir de fontes renovdveis
verde (particularmente, energias edlica e solar) via
eletrélise da agua.
I:l hidrogénio hidrogénio natural ou geoldgico
branco
I:l hidrogénio  produzido por craqueamento térmico do
turquesa metano, sem gerar CO:
. hidrogénio produzido de biomassa ou biocombustiveis,
MUsgo com ou sem CCUS, através de reformas

cataliticas,
anaerdbica

gaseificacdo ou  biodigestdo

Fonte: EPE (2023)



HIDROGENIO

CUSTO DE PRODUCAO DO HIDROGENIO (USS$/Kg)

o
-

Contrinbuigao
significativa da
reducdo do custo
0.4 da edlica offshore.

. 02 60%

(93]

B

Custo de producdo, USD/kgH2
el [ (95}

]

Custo 2020 Capex Eficiéncia  Outros Eletricidade Custo 2030
Componentes do custo de producao

Figura 9 - Projecdo de reducdo de custos de producdo de hidrogénio

a partir de eletrolise.
Fonte: HYDROGEN COUNCIL (2020)

Fonte: EPE (2021)



BIOGAS & SAF

H2V NO BRASIL LOGISTICA DO H2 VERDE

0 .0
e e



https://www.google.com.br/search?q=hidrog%C3%AAnio+verde+video&sca_esv=569153003&source=hp&ei=04YVZbyQC_LK1sQP0PyNUA&iflsig=AO6bgOgAAAAAZRWU46FXMQDLo7VCv56rir5Hh0JiT5P3&ved=0ahUKEwj8xY_Eu82BAxVypZUCHVB-AwoQ4dUDCAo&uact=5&oq=hidrog%C3%AAnio+verde+video&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6IhdoaWRyb2fDqm5pbyB2ZXJkZSB2aWRlbzIFECEYoAEyBRAhGKABMgUQIRigAUidI1AAWMkhcAB4AJABAJgBpQGgAecUqgEEMC4yMrgBA8gBAPgBAcICCxAAGIAEGLEDGIMBwgIREC4YgAQYsQMYgwEYxwEY0QPCAgsQLhiABBjHARivAcICCxAuGIoFGLEDGIMBwgIOEC4YgAQYsQMYxwEY0QPCAgUQABiABMICCBAAGIAEGLEDwgIIEC4YgAQYsQPCAgsQABiKBRixAxiDAcICCBAAGIAEGMkDwgIGEAAYFhge&sclient=gws-wiz#fpstate=ive&vld=cid:e449e6f5,vid:zqTgIxG3gXo,st:0
https://www.google.com.br/search?q=log%C3%ADstica+do+hidrog%C3%AAnio&sca_esv=569153003&source=hp&ei=04YVZbyQC_LK1sQP0PyNUA&iflsig=AO6bgOgAAAAAZRWU46FXMQDLo7VCv56rir5Hh0JiT5P3&ved=0ahUKEwj8xY_Eu82BAxVypZUCHVB-AwoQ4dUDCAo&uact=5&oq=log%C3%ADstica+do+hidrog%C3%AAnio&gs_lp=Egdnd3Mtd2l6Ihlsb2fDrXN0aWNhIGRvIGhpZHJvZ8OqbmlvMgUQIRigATIFECEYoAFIjCpQAFjoJ3AAeACQAQCYAZwBoAHeFaoBBDAuMjO4AQPIAQD4AQHCAgsQLhiABBixAxiDAcICCxAAGIAEGLEDGIMBwgILEC4YigUYsQMYgwHCAhEQLhiABBixAxiDARjHARjRA8ICCxAuGIAEGMcBGNEDwgILEAAYigUYsQMYgwHCAggQABiABBixA8ICBRAAGIAEwgIGEAAYFhgewgIIEAAYFhgeGAo&sclient=gws-wiz#fpstate=ive&vld=cid:97392b27,vid:StHiGZfMse8,st:0
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