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/// Apresentacao Pessoal
;

Rogério Carlos Perdona

Graduacao
Engenharia Elétrica — Escola de Engenharia de Lins
— 1987 a 1992.

Pos-graduacao
Especializacao em Gestao e Tecnologia Industrial no Setor
Sucroalcooleiro — USP/ESALQ — 2003 e 2005.

Experiéncia profissional
v' Usina Santa Adelaide: 19/04/1993 a 13/11/1998
v Grupo Zilor: 11/01/1999 a 02/02/2010
v Odebrecht Agroindustrial — 02/02/2010
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ODEBRECHT

A Odebrecht Agroindustrial, Empresa do Grupo Odebrecht, atua na producao

Foco dos Negocios

e comercializacdao de etanol, acucar e energia, destinados ao mercado

interno e externo.

A Odebrecht Agroindustrial, tem como objetivo tornar-se uma das Empresas
lider no setor, com investimentos ja realizados de RS 8 bilh&es em 9 unidades
Agroindustriais, em 4 Estados (SP, MT, MS e GO), visando moagem acima de
40 MM de toneladas de cana, 3 bilhdes de litros de alcool e 2.700 GWh de

energia elétrica.

Atualmente esta implantando uma unidade em Angola, em parceria com

N

socios locais.



Novas Fronteiras

ODEBRECHT

Agroindustrial

7

AREAS DE
INOVAGAO E
TECNOLOGIA
o] BNDES
= Brenco
A
Aprova.do 22 Aquisicao M&A com Alto Taquari o
SEIEETEes (Eldorado) Brenco startu Emendada
(17,5 MMt) P start up
I I I I I
Julyo7, Sep/07. Oct/07 Mar/08 Sep/09 Mar/10 Aug/10 Oct/10 Oct/11 Nov/11 Jan/12
I
N M . .
12 Aquisicao Novo Start up de orro Costa Rica mil Supgrte para
- . . Vermelho Biocom
(Alcidia ) Investidor 3 greenfields start up
start up

X
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Novas Fronteiras

Unidades operando

Polos de Produgao

Estados Brasileiros

MM t de capacidade de moagem
Na maturidade

litros de etanol
na maturidade

mil t de agucar
na maturidade

GWh exportados na maturidade

Integrantes

ODEBRECHT

Agroindustrial

7

, Polo Taquari , Polo Santa Luzia

’ Polo Araguaia ’ Polo Sao Paulo
’ Polo Goids ’ Polo Eldorado
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Poder Calorifico Inferior

Tabela comparativa

ODEBRECHT

Agroindustrial

d Comparativo de poder calorifico de alguns possiveis combustiveis

AT B PR B L

COMBUSTIVEL PCI COMEBUSTIVEL PCI COMBUSTIVEL PCI
Alcool de cana 5500 kealf Coque de lenha 7.600 kcal'kg Oleo de algodio 2.050 kcald
ini Ceoque metalurgico 7.200 keal'kg Oleo de amendoim 2.000 kcald
Bagago de cana (20% AGUA) 3.200 kecalkg Fibras de palmeira (48% de agua) 2.000 kcal'kg Oleo de babagi T.770 keall
; Fibras de palmito 3800 keallkg Oleo de soja £.125 keall
Bambd | 10% agua) 3.700 keallkg Filme polietileno 5.600 keal'kg Oleo diesel 8.620 keall
Borra de cafe 1.570 kecalkg Gas de agua 4,000 kcal/Mm?® i ;
Carvao de babad 7.000 kealkg Gas de agua carburetado 8.000 keal/Mm?® IE: Eg g: E :E Egg égﬁg; 3 %E EEEE l
Care3do mineral - Cambul'PR 6.200 kcalkg Gas de alto forno 700 kcal/Mm?® Fapel 4.200 keallkg
Carvaa mineral - Chargueadas! RS 3.100 kcalkg Gas de biodigesior (bicgas) 5.000 keal/Mm?® Piche alcatrao 8.600 kecal'kg
Carvao mineral - Mina do ledol RS 4200 kealkg Gas de coqueira 4 300 keal/Mm?® Pa de linho 4.000 keallkg
Caredo mineral - Tubarao/ SC 4500 kcalkg Gas de gasogénio 1.280 kcal/Mm?® P& de madeira fino [séco) 4,000 kecallkg
Carvao vegetal 7.500 kealkg Gas de nafta 4 220 keal/Mm?® Pa de madeira grosso (séco) 4 Z00kcalkg
Casca de arvore 2.200 kealkg Gas GLP (50%) 11.025 kecal'kg Fo de tabaco 2300 kealkg
Casca de algod3o 3.000 kcalkg Gas natural 9.085 keal/Mm?® Querosene 2.300 kcali
x 2 3 3nn Recortes de couro (14% AGLIA) 4,400 kealfkg
HCas.c;a de amoz (12% a':ua‘; 3.300 l:-::al."l-:: l enha (40% agua) 2.400 kecal'kg Residuos de juta 3.800 kcallkg
Caszca de babagu 4.000 kcalkg = 30U 3 /20 Restos de borracha 4.000 kealfkg
Casca de cacau (8% agua) 3.800 kcalkg Madeira de caixotes 3.B00 kcal'kg Sementes de girassal (8,5% agua) 4300 kealfkg
Casca de cafa 3.800 kcalkg Madeira muito séca 4,800 kcal'kg Semragem de pinho (40% agua) 2.000 kcalfkg
Casca de caju 4.700 kcalkg Madeira pinha (séca ac ar) 3.500 kcal'kg Serragem séca (20% agua) 3.500 kcalfkg
Casca de coco 4.000 kcalkg Madeira verds 2.500 keal'kg Semagem + Cepilho (séco) 4600 kealkg
Casca de eucalipto 3.750 kcalkg Oleo combustivel 14 9.750 keal'kg Sisal (11% agua 3.400 kcal
Casca de tanino Umido (58% agua) 800 kecalkg Oleo combustivel 1B 2.840 keal'kg Sobra de sermana (pinhol 4 180 kcal.
i Oleo combustivel 24 2 550 kcal'kg Tecido nailon 7.300 kealfkg
4,300 kcalkg Oleo combustivel 2B 9820 keal'kg Trapos de pano 4200 kealfkg
2500 kcal'k Oleo combustivel 34 9.500 keal'kg Turfa (séca ao ar) (25 a 5% agua) 3000 - 5000 keal'kg
5.400 kcalkg Oleo combustivel 3B 9870 keal'kg

ANMARRRRR RS
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03. Rendimentos
tipicos de caldeiras
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no Brasil

7 i} -
// Biomassa: Potencial a ser Explorado
W

Caracteristicas da Biomassa:

d

a

Custo baixo e alta disponibilidade (bagaco e palha);

Oportunidade de complementacao com diversas biomassas (sorgo,
madeira, capim elefante, etc);

Grande oportunidade para tornar mais “limpa e sustentavel” a matriz
energética Brasileira.

Nao suscetivel a oscilacdes de preco

Elimina o passivo ambiental
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Cronologia Evolutiva do Setor ODEBRECHT

- - Agroindustrial
Energetico em Usinas /
%

Exp. E.E
20/30
kWh/TC

v’ Eficiéncia energética das caldeiras em 75%;

v’ Eliminacdo combustivel suplementar;

v" Inicio do processo de elevacdo pressdo e
temperatura das caldeiras;

v" Eficiéncia das Turbinas em 75%;
Exp. E.E

Desprezivel

v" Inicio da sobra de
bagaco;

v" Melhoria do controle de

Combustao;

16

e
Década 70 Década 80




Cronologia Evolutiva do Setor ODEBRECHT

Energético em Usinas ; //// /

95/110
kWh/TC

v’ Classe de pressdo das caldeiras: 100 bar, 540°C;

v" Grelhas pin-holle rotativas — maior estabilidade;

v’ Leito fluidizado — maior estabilidade, reducdo de n3o
queimados, maior eficiéncia e reducdao de emissao de
particulados;

v’ Eficiéncia das Turbinas 86%; Exp. E.E

L L usode

inversores;

v’ Criacdo do
COl;

v' Equipamentos
de Grande
Porte;

v Uso de Ciclo
regenerativo;

v’ Eficiéncia

energética da

caldeira 91%;




04. Alternativas
de processos de
geracao elétrica
com caldeiras de
alta pressao
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%/ Termoelétrica Padrao (USL, UCP e URC)

Caldeira 67 bar /520°C
Com grelha

Sem ciclo regenerativo

| ]
M

I Vapor Processo
>

' ]

Fluxograma da geragao de vapor e energia, com as seguintes especificagoes:

ODEBRECHT

Agroindustrial
//A

—
—

Legenda:

=== Vapor
=== Condensado
=== Equipamentos

\
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// L ] ODEBRECHT
Termoeletrica Modernizada Agroindustrial

Fluxograma da geragao de vapor e energia, com as seguintes especificagoes:

0

« Caldeira 100 bar / 540 ° C — aumento de 20% na eficiéncia;

Eficiéncia 43,7% maior
No processo que
Tecnologia anterior.

+  Com leito fluidizado — aumento de 17% na eficiéncia;

+ Comciclo regenerativo —aumento de 7% na eficiéncia;

* Uma ou mais fases de reaquecimento da dgua sdo adicionadas para aumentar a eficiéncia
do conjunto

a ~
| ; 7 .

I Vapor Processo
>

Legenda:

I === Vapor
1 Condensado

=== Equipam

\

>
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Consumo especifico (kg/kW)

7
CONSUMO ESPECIFICO DE VAPOR A ODEBRECHT #7

Agromdustrlal

DIVERSAS PRESSOES E TEMPERATURAS /// /

///// //

TURBINA A CONTRA-PRESSAO

Consumo Especifico x Pressao e Temperatura (Contra-pressao)

¥.,<'

|
|

h
% |
St

%
b1

Pressdo e temperatura de operacao



CONSUMO ESPEPfFICO DE VAPOR A DIVERSAS
PRESSOES E TEMPERATURAS

TURBINA A CONDENSACAO

Consumo Especifico x Pressao e Temperatura (Condensac¢ao)

Consumo especifico (kg/kw)

Pressao e temperatura de operag¢ao

SO
A\ 0\ \\_\‘-\'\ \\\\
SO



Energia Disponivel por Tonelada de Cana ODEBRECHT

MOida Agromdustrlal
Z

1509 120 i
115

110 /
105 A
=4—100 bar / 540 °C

/ / =-65 bar /520 °C
. /
90

MWh/TC
S

100%
80
Grelha rotativa, sem Grelha rotativa,com Leito fluidizado, sem Leito fluidizado, com
ciclo regenerativo ciclo regenerativo ciclo regenerativo ciclo regenerativo



Parametros

Emissdes de NOx

Emissdes de CO

Possibilidade de queima de biomassa com alta umidade

Eficiéncia de combustao

Excesso de ar médio em operacao

Velocidade dos gases na fornalha

Potencial de incéndio na parte traseira da caldeira por ndao queimados

Flexibilidade de uso de varias biomassas

Niveis de emissoes atmosféricas

22

Evolucao tecnoldgica de Caldeiras

ODEBRECHT

Convencional

>250 ppm
>200 ppm
48 a 53%
95a97%

35a50%

11a12m/s
Maior
nao

Atende padroes
nacionais

Agroindustrial

Leito
Fluidizado

<150 ppm

<100 ppm

48 a 65%
99,50%

25a30%

6a7m/s
Menor

sim
Atende padroes
nacionais e
internacionais

\ \.
\ \
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ODEBRECHT

7 . ,
// GERAGAO ESPECIFICA DE VAPOR x UMIDADE [mreerrrs
DO COMBUSTIVEL /
7

Kg de Vapor / Kg de Combustivel

48 50 52 54 56 58 60
Umidade do Combustivel, %

——Grelha ——BFB
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alcangados com o
incremento de
energia elétrica
exportado a rede

ODEBRECHT
Agroindustrial



ODEBRECHT

Agroindustri
/ﬁ
Implantag¢ao de Ciclo Regenerativo :

- Reaguecimento da agua de alimentacao da Caldeira, através de trocadores
de calor, utilizando o vapor extraido das Turbinas, melhorando o
rendimento termodinamico do sistema.

o ) ,
Configuracao da Nova termoeletrica

Nova Tecnologia, Leito Fluidizado Borbulhante:
. E caracterizado pela substituicdo da Grelha por um leito de areia,
permitindo a total queima de combustivel mesmo em alta umidade,
melhorando a eficiéncia energética, com maior estabilidade na operacao.

Pressao de 100 bar e 540 °C:
- Aumento da energia térmica, permitindo a realizacao de maior trabalho na
Turbina, através do uso de materiais mais nobres em relacao a Caldeira de
menor pressao.

Sistema de Aproveitamento de palha
- Eficiéncia de 30 % na separacao da palha.



Investimentos e retornos alcangados [ge2ziiioe:vy

Agromdustrlal

com o incremento de energia elétrica _
exportado a rede //

ST Caldeiras Ri::It?:a Reg:l:(:;tivo Fluli-:;;:do K\:::?:C Detta E.E. | Delta Capex
1 (Base) 65 Bar /520°C sim nao hao 75 0,0% 0,0%

2 65 Bar / 520°C sim sim hao 78 4,0% 6,5%

3 65 Bar / 520°C hao hao sim 86 14,6% 15,7%

4 65 Bar / 520°C hao sim sim 95 26,6% 26,6%

5 100 Bar / 540°C sim hao hao 87 16,0% 16,1%

6 100 Bar / 540°C sim sim hao 92 22,6% 26,7%

7 100 Bar / 540°C nao nao sim 97 29,3% 32,1%

8 100 Bar / 540°C hao sim sim 105 40,0% 42,0%



06. Visao de Futuro
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- Agroindustrial

Visao de Futuro: desafios para o futuro

)

- Cogeracao na entressafra:

(1 Desenvolver novos combustiveis;

[ Flexibilidade dos equipamentos;

[ Rever paradigmas atuais de operacdao/manutencao;

- Aproveitamento Palha Adicional

L Desenvolver tecnologia para trazer palha adicional disponivel.

e i M)

Competitividade Sustentabilidade Cultura & Pessoas




)

Aproveitamento de palha: potencial de mais [RSL2liiagivh
que dobrar cogeragao ; /
7

- Excedente especifico na Cogeracao de Energia
Elétrica

— Caso 1: combustivel — Bagaco
Geracao: 85 kWh/TC

— Caso 2: combustivel — Pontas e folhas
Geracdo: 115 kWh/TC

— Caso 3: combustivel — Bagaco, pontas e folhas

Geracdo: 200 kWh/TC
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Valores do Negocio de Geracdao de Energia no [peiiziiiei ¥y

Gru po Odebrecht Ag roindustrial Agroindustr
7

J Seguranca como Valor.

%//

] Respeito ao Meio Ambiente.

J Foco na Otimizacao / Eficiéncia Energética:
v' Equipamentos de cogeracdo no estado da arte;
v" Economia de vapor;
v" Melhoria continua;
v' Formac3o e gestdo das equipes;

J Geracdo de Resultados.
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