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¥&X Ministério de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil
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no Brasil (2004)
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Fonte: Balanco Energético Nacional. EPE (2005)
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¥&X Ministério de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= O consumo de = O consumo de
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Fonte. Balanco Energético Nacional. EPE (2005)




¥&X Ministério de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= Ao longo do tempo, houve importante alteracao na estrutura
do consumo de combustiveis liguidos no Brasil

@ Alcool Unidade: 10° tep
80 @ Nafta

B Querosene
OGLP

B Oleo combustivel
@ Gasolina

O Diesel

60

40

Estrutura %

20 Combustivel 1970 1980 1990 | 2004
Derivados do petrdleo 99,6 96,8 89,4 91,5

= Oleo diesel 240| 31,1 36,0 | 421

0 = Gasolina 32,0 17,2 12,5 16,7
1970 1980 1990 | = Nafta 0,4 50| 10,8 | 12,3

, Fonte: Balanco Energético Nacional. EPE (2005) - (,iLP 5,9 5,9 9,2 8,8
( epe ) = Oleo combustivel 32,6 33,4 17,2 8,6
_ / = Querosene 4,9 4,2 3,7 3,0

e — Alcool 0,4 3,2 10,6 8,5




& Ministéric de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= O setor de representa do consumo de
no Brasil
transporte residéncias industria agropecuaria
|D N =552 ||
61,0% < 7,1% 6,9%
geracao de setor
energia elétrica() energético servicos
AA
3,0% 1,5% 1,4%
(*) inclui autoproducéao
epe uso nao-energético, 13,1%
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Fonte: Balango Energético Nacional. EPE (2005)



& Ministéric de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= A participacao dos no consumo final de
energia é especialmente importante, em volume, nos
setores de e

Geracao En. Elétrica | 7

Energético 8

Industria 8

Servicos 14
Residencial 27
Agropecuario 59
Nao energético 60
Transporte 97
0 20 40 60 80 100
e p e Fonte: Balanco Energético Nacional. EPE (2005)
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& Ministéric de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= Consumo de por
QUEROSENE ALCOOL GASOLINA GLP
96% 93% 100% 8% 81%

setor residéncias

transporte e g . i
P energético industria servicos
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nao-energetico
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LDJ(S

100%
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DIESEL OLEO COMBUSTIVEL
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epe
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8% NAFTA

geracao de
energia elétrica

Fonte: Balanco Energético Nacional. EPE (2005)
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El Ministéric de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= 0 , a ;O eo = 0 , 0 eo
representam do representam do
consumo de consumo de
no setor de na
transporte ] industria
= Oleo combustivel, 1,4% Querosene, 0,2%

o,
Querosene, 4,7% GLP, 9,6%

Alcool, 12,9%

Oleo diesel, 12,4%

Gasolina, 27,3%

Oleo diesel, 53,7% Oleo combustivel, 77,8%
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Fonte: Balango Energético Nacional. EPE (2005)



El Ministéric de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= 0 representa do = 0 representa do
consumo de consumo de
no setor na

residéncias agropecuaria

GLP, 0,4%
Querosene, 0,2% == Oleo combustivel, 1,5%

LD]?

GLP, 99,8% Oleo diesel, 98,1%
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Fonte: Balango Energético Nacional. EPE (2005)



¥&X Ministério de Minas e Energia

O consumo de combustiveis liquidos no Brasil

= 0 eo representam do
servicos consumo de no
setor (o restante é 6leo combustivel)
setor "= 0 eo representam
energético do consumo de :
no setor (o restante é GLP)
AA (basicamente consumo préprio em refinarias e em E&P de
petréleo e gas)
geracéo de = 0 uso~do _ tivel e do 1 na
energia elétrica geragao de energia eletrica se da basicamente

no atendimento dos

da regiao Norte
(76% é dbleo diesel e 81% € na geragao de servico publico)

= A representa do uso
dos
uso (o restante é alcool)
nao-energético
epe
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Fonte: Balango Energético Nacional. EPE (2005)



A oferta de
combustiveis liquidos no Brasil




& Ministéric de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

" Producao nacional de

106 b/d

2,0 |

consumo

1,5 7
1,0

—_

1970 1980 1990 2000
Desde meados da década de 80, a producao de petroleo cresce
mais rapidamente do que o consumo:

epe
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& Ministéric de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

= Capacidade de

Unidade: milhdes de bpd

2,5
2,0 [T ooooooo oo
1,5 & -
1,0 -
05 & -
B Capacidade de refino
O Petréleo processado
.
1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004
epe
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Fonte: ANP



¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

= Estrutura do de petroleo (2005)

Nafta, 9%

Gasolina, 20%

GLP, 9%
Querosene, 4%

Oleo diesel, 41%

Oleo combustivel, 16%
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¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

= Combustiveis liquidos (2004)
Unidade: 10° n¥

NAFTA GLP DIESEL
. 2.695
importacoes liquidas / oferta interna

349% 16% 490

[ ] producdo [ importacdo B exportacdo
epe
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Fonte: Balango Energético Nacional. EPE (2005)



¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

= Combustiveis liquidos (2004)
Unidade: 107 m¥@
OLEO QUEROSENE ALcooL GASOLINA
COMBUSTIVEL inclui metanol

14.648

19.636

4.226

16.918

130 108 6 57

———

-2.260

-1.360

-10.063

exportacoes liquidas / producao
599% 32% 15% 10%
[ ] producdo [ importacdo B exportacdo

Empresa de Pesquisa Energética 1 9

Fonte: Balango Energético Nacional. EPE (2005)



¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

" Producao total de

1 Algodo arbdreo e herbdceo em caroco
2 Amendoim em casca

7 Babacu em améndoa

* Dendé em céco

° Girassol em semente oleaginosa

¢ Mamona em baga

7 Soja em gréo

8 Cana-de-acticar em colmos

Y Floresta plantada (silvicultura) de eucalipto,
pinus e madeira tropical, em 1.000 m3/ano,
(potencial sustentavel)

epe
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(2005)
em 1.000 t/ano

Norte
Dende * 738
Soja ’ 1.384
Cana-de-agucar 8 1.076
Nordeste
Algodao ! 895
Mamona © 154
Cana-de-agucar 8 56.600
Floresta plantada ° 25.025
Sudeste
Algodao! 385
Amendoim? 245
Soja’ 4,640

Cana-de-agucar® 304.890

Floresta plantada® 87.085

Sul

Girassol ° 13
Soja 7 12.544
Cana-de-agucar 8 30.013

Floresta plantada ° 52.440

Centro-Oeste

Algodao ! 2.307
Babacu 3 117
Girassol ? 47
Soja ’ 28.652
Cana-de-acucar 8 38.806

Fonte: IBGE, 2006
20



¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

" Producao de e

(1.000 ton) (1.000 m3)
400.000 16.000

350.000 /\ / 14.000

r 300.000 12,000
M 250.000 10.000
4 cana

200.000 / / 8.000
150.000 6.000

/ etanol

100.000 4.000
61% da producao 50.000 2.000
g / 1 < 2% da producéo 0 0
~ ~ » - (1] 0 [y [<)] - (2] n N~ [=2] - (2]
] 3 to 5% da produgdo 5 & 8 8 8 8 8 3 8 8 8 8 8 g

B 5 to 10% da producdo
Fonte: MAPA, 2006

Retomada do crescimento da producao em virtude da expansao dos mercados
interno (veiculos flex) e externo (valorizagao internacional)

epe
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¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

" Producao de e
2005

Produgao 431,4 milhdes t
Area cultivada (para alcool) 2,7 milhdes ha
Numero de destilarias 313

Capacidade de producgao 18-20 milhdoes m3
Producao 16,0 milhoes m3
Consumo doméstico 14,0 milhdoes m3
Consumo setor transporte 13,3 milhdoes m3
Exportacoes 2,5 milhdoes m3

Fonte: IBGE e MAPA, 2006

2005 anidro  hidratado
Produgao 51% 49%
Exportacao 23% 77%
Consumo total 6% 44%
Consumo transportes 58% 43%

epe
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El Ministéric de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

" Producao de e

unidade: mil n?
Tipo de dleo 2002 2003 2004 %
Soja 4.937,0 5.387,0 5.571,0 89,2
Algodao (carogo) 195,7 217,0 268,4 4,3
Palma (Dendé) 118,0 129,0 140,0 2,2
Girassol 55,7 62,1 74,6 1,2
Milho 45,9 55,0 63,6 1,0
Mamona 40,1 39,7 60,8 1,0
Colza (Canola) 16,9 20,4 22,8 0,4
Amendoin 28,1 21,8 21,8 0,3
Palmiste 13,3 14,5 15,8 0,3
Linhaca 1,7 2,0 2,1 0,0
Coco 1,9 1,9 1,9 0,0
TOTAL 5.454,3 5.950,4 6.242,8 100

Fonte: EMBRAPA/MAPA, 2005

O NOYE COHBWSTIVIL DO BRASI L

A producao atual (2006) de biodiesel é estimada em 170,5 mil m3
(com base na capacidade declarada de cada produtor, 300 dias de operagao/ano e 8 horas de trabalho por dia)

epe
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& Ministéric de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

= |eiloes de

realizados pela ANP

O NOYE COHBWSTIVIL DO BRASI L

O volume de
corresponde a

epe

Empresa de Pesquisa Energética

arrematado nos 3° e 49 |eiloes

em 2005

Fonte: ANP

Volume Volume # Preco Pe:;:do
Data do leildo ofertado | arrematado | usinas | médio (*) entrega ’
106 litros/ano 106 litros R$/litro L
10 23/11/05 92,5 70 8 1,90 2006 V—{J "5
~ '

20 30/03/06 315 170 13 1,86 2006/07 - /}

30 e 40 11/07/06 1.266 600 11 1,75 2007 g
(*) incluido PIS e COFINS, excluido ICMS 7/

24
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

Petroleo Biocombustivel

@ Consu mo
Emiss&o de CQ

Emisséo de CQ

Ionsumo

4’

<4 Processamento
4
Processamento
A R ] Cultivo deoleagmo s
v TN Extragéo . (Captura de CQ)
U ) doéleo‘ S A
Se:nentesde
i oleaginosas
Extragao
Na queima de combustiveis derivados de Na queima de combustiveis de biomassa, o CO,
petrdleo, o CO, liberado vai para para a liberado é parte daquele que foi capturado da
atmosfera e contribui para o efeito estufa atmosfera no processo de fotossintese

A agroenergia é uma oportunidade para fixar o homem a terra,
produzir combustivel limpo e gerar emprego e renda ao homem do campo

e p e Reproducdo a partir de apresentacdo da EMBRAPA, 2006
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

= O Brasil tem um grande potencial para a

= Condicoes naturais e
geograficas favoraveis

» grande quantidade de terra
agricultavel

» caracteristicas adequadas
do solo

» condigOes climaticas

privilegiadas (sol, chuva e etc.)

» Tecnologia desenvolvida
* cogeracgao a partir do bagaco
= outros usos

» Custo de producao
relativamente baixo

Custo de producao do

Pais/Regido etanol (US$/litro)
Brasil 0.22-0.28
Estados Unidos 0.30-0.35
Unido Européia 0.45-0.55

epe

Empresa de Pesquisa Energética

Fontes: Henniges, O.;Zeddies, J.. Fuel Ethanol Production in the
USA and Germany — a cost comparison,
F.O. Lichts World Ethanol and Biofuels Report, vol 1, n° 11,

11/02/2003.
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& Ministéric de Minas e Energia

Biocombustiveis
= O aproveitamento energético da
Combustivel Empregos

= Fonte renovavel de energia | Etanol 2.190
= Producdo em larga escala | S@s°'ina 600

. z . . ~ Gasolina especial 100
= Baixos indices de emissoes
= (Geracao de emprego e renda, especialmente na area rural

= Alta produtividade e alto conteudo energético
* vapor, etanol, energia elétrica
= outros subprodutos de interesse
= Baixo consumo de energia no processo de producao de energia
» 1 unidade de cana - 8 unidades de energia final
(em comparag¢ao com o indice do milho 1:1,3)
» |ntroducao do etanol no mercado consumidor aproveita infra-

estrutura existente
= pode ser usado puro ou misturado a gasolina

epe = Custo de produgédo no campo (sem impostos): R$ 0,65/litro (US$ 0.28/litro)
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

= Conteudo energético da

153 kg aclcares e alcool - 608 x 103 kcal "

276 kg bagacgo (50% umidade) > 598 x 103 kcal *
165 kg palha (15% umidade) > 512 x 103 kcal

1 ton cana 1 barril de petroéleo
1.718 x 103 kcal 1.386 x 103 kcal

1 ton cana de acicar 1,2 barril de petroéleo

10° bpe/d
1.800
1.600
O Cana
1.400 H Petrdéleo
1.200
1.000
800
600 Em , a brasileira de
200 podera ser a
200 J‘

0
1996/97 1997/98 1998/99 1999/00 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04 2004/05

e p e Safra
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& Ministéric de Minas e Energia

Biocombustiveis
" Escala mundial do
Producao Consumo (*)
Pais 109 litros (%) Uso 109 litros %
Brasil 15.3 36.3 Bebidas 5.0 11.9
Estados Unidos 13.9 32.9 Industrial 10.0 23.8
China 3.8 9.0 Combustivel 27.0 64.3
Unido Européia 2.5 5.9 TOTAL 42.0 100.0
India 2.1 5.0 (*) estimado
Rassia 1.0 2.4
Africa do Sul 0.4 0.9
Arabia Saudita 0.3 0.7
Outros 2.9 6.9
TOTAL 42.2 100.0

epe Fonte: Licht, F. O. apud Olivério, J. (Dedini), 2005
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

" Produtividade na producao do

mais cana com menos terra

i Custo de producao (anidro)
mais etanol com menos cana

80

ton cana / ha /\ ~ 90 US$/bbl ~ 30 US$/bbl
70 \ (US$/m3) i
\ 1000
60 18 --.:, . s *~ : ',""'
S 500 1980 S
K]
50 m?3 etanol / ton cana (para etanol) —— ”
T
(7] M
a0 3 1998
100 ‘
30 1 10 100 1000
5858888388888 833888¢8288¢8E8:3
Consumo acumulado de etanol (10% m3)
Fontes. IBGE; UNICA Fonte: Coopersucar, 1998
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

» potencial da Producdo de Oleos Vegetais
(sem incorporacao de novas areas)

. Area Producio
CULTURA AL Potencial Potencial Qbservagoes
litros/ha 10° ha 107 litros
area equivalente a area cultivada com soja
Soja 600 20 12,0 em 2004 (com integracdo agro-pecuaria:
10% da drea ocupada com criacdo animal)
. safrinha em 20% da area
Girassol 1.000 4 4,0 cultivada com soja
zoneamento agricola da
Mamona 600 4 2,4 regiao Nordeste
A reflorestamento de 20% das areas ja
Dende 4.500 10 45,0 desmatadas da AmazOnia
TOTAL 6.700 38 63,4

= Potencial de producao de mais de 60 milhoes de m3 por ano

epe Fonte: EMBRAPA/MAPA, 2005
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

= Estrutura da cadeia de producao e oferta do biodiesel e oleos vegetais

i T

T

Hefinaria

Cader Aol

Ehmis L chsr

(e p e) Fonte: ANP, 2006
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& Ministéric de Minas e Energia

Biocombustiveis

= Fatores criticos a expansao das culturas energéticas

= Necessidade de preservacao das reservas naturais
biodiversidade de fauna e flora

= Sustentabilidade no uso dos recursos
ocupacao do solo
uso racional dos mananciais aquiferos

= Conciliacao com a producao alimentar

= Ciclo de vida da producao
consumo de combustiveis fosseis na producao agricola
consumo de energia na producao de insumos agricolas
balanco energético da produgao do biocombustivel

epe
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

= Ocupacao do solo

Cidades, rios e outros Outros usos

/

Floresta Amazénica e
areas de protecao

_

it
%ﬁfﬁ;}f . Florestas

cultivadas

_

Ocupacao

Floresta Amazonica e areas de protecdo

Cidades, rodovias, lagos, rios e outros

Area de produgdo agropecuaria

o Pastagens

e Culturas temporarias e permanentes 61 7,2%

e Florestas cultivadas 5 0,6%

*  Fronteira agricola 90 10,6%

Outros usos 60 7%

BRASIL 851 100%

( epe ) Fonte: SPAE/MAPA, 2006

Empresa de Pesquisa Energética 3 5



¥&X Ministério de Minas e Energia

Biocombustiveis

®" Fronteira agricola: area de expansao do Cerrado brasileiro
(90 milhoes de ha)

unidade: milhoes de ha

Area Total 204
Area Agricultavel 137
Pastagem (35)
Culturas Anuais (10)
Culturas Perenes e Florestas  (2)
Area Disponivel 90

Fonte: EMBRAPA/MAPA, 2006
mpresa de Pesquisa Energética 3 6
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Aspectos tecnologicos

= H - Bio

= Hidroconversao catalitica da mistura de fracoes de diesel e dleo vegetal,
em um reator de HDT, sob condicoes controladas de alta temperatura e

pressao de hidrogénio

= Resultado diesel de excelente qualidade: melhor ignicao, menor

densidade e mais baixo teor de enxofre

= Implementacao em cinco refinarias até 2008, permitindo producao de

425.000 m3/ano

. x FRACOES DE
FETROLEC | Dest. DIESEL DE DESTILACAC g
) | Atmosf. s DESEL

RESIDUD
ATHOSFERICO
HOT
Exstante .
DESE. | | FCC sy Diesel
a Vacuo Venda
DIESEL DE
F:Esf:uu-:u SASOLED CRAQUELAMEMTD
Do VARSI
D:th:-.nm

DIEZEL DE CaQUE
epe

Empresa de Pesquisa Energética

y, 2006
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¥&X Ministério de Minas e Energia
Aspectos tecnologicos

= Rotas tecnolodgicas para producao de biocombustiveis liquidos

BIOMASSA

|
1 1/ N\ /i\

Conversao Te i Conversdo Biocquimi-ta onversao
Di - F A isico-quimic
~ . B - igestao mentacdo
co::i?:ts:ao Gaseificacdo Pirdlise > Anaerébica | Destilaga Compresséo /
:IHidrdélise: Extracgao
e T T N T | TYTYCThYPryous
£ v A
Vapor Oleo Biogas Oleo
Vegetal
v : ,
Turbina a Turbina a gas, Metanol, Motor Trasesterificagdo
Vapor Motor a gas e Hidrogénio, gas
Ciclo Combinado Gas de Sintese
A
y

Célula
Combustivel

Diese e
Gasolina

(of . {We] ENERGIA ELETRICA Daaa COMBUSTIVEIS

/e p e / Fonte: adaptado de LARKIN et al. (2004)

39
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& Ministéric de Minas e Energia

Aspectos tecnologicos

" Principais orientacoes de desenvolvimento tecnoldgico
no mundo para producao de

= hidrédlise

rota celuldsica para producao de etanol
= biorefinaria

producdo de hidrocarbonetos e produtos quimicos a partir da biomassa
= biotecnologia

producao de biomassa com maiores teores de celulose

= tecnologia agricola

recuperacao de residuos celuldsicos
(agricolas e agroindustriais: folhas, colmos, palhas, cascas e etc.)

A integracao dos setores agricola, biotecnologico e industrial permite
formular uma estratégia sustentavel de desenvolvimento energético

epe
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& Ministéric de Minas e Energia

Aspectos tecnologicos

= Integracao agro-industrial com o setor energético

terra

recursos
financeiros

>

tecnologia

>

gerenciamento
>

Setor
Agroindustrial

graos
>
biodiesel
4
alcool ani

cana de acgucar

>

FABRICA DE ,
OLEO ——— ]f"e‘l’
VEGETAL arelo
‘ 6leo vegetal
USINA DE biodiesel
BIODIESEL glicerina
drot lélcool + agua
bioetanol
USTNADE | Vrmace
bioeletricidade

A tecnologia para a integracao agro-industrial esta disponivel

epe
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Aspectos tecnologicos

Barreiras

= Tamanho, disposicao e
vida atil das baterias

= Autonomia limitada

= Custo elevado

Vantagens

= Baixa emissao

= Maior eficiéncia

= Menor nivel de ruido

Situacao
= mercado: nichos especificos na
area de servicos

epe

Empresa de Pesquisa Energética 4 2



¥&X Ministério de Minas e Energia

Aspectos tecnologicos

Barreiras

= Disposicao e vida util das baterias

= Autonomia limitada

= Custo elevado, embora em trajetoria
declinante
(US$ 3 a 5 mil acima do veiculo tradicional)

Vantagens
= Reducao das emissoes de gases
= Maior eficiéncia
(economia de até 50% de combustivel liquido)

Situacao

= Em desenvolvimento técnicas para
reduzir consumo de combustivel liquido

= Entrando em escala comercial

= Muitos fabricantes envolvidos

. ’ -E '
epe
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Aspectos tecnologicos

Barreiras
= Custo ainda muito elevado

custo atual da célula: US$ 2.000/kW
estagio competitivo: 50-100 US$/kW, IEA ou 500 US$/kW, Shell
= Requisitos especiais na infra-estrutura de distribuicao
H, na forma gasosa, pressao de 300 a 700 bar
H, na forma liquida, temperatura de - 253°C

= Riscos na manipulacao do hidrogénio

Basic System

Va ntagens o “? e [Fyagen
= Eliminagao das emissoes de gases motor | [ Fuel Cell|
(motor elétrico) N N

Direct hydrogen type

= Reducao significativa de ruido
= Maior eficiéncia energética

Situacao
» Tecnologia em desenvolvimento
(foco atual: tanque de hidrogénio)

= 1° mercado potencial: transporte coletivo urbano
= mercado apos 2025

epe
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Aspectos tecnologicos

= Penetracao de diferentes tecnologias no Brasil

Parametros
nesrelgh Demonst. Dispon. I(:::nig;c:)s Regulacao
VEICULOS
Flex fuel (alcool) v v v v v
Hibridos(*) . v | . .
Cel. Combustivel ] | u ] .
COMBUSTIVEL
Biodiesel v v " . .
Alcool (cana) v v v v :
Alcool (celulose) [ N o [ n.a
Hidrogénio u u u n n
dependéncia em relacdo aos pardmetros (*) inclui veiculos a bateria
v nenhuma dependéncia
€P€) L Grande dependencia

Empresa de Pesquisa Energética 4 5
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& Ministéric de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Estimativa da producao nacional de

PRINCIPAIS HIPOTESES DE CALCULO

= Valor de reservas provadas (2004): 11,2 bilhoes de barris (ANP)

= Valor das reservas provaveis: 21 bilhoes de barris

= Esforcos exploratorios continuos

= Periodo de maturacao de novas descobertas: 7 anos

= Modelagem de Hubbert

Estiﬂmativa de recursos
NAO DESCOBERTOS
(em bilhées de barris)

F95 F50 F5

81 42,2 100,8

Fonte: U.S. Geological Survey(2000)

epe
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& Ministéric de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Estimativa da producao nacional de

unidade: milhdes bpd

Referéncias 2010 2020 2025 2030
EPE 2,6 3,2 2,8 2,0

Schaeffer (2004) 2,4 3,3 3,0

IEA (2005) 2,5 3,3 n.a. 4,0

EIA/DOE (2005) n.a. n.a. 3,5 n.a.

Petrobras (2005) 2,3

n.a.: ndo avaliado

Referéncias:

1/ SCHAEFFER, R. (Coordenador). “Evolucao do Mercado Brasileiro de
Derivados de Petrdleo e Perspectivas de Expansao do Parque de Refino
Nacional até 2015"”, Programa de Planejamento Energético, COPPE/UFRJ, 2004.
2/ IEA. “World Energy Outlook 2005". International Energy Agency. 2005

3/ EIA/DOE. "International Energy Outlook”. Energy Information

Administration — Department of Enegy. 2005.

4/ PETROBRAS. “Plano de Negdcios 2006-2011". Petrobras, 2005

epe
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& Ministéric de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Estimativa da producao nacional de
10 b/d
3,5

potencial de producao

3,0 /

/
/

consumo
1,5
1,0 5
produgao/
05 O consumo de supera a
’ / producao nacional antes de 2030
-

: | | |

1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

epe
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Expansao de capacidade do no Brasil
(até 2011)

Nova refinaria em
e Processamento de 200.000 bpd

¢ Petroleo pesado (nacional e venezuelano)

Complexo Petroquimico de Itaborai no
Unidade de

Marlim —> Produgéo de
150.000 bbl/d

Petroquimicos
Basicos - Itaborai —_—

> Combustiveis

Petroquimicos
basicos

epe Em 2011, a sera de

Empresa de Pesquisa Energética 50
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¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

= Estrutura do de petroleo (2010)

Nafta, 11%

Gasolina, 22%

GLP, 11%
Querosene, 4%

Oleo diesel, 43%

Oleo combustivel, 9%

Prevé-se uma da participacao do
epe na estrutura do refino

Empresa de Pesquisa Energética 5 1



¥&X Ministério de Minas e Energia

A oferta de combustiveis liquidos no Brasil

= Expansao da producao de Q@}

5

2010 570
2015 715

Fonte: UNICA, 2006

X " Producao de Cana
; 3 Ano 106 t
3 } 2005 431

unidade: bilhdes de litros

ETANOL 2010 2015
A d 25 d Producgao 25,4 36,9
rea de expansao da ~
cultura de cana Exportagoes 20 &b
® Consumo 20,1 28,4
. Fonte: AGE/MAPA, 2006
+ | Usinas
krn

0 250 500 750 1.000

epe
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& Ministéric de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

" Mercado mundial de

epe

Empresa de Pesquisa Energética

2010

107 litros
Pais/Regido Oferta Demanda Balanco
BRASIL 26.0 21.5 4.5
Estados Unidos 24.0 24.5 - 0.5
Unido Européiea 7.2 10.0 -2.8
China 4.0 4.5 - 0.5
Outros 7.5 8.2 - 0.7

TOTAL 68.7 68.7

FonteSource: Nybot and Canaplan Projections

53



¥&X Ministério de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

" Frota de veiculos leves

milhares de veiculos

2003 14.610 2.473 24 560 17.667

2004 15.134 2.232 189 740 18.295

2005 15.406 1.947 661 930 18.944

2006 15.311 1.561 1.539 1.130 19.541

2007 15.030 1.223 2.644 1.300 20.197

209 i 2008 14.736 946 3.776 1.530 20.988
:gt::;:'f:mm 2009 14.428 718 4.945 1.720 21.811

0% 2010 14.098 531 6.182 1.880  22.691

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Fonte: ANFAVEA, 2006

Em 2010, cercade 20% da frota brasileira de veiculos leves podera estar
movida a combustiveis renovaveis

(epe)
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Cenarios para o desempenho de veiculos leves

Empresa de Pesquisa Energética

custo | Consumo de | Emissdes

US$ mil km/I g/km
Gasolina 15,3 -16,9 | 10,3 - 18,5 130 - 234
Flex-fuel 15,3 -16,9 | 11,6 - 20,8 120 - 215
Hibridos (gasolina) | 16,1 - 20,2 | 11,4 - 24,4 99 - 214
Diesel 16,5 -18,3 | 13,3 - 23,8 108 - 193
Hidridos (diesel) 17,6 - 21,1 | 14,9 - 31,2 83-173

Observacoes:

1/ estimativas para veiculos leves de tamanho médio

2/ consumo em km/| de gasolina equivalente

3/ emissoes tail-pipe

Fonte: Energy Technologies Perspectives. Scenarios & Strategies to 2050. IEA, 2006




¥&X Ministério de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Cenarios para o desempenho de veiculos leves

Consumo de Emissoes
Custo

combustivel co,

US$ mil km/I g/km
Gasolina 15,5-17,0 | 11,0 - 19,6 122 - 219
Flex-fuel 15,5-17,1 12,5 - 22,2 112 - 200

Hibridos (gasolina) | 16,2 - 19,6 | 12,0 - 25,7 94 - 199

Diesel 16,6 — 18,4 13,7 - 24,4 105 - 188
Hidridos (diesel) 17,4 - 20,4 | 15,4 - 32,2 80 - 168
Observacoes:

1/ estimativas para veiculos leves de tamanho médio
2/ consumo em km/| de gasolina equivalente
3/ emissoes tail-pipe

e p e Fonte: Energy Technologies Perspectives. Scenarios & Strategies to 2050. IEA, 2006

Empresa de Pesquisa Energética 5 6



¥&X Ministério de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

" Lein°11.097/05

Estabelece percentuais minimos de mistura de

biodiesel ao diesel e o monitoramento da
insercao do novo combustivel no mercado.

A% BIODIESEL

" O HOVD COMBUSTIVIL DO BRASIL

2013

em diante

2008
a
2012
2% 20/0
Autorizativo Obrigatorio

Mercado firme
1 bilhdao de
litros/ano

Mercado potencial
840 milhoes de
litros/ano

Empresa de Pesquisa Energética

5%

Obrigatorio

Mercado firme
2,4 bilhoes de
litros/ano
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¥&X Ministério de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Capacidade de producao de biodiesel (2007)

We
3% BIODIESEL

121 -150
Norte 2 48 101 -120
Nordeste 9 249 81-100
Sudeste 18 719 1-80

21 -50
Sul ) 477

11-20
Centro-Oeste 8 386 6 - 10

1-5

Fonte: MME e ANP , 2006

(epe)
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& Ministéric de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

= Residuos da no Brasil
Geracao Massica e Conteudo Energético
2005 2015
106t/ano 10°bpd 106t/ano 10° bpd
TOTAL 534 4,1 860 6,7
Residuos agricolas 474 3,5 761 5,6
Soja (palha) 185 1,3 302 2,0
Milho (folhas, palha, colmo, sabugo) 176 1,4 304 2,5
Arroz (palha) 57 0,4 62 0,5
Cana-de-acucar (palha) 56 0,4 93 0,7
Residuos agroindustriais 60 0,5 99 0,8
Cana-de-acucar (bagaco) 58 0,5 97 0,8
Arroz (casca) 2 (*) 3 (*)
Florestas energéticas 13 0,1 31 0,3
Madeira excedente 13 0,1 31 0,3
Observacoes: Fonte: EPE, 2006
1/ avaliacao da quantidade de residuos em base seca
epe 2/ equivaléncia energética com barris equivalentes de petroleo

(*) <0,5 59



& Ministéric de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

" Principais

= Motivacao macroeconomica e de seguranca energética
(consumo de petrdleo supera a producao doméstica no horizonte)

= Motivacao ambiental
(reducao no nivel de emissbes e de outros impactos)

= Motivacao técnico-economica: eficiéncia energética
(exemplo: substituicdo da nafta por gas natural no uso ndo-energético)

= Motivacao socio-econdmica
(exemplo: introducdo de biocombustiveis, como etanol e biodiesel)

= Motivacao técnica
(exemplo: H-Bio, com melhora da qualidade do diesel)

epe
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& Ministéric de Minas e Energia

Elementos de cenarizacao

Possibilidades de

COMBUSTIVEL

de combustiveis liquidos

SETOR DE
CONSUMO

TRANSPORTE

DIESEL

AGROPECUARIO

GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA

GASOLINA

TRANSPORTE

NAFTA

USO NAO-ENERGETICO

RESIDENCIAL

GLP

OLEO

INDUSTRIA

SERVICOS

INDUSTRIA

COMBUSTIVEL

epe
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GERACAO DE
ENERGIA ELETRICA

POTENCIAL
SUBSTITUTO

ENERGIA
ELETRICA

BIODIESEL

FONTES
ALTERNATIVAS

ETANOL

GNV

ENERGIA
ELETRICA

GAS NATURAL

GAS NATURAL

GAS NATURAL

BIODIESEL

FONTES
ALTERNATIVAS
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Elementos de cenarizacao

= Hipoteses para evolucao tecnologica de veiculos e combustiveis
liquidos no Brasil em um cenario tendencial

i 2010 2020 2030
i tecnologia competitiva
Hibridos -
I
cel. combustivel | ey  ncessidade/conveniéncia ds

; incentivos por redugao de CO,
COMBUSTIVEL 2010 2020 2030

Biodiesel disponibilizacao

Alcool (cana )
( ) estagio de demonstracao

Alcool (celulose)
estagio de P&D

Hidrogénio

fepe)
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Muito obrigado!

<http://www.epe.qov.br>
e p e Av. Rio Branco, 1 — 11° andar
20090-003 Rio de Janeiro RJ
Tel.: + 55 (21) 3512 - 3100
Empresa de Pesquisa Energética Fax: +55 (21) 3512 _ 3199







