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A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) realiza estudos e pesquisas para subsidiar a 
formulação, implementação e avaliação da política e do planejamento energético 
brasileiro.

O setor de transportes é um dos maiores consumidores de energia do Brasil e primordial 
para permitir o crescimento e desenvolvimento da nação. Os estudos aqui contidos são 
essenciais para permitir a segurança energética e contribuem para suporte ao 
planejamento energético nacional. Além de permitir que reguladores, formuladores de 
políticas públicas e investidores tenham acesso a informações e projeções técnicas 
realizadas por instituição reconhecida pela qualidade dos seus trabalhos.



4

Esta publicação contém projeções acerca de eventos futuros que refletem a visão da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no âmbito do Plano 
Decenal de Expansão de Energia 2034 (PDE 2034). Tais projeções envolvem uma ampla gama de riscos e incertezas conhecidos e 
desconhecidos e, portanto, os dados, as análises e quaisquer informações contidas neste documento não são garantia de realizações e 
acontecimentos futuros.

Este documento possui caráter informativo, sendo destinado a subsidiar o planejamento do setor energético nacional. Logo, quaisquer 
decisões de encaminhamento (tais como formulação de políticas públicas, definição de diretrizes estratégicas, decisões de investimento ou de 
estratégias de negócio) dependem de outras instituições públicas e privadas.

A EPE se exime de responsabilidade por quaisquer ações e tomadas de decisão que possam ser realizadas por qualquer pessoa física ou 
jurídica com base nas informações contidas neste documento.
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Definições

GNC = Gás natural comprimido
GNL = Gás natural liquefeito
GNV = Gás natural veicular
QAV = Querosene de aviação
TUP = Terminal portuário de uso privado
VEN = Vias economicamente navegadas

Automóveis = Veículos destinados ao transporte de passageiros (ex. hatch, sedã, minivan, 
conversível, SUV e utilitários).
Comerciais leves = Veículos comerciais para transporte de pessoas e/ou carga, com PBT de 
até 3,5 toneladas (ex. picape, furgões e vans).
Veículos leves = Automóveis e comerciais leves
Veículos pesados = Caminhões e ônibus
Veículos elétricos = Veículos BEV + PHEV + FCEV
Veículos eletrificados = Veículos elétricos + HEV + MHEV
Net zero = Redução das emissões líquidas de GEE para zero.
Atividade = Trabalho relativo ao deslocamento de uma tonelada de carga ou de um passageiro 
à distância de um quilômetro (tku ou pkm).
Intensidade energética = Montante de energia necessário para produzir uma unidade de 
serviço de transporte (lge/tku ou lge/pkm).
------------------------------------------------------------------------------
Categorias de caminhões:

Semileves = 3,5 t < PBT < 6 t
Leves = 6 t ≤ PBT < 10 t
Médios = 10 t ≤ PBT < 15 t
Semipesados =
 Caminhões-chassi com PBT ≥ 15 t e com CMT ≤ 45 t, ou
 Caminhões-trator com PBT ≥ 15 t e com PBTC < 40 t
Pesados =
 Caminhões-chassi com PBT ≥ 15 t e com CMT > 45 t, ou
 Caminhões-trator com PBT ≥ 15 t e com PBTC ≥ 40 t

Siglas

APS = Cenário da IEA na publicação World Energy Outlook 2023, que considera promessas 
anunciadas (Announced Pledges Scenario)
BEV = Veículo elétrico a bateria (Battery Electric Vehicle)
CI = Combustão Interna
CMT = Capacidade máxima de tração
MCI = Motor a Combustão Interna
FCEV = Veículo elétrico a célula de combustível (Fuel Cell Electric Vehicle)
GEE = Gases de Efeito Estufa
GNL = Gás natural liquefeito
GNV/GNC = Gás natural veicular / comprimido
HEV = Veículo híbrido (Hybrid Electric Vehicle)
IEA = Agência Internacional de Energia
MHEV = Micro híbrido (Mild Hybrid Electric Vehicle)
NDC = Contribuição Nacionalmente Determinada
NZE = Cenário da IEA na publicação World Energy Outlook 2023, que considera net zero em 
2050 (Net Zero Emissions by 2050)
PBT = Peso bruto total
PBTC = Peso bruto total combinado
PHEV = Veículo híbrido plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
STEPS = Cenário da IEA na publicação World Energy Outlook 2023, que considera políticas 
atuais (Stated Policies Scenario)
SUV = Veículo utilitário esportivo (Sport Utility Vehicle)
VE = Veículo elétrico
tep = Tonelada equivalente de petróleo
tku = Tonelada-quilômetro útil
pkm = Passageiro-quilômetro
lge = Litro de gasolina equivalente, sendo a gasolina C, com 27% de etanol anidro, como 
referência (1.000 lge = 0,706 tep = 29,57 GJ)
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Rodoviário
71,0%

Ferroviário
16,5%

Aquaviário
12,3%

Aéreo
0,0%

Rodoviário 
Individual
68%

Rodoviário 
Coletivo

25%

Metroferroviário
1,6%

Aquaviário
0,1%

Aéreo
5,4%

Passageiros
(pkm)

Cargas
(tku)

Fonte: Infra

https://ontl.infrasa.gov.br/wp-content/uploads/2024/06/MapaMultimodal.pdf
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PBEV (Inmetro) PNMU (Mcidades)
Política Nacional de 
Mobilidade Urbana 

Mobilidade/Financiamento
Infraestrutura 

Viária

Programas estaduais 
de melhoria na 

infraestrutura viária 
(pavimentação)

REFROTA (Mcidades)
Renovação de Frota do 

Transporte Público 
Coletivo Urbano

RETREM/Pró-
Transporte  
(Mcidades)

Renovação de Frota do 
Transporte Público 
Coletivo Urbano de 
Passageiros Sobre 

Trilhos

Finem Mobilidade - 
Trens (BNDES)

Aquisição de material 
rodante para 

transporte público 
coletivo urbano sobre 

trilhos 

Emissões Transferência 
modal

Tecnologia da 
informação

Proconve P8 (IBAMA)
Padrão de emissões

Euro VI para 
caminhões novos

a partir de 2023

PAC
Programa de 

Aceleração do 
Crescimento
Programa de 

investimento público 
em infraestrutura

PPI – Transporte
Programa de Parcerias 

de Investimentos
Parcerias público-

privadas para 
estimular 

investimentos

BR do Mar
Incentivos para 

cabotagem e redução 
de burocracia

Porto sem Papel (MT)
Declarações de carga 

online antes da 
chegada ao porto

Canal Verde
Leitura eletrônica do 
fluxo de caminhões 
facilita o controle e 

desburocratiza

Combustíveis

PNPB
Programa Nacional de 

Produção e Uso do 
Biodiesel 

Adição mandatória de 
biodiesel

RenovaBio (MME)
Carbono pago por 

fósseis para incentivar 
biocombustíveis

Combustível do 
Futuro (MME)

Promover combustíveis 
avançados e limpos

Finem Ônibus e 
caminhões (BNDES)
com tecnologias de 

tração de baixo 
carbono e 

equipamentos de 
maior eficiência 
energética e/ou 

redução de emissões 
de carbono 

PNH2
 Programa Nacional de 

Hidrogênio
 (MME)

Desenvolver uma 
indústria e mercado de 

hidrogênio

Pró Trilhos
Incentivos aos 

investimentos em 
ferrovias

BNDES Finame BK 
Aquisição e 

Comercialização
Renovação de Ônibus, 

caminhões 

Finem Meio 
Ambiente - Trens 

(BNDES)
Reforma de material 

rodante para 
transporte público 

coletivo urbano sobre 
trilhos, estudos e 

projetos, máquinas e 
equipamentos

PAC
Programa de 

Aceleração do 
Crescimento
Programa de 

investimento público 
em infraestrutura

PPI - Transporte
Programa de Parcerias 

de Investimentos
Parcerias público-

privadas para 
estimular 

investimentos

MOVER (MDIC)

Portolog (SNPTA)
Coleta de dados de 

caminhões para 
melhoria da logística 

portuária
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Evolução do consumo final energético e do setor de transportes no Brasil (bilhão lge, %) 
Fonte: BEN da EPE.

▪ O consumo energético nacional cresceu 1,9% a.a. entre 2000 e 
2023, em linha com o crescimento do PIB. No mesmo período, o 
consumo energético do setor de transportes cresceu 2,6% a.a.. 
O aumento da renda, do consumo da população, do número de 
veículos e do escoamento da produção contribuíram.

▪ Destaque para o crescimento de 5,1% a.a. das fontes renováveis 
no transporte, em especial devido aos incentivos aos 
biocombustíveis, à disseminação de veículos flex fuel, ao 
aumento do teor mandatório de etanol anidro na gasolina C e ao 
Programa Nacional de Produção e Uso do Biodiesel (PNPB).

Transportes
28%

Industrial
35%

Não-energético
8%

Residencial
12%

Energético
7%

Agropecuária
4% Outros

5%

2000
242

bilhões 
lge 

Outros 2,3%
QAV 6,6%

Etanol 12%

Gasolina 28%

Biodiesel 0%

Diesel 51%

Transportes
33%

Industrial
32%

Não-energético
6%

Residencial
11%

Energético
9%

Agropecuária
5%

Outros
5%

2023
369

bilhões 
lge

Outros 2,8%
QAV 3,5%

Etanol 17%

Gasolina 28%

Biodiesel 5%

Diesel 43%
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Atividade do transporte de cargas brasileiro por modo (%)

▪ Embora o Brasil seja um País continental, com um enorme 
litoral e diversos grandes rios, os caminhões foram 
responsáveis por mais de 65% da movimentação de cargas 
nas últimas duas décadas, alcançando 71% em 2023.

▪ A ênfase do transporte rodoviário no Brasil é resultado, 
sobretudo, de seu processo de industrialização durante a 
segunda metade do século XX, no qual a construção de 
estradas foi fortemente favorecida em detrimento de 
investimentos ferroviários (BNDES).

▪ O frete rodoviário é o menos eficiente em termos de 
energia por tonelada-km, razão pela qual representou mais 
de 93% do uso de energia para movimentação de cargas 
em 2023.

Rodoviário
71,0%

Ferroviário
16,5%

Aquaviário
12,3%

Aéreo
0,0%

Fonte: O Balanço Energético Nacional associa a demanda energética dutoviária aos setores das respectivas cadeias 
produtivas. As análises de projeções energéticas do setor de transportes neste caderno não incluem o modo dutoviário. 

https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/938/1/O%20papel%20do%20BNDES%20no%20desenvolvimento%20do%20setor%20automotivo-final_P.pdf
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Consumo energético do transporte de cargas brasileiro por modo 
(%)
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Anfavea

▪ Após retomada do crescimento das vendas  de 
caminhões em 2021, o setor não manteve o 
mesmo desempenho. Em 2023, houve redução 
nos licenciamentos, mas ainda com um 
resultado superior ao observado em 2019.

▪ A expansão da produção agrícola promoveu um 
aumento da participação de caminhões 
pesados nos licenciamentos, mais apropriados 
para o serviço de transporte da produção agrícola 
por conta de sua maior capacidade de carga.

▪ As vendas de caminhões leves e médios não se 
recuperaram, tanto pelo lento crescimento do 
setor de serviços, quanto pelo aumento das 
vendas de comerciais leves para o transporte de 
cargas. Restrições de movimentação de 
caminhões em grandes cidades também 
favorecem veículos comerciais de menor 
capacidade.

▪ Espera-se um crescimento no número de 
comerciais leves ao longo do período, 
impulsionado pelo crescimento econômico do 
Brasil. Principalmente para movimentação de 
carga em centros urbanos do tipo última milha.

https://anfavea.com.br/estatisticas
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▪ Em um contexto de compromissos de descarbonização 
das empresas, há perspectiva de penetração mais 
acelerada de caminhões elétricos, representando 1,2% 
de uma frota total de 2,3 milhões unidades em 2034, 
especialmente na categoria de caminhões de menor 
porte.

▪ Para caminhões de maior capacidade, o peso das 
baterias e sua autonomia são desafios à disseminação 
da eletrificação. Quanto maior o caminhão, maior é o 
peso da bateria e seu custo de aquisição, junto com 
menor capacidade de carga e menor eficiência energética.

▪ O licenciamento de veículos pesados a gás natural cresce 
pouco mais do que outras alternativas, mas a 
disponibilidade de infraestrutura de abastecimento 
limita sua expansão.

▪ A hibridização de motores é uma alternativa interessante, 
considerando algumas vantagens operacionais e 
normativos de emissão cada vez mais restritivos.

▪ Projeta-se penetração de comerciais leves eletrificados 
para o transporte de cargas, especialmente pelo menor 
tamanho das baterias, que reduz o custo relativo e 
impacto sobre o peso do veículo.
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▪ Além do agronegócio, a recuperação dos setores industrial, de serviços e da construção civil, alavancada pelo Novo Programa de Aceleração do 

Crescimento (Novo PAC) levam a uma maior demanda por transporte de cargas. Esses setores são fomentados pelo crescimento da população e pelo 
aumento da renda per capita.

▪ A introdução de novos limites de emissão (Proconve P-8) e o custo do combustível fóssil favorecem a adoção de tecnologias que melhorem a eficiência 
energética de caminhões, assim como programas governamentais que incentivem a descarbonização. A eletrificação de caminhões se ampliará, 
especialmente para os de menor porte. Com a penetração de algumas alternativas em nichos de mercado, a demanda de diesel seguirá como 
predominante (95%) em 2034 para o transporte rodoviário de cargas.

▪ O aumento da participação de caminhões pesados no transporte rodoviário de cargas também possibilita a redução do consumo médio por tku. 

Diesel

Gás natural

Eletricidade

Etanol

Hidrogênio
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▪ Conclusão de obras na Ferrovia Norte-Sul (FNS) e avanços na 
Ferrovia de Integração Oeste-Leste (FIOL – trecho Ilhéus/BA – 
Barreiras/BA). 

▪ Renovações antecipadas das concessões da Estrada de 
Ferro Carajás (EFC), Estrada de Ferro Vitória a Minas (EFVM), 
Ferrovia Centro-Atlântica (FCA), MRS Logística – Malha 
Sudeste, e Rumo Malha Oeste (RMO) permitem um aumento 
da capacidade de ramais existentes, e possibilitam 
investimentos em novos ramais.

▪ Duplicação da EFC e a construção do primeiro tramo da 
FIOL, junto com a recuperação da EFVM, ambas sob 
concessão da Vale, aumentam o transporte de minério por 
ferrovias.

▪ Investimentos na Rumo Malha Paulista (RMP), RMC, MRS, e 
no tramo norte da FNS (VLI) permitem o aumento do 
escoamento de grãos por ferrovias. 

▪ A regulamentação¹ para prorrogação antecipada dos 
contratos de concessão de ferrovias no Brasil pode 
possibilitar melhor racionalização da malha para transporte 
de cargas.

Principais expansões na malha ferroviária de carga – PDE 2034

+38 bi TKU

¹ Nota: Portaria n.º 532/2024
Fonte: ANTF

https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/portaria-n-532-de-5-de-junho-de-2024-*-566618917
https://www.antf.org.br/mapa-ferroviario/
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▪ Expansão de 22% da malha ferroviária útil no período 
decenal, de 30,9 mil km em 2023 para 37,6 mil km em 2034.

▪ Avanços na Ferrovia de Integração Oeste-Leste (FIOL – 
trecho Ilhéus/BA – Barreiras/BA); FICO (Mara Rosa/GO – 
Lucas do Rio Verde/MT); Nova Transnordestina (Ceará-
Pernambuco) e Ferrogrão (Sinop/MT ao Porto de Mirituba/PA)

▪ Expansão da produção agrícola no Mato Grosso e na região 
do Matopiba poderá viabilizar projetos ferroviários com o 
intuito de escoar a crescente produção dessas regiões.

▪ Ampliações de instalações portuárias em sintonia com 
expansão das malhas e escoamento das safras 
(Transnordestina – Porto de Pecém/CE; Ferrogrão – Porto de 
Mirituba/PA);

▪ Investimentos cruzados devido às renovações antecipadas 
das malhas atuais também ajudam a viabilizar projetos.

▪ Extensão da Rumo Malha Norte de Rondonópolis (MT) para 
Campo Verde (MT), e posteriormente para Lucas do Rio 
Verde (MT) (Autorização Estadual).

Avanços em novos projetos ferroviários de cargas – PDE 2034

Fonte: ANTF

https://www.antf.org.br/mapa-ferroviario/
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▪

▪

▪

ANTT

¹ Nota: A Lei nº 14.273/2022, regulamentada pelo Decreto nº 11.245/2022, instituiu novo regime regulatório de 
autorização voltado à exploração indireta do serviço de transporte ferroviário federal, mediante outorga em regime de 
direito privado, a ser formalizado por meio de contrato de adesão junto à ANTT (antes, somente havia outorgas por 
concessão). A ANTT prosseguirá com as avaliações dos processos requeridos, abarcando, inclusive, aqueles realizados 
no âmbito do Programa de Autorizações Ferroviárias (Pro Trilhos) criado por meio da Medida Provisória n° 1.065/2021, 
cuja vigência expirou na data de 06 de fevereiro de 2022.

² Nota: Em 2023, existiam 45 contratos de adesão vigentes, de 24 autorizatárias, com potencial de ampliação de 13,4 
mil km à malha existente. Para o Ciclo do PDE 2034 foram selecionados projetos que apresentaram evolução nos 
projetos e licenciamentos e, por conseguinte, maior possibilidade de efetivação dentro do período decenal em análise. 
Fonte: ANTT. 

https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOTQ2MGM4MDUtMmVlYi00MGNmLWFiYjAtMDY0OTJkZWI4OTNiIiwidCI6Ijg3YmJlOWRlLWE4OTItNGNkZS1hNDY2LTg4Zjk4MmZiYzQ5MCJ9
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2019-2022/2021/lei/L14273.htm
https://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_Ato2019-2022/2022/Decreto/D11245.htm
https://nam02.safelinks.protection.outlook.com/?url=https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/medida-provisoria-n-1.065-de-30-de-agosto-de-2021-341649416&data=04|01|web@antt.gov.br|90dafbf7c586492c86ab08d9c4a8ae0d|87bbe9dea8924cdea46688f982fbc490|0|0|637757051015350202|Unknown|TWFpbGZsb3d8eyJWIjoiMC4wLjAwMDAiLCJQIjoiV2luMzIiLCJBTiI6Ik1haWwiLCJXVCI6Mn0%3D|3000&sdata=iIQwtyNE/EjRdLORbWreDRTzbHqeNxhBkxDUyYRMPP4%3D&reserved=0
https://app.powerbi.com/view?r=eyJrIjoiOTQ2MGM4MDUtMmVlYi00MGNmLWFiYjAtMDY0OTJkZWI4OTNiIiwidCI6Ijg3YmJlOWRlLWE4OTItNGNkZS1hNDY2LTg4Zjk4MmZiYzQ5MCJ9
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▪ A entrada em operação da FNS e da FIOL I e II aumenta a atividade do transporte ferroviário de cargas no curto prazo;

▪ Projetos da FICO (EF-354), Nova Transnordestina (EF-232) e Ferrogrão (EF-170) representam os maiores impactos no fim do período decenal;

▪ O aumento do transporte de minério e de grãos, ambos com alta densidade, limita os ganhos de eficiência energética advindos de melhorias 
nas vias e locomotivas. Reduzida interoperabilidade e ausência de unificação da bitola dos trilhos também dificulta a integração da malha; 

▪ Apesar das tecnologias de locomotivas no Brasil serem predominantemente Diesel-elétrica, há alternativas tecnológicas que permitirão maior 
eficiência e/ou redução das emissões.

▪ Perspectiva de aumento da eficiência energética da frota de locomotivas e crescente adição de biodiesel à mistura. A hibridização da frota 
(elétrico- diesel) mantém-se ainda comedida no horizonte decenal em análise.

Diesel
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• Trim e lastro 
otimizados

• Limpeza de 
casco e hélice

• Melhor 
manutenção 
do motor

• Roteamento 
meteorológico

• Redução da 
velocidade

• Lubrificação a 
ar

• Uso de velas 
(rotativas)

• Recuperação 
de calor 
residual

• GNL

• GLP

• Biodiesel 

• HVO

• Metanol

• Amônia

• Hidrogênio

• Bateria-híbrido

• Dual fuel

• CCS

• Célula a 
combustível

• SMR

 

MEDIDAS 
OPERACIONAIS

EFICIÊNCIA 
ENERGÉTICA

COMBUSTÍVEIS
ALTERNATIVOS

NOVAS
TECNOLOGIAS

Soluções de descarbonização para o transporte aquaviário e redução de emissões GEE
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▪ A atividade do transporte aquaviário (navegação de longo curso, cabotagem e interior) mantém sua curva ascendente, favorecida principalmente, pelo 
aumento do escoamento de produtos agrícolas, petróleo e minério de ferro. Observa-se a relevância da infraestrutura logística que compõe o Arco Norte 
(acima do Paralelo 16ºS) para a exportação de produtos como a soja e o milho, bem como a importância dos portos localizados no eixo Sul-Sudeste, na 
movimentação de todo o tipo de cargas. Medidas de derrocamento em algumas hidrovias, como a Paraná-Tietê, são fundamentais para garantir a 
segurança e a navegabilidade no transporte aquaviário.

▪ O atendimento às regulamentações da IMO (Organização Marítima Internacional) para a descarbonização do setor marítimo, implicará na adoção de 
combustíveis de baixo carbono no abastecimento das embarcações. A demanda de bunker será complementada com misturas de biodiesel (BX), que 
contribuirão para redução das emissões de gases de efeito estufa (GEE). Ademais, a penetração de combustíveis alternativos, tais como o metanol, 
amônia, hidrogênio e GNL, incorporará o perfil de demanda energética do transporte aquaviário, no caminho da transição energética.

Óleo 
combustível

Diesel

Biodiesel

Gás Natural 
Liquefeito

Metanol

Amônia

Hidrogênio 
Líquido
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Diesel

Hidrogênio

Óleo 
combustível

Gás Natural 
Liquefeito

Biodiesel Metanol

Amônia
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▪ A atividade total do transporte de cargas deverá crescer 3,2% a.a. 
entre 2024 e 2034.

▪ Esse crescimento é fundamental para o escoamento da produção 
brasileira, oriunda principalmente do agronegócio. 

▪ A recuperação do PIB per capita estimulará o desempenho de setores 
como varejo e construção civil, demandantes intensivos por 
transporte de cargas. 

▪ Mesmo após o retorno das atividades presenciais, a pandemia 
auxiliou na disseminação do comércio eletrônico, que aumenta a 
demanda por transportes diretamente até as residências (last mile 
delivery). Esse serviço é efetuado principalmente por comerciais 
leves e caminhões de menor capacidade de carga.
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▪ Os modos ferroviário e fluvial permitem maior escoamento 
de safra do interior do Brasil, em especial nas fronteiras 
agrícolas do Centro-Oeste e do Matopiba. No entanto, o 
aumento de produção pode ser maior do que o crescimento 
de capacidade de escoamento desses modos menos 
energointensivos (MAPA);

▪ Há elevação do uso do modo aquaviário, em especial pelo 
aumento da cabotagem de granéis líquidos, como petróleo e 
seus derivados, e da crescente conteinerização. Porém, a 
maior parte do comércio de industrializados entre estados 
deverá continuar sendo efetuado pelo modo rodoviário;

▪ Apesar da projeção de taxa de crescimento mais elevada 
para os modos ferroviário (4,5% a.a.) e aquaviário (3,8% 
a.a.), o transporte rodoviário deverá seguir dominante no 
perfil do transporte brasileiro de cargas.

Rodoviário AquaviárioFerroviário Aéreo

https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio
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Rodoviário AquaviárioFerroviário Aéreo

▪ Entre 2024 e 2034, a demanda energética do transporte de 
cargas crescerá, em média, 1,9% a.a.

▪ A diferença em relação à taxa de crescimento da atividade 
(3,2% a.a.) é explicada, em grande medida, pela expansão 
do modo ferroviário, que conta com um consumo (por 
tonelada transportada) cerca de dez vezes menor que o 
modo rodoviário.

▪ Além da eficiência de novos caminhões, a entrada de novos 
empreendimentos ferroviários e portuários pode estimular a 
eficiência sistêmica e reduzir a elasticidade energia-
atividade comparativamente ao ano de 2024.

▪ Apesar desses investimentos, o transporte rodoviário 
manterá a sua elevada representatividade na demanda 
energética do setor de transportes de cargas nos próximos 
dez anos. 
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▪ O aumento da diversidade de cargas transportadas por ferrovias, 
atualmente dominada pelo minério de ferro (65% do total de TKU 
por movimentação ferroviária)¹, deverá reduzir a intensidade 
energética desse modo. Por outro lado, o incremento do uso de 
ferrovias impactará de forma positiva a intensidade energética 
média brasileira.

▪ Investimentos para restringir a intensidade de carbono do setor 
de aviação deverão reduzir a intensidade energética do modo 
(IATA).

▪ A intensidade energética de caminhões deverá seguir em 
declínio, por conta, especialmente, de:

▪ Ganhos de eficiência energética em caminhões novos, 
como melhorias em motores, aerodinâmica, materiais, 
inovações e tecnologias;

▪ Maior participação de caminhões pesados na frota; e

▪ Melhorias na infraestrutura rodoviária.
Rodoviário AquaviárioFerroviário Aéreo Média

¹Nota: Referente aos meses de janeiro à abril de 2024 (Fonte: Painel CNT do Transporte – Ferroviário).

https://www.iata.org/contentassets/9a518c4e6c1f490fb180758d46277a60/2022-06-20-03-pt.pdf
https://www.cnt.org.br/painel-cnt-transporte-ferroviario
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▪ A demanda energética do transporte de cargas continuará 
associada ao uso intensivo do óleo diesel, uma vez que não há 
perspectiva de expressiva substituição por fontes energéticas 
alternativas.

▪ A demanda por óleo diesel deverá seguir em trajetória 
ascendente no transporte de cargas, dada a expectativa de 
crescimento da atividade econômica e da maior dificuldade em 
descarbonizar esse setor.

Diesel Querosene de 
aviação (QAV)1

Óleo 
combustível

EletricidadeGás 
natural

Etanol Biodiesel Hidrogênio Metanol Amônia
Nota: (1) Inclui QAV de origem fóssil e combustíveis sustentáveis de aviação (SAF).
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Diesel Querosene de 
aviação (QAV)1

Óleo 
combustível

EletricidadeGás 
natural

Etanol Biodiesel Hidrogênio Metanol Amônia
Nota: (1) Inclui QAV de origem fóssil e combustíveis sustentáveis de aviação (SAF).
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Atividade do transporte de passageiros brasileiro por modo(%) ▪ Uma parcela significativa do deslocamento de pessoas no 
Brasil é realizada por meio do transporte rodoviário individual.

▪ A importância do transporte individual cresceu de forma 
acelerada, especialmente, no começo do século XXI. A 
estabilização monetária, o crescimento do PIB e da renda 
permitiram um aumento nas vendas de automóveis e motos, 
reduzindo a demanda por transporte coletivo.

▪ O teletrabalho se instalou e se consolidou, pós-pandemia, 
particularmente nas metrópoles do Rio de Janeiro e São 
Paulo, reduzindo a demanda por serviços de transporte 
público. Para o restante do Brasil, o uso do transporte 
rodoviário coletivo se recuperou, mas ainda a níveis distantes 
de recordes anteriores. Isso faz com que transporte rodoviário 
coletivo seja responsável por 27% da mobilidade realizada por 
meio de transporte motorizados em 2023, frente a 31% em 
2019, e 44% em 2000.

▪ A participação do transporte rodoviário individual aumentou 
de 53% em 2019, para 79% em 2020 e decaiu para 64% em 
2023.
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Rodoviário 
individual

AquaviárioMetroferroviário AéreoRodoviário 
coletivo
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Anfavea

▪ Embora o Brasil seja um país com renda per capita média, uma 
parcela significativa dos deslocamentos da população é 
realizada por transporte individual, com destaque para os 
automóveis.

▪ Projeta-se uma recuperação das vendas de novos automóveis e 
comerciais leves devido ao aumento do PIB per capita, à maior 
distribuição de renda e à melhoria das condições de crédito.

▪ Esses fatores devem permitir novamente a disseminação da 
propriedade de veículos por camadas da população menos 
afortunadas.

▪ Apesar da retomada das vendas de novos veículos, a taxa de 
motorização brasileira em 2034 ainda estará distante dos 
valores atuais de países desenvolvidos e de vizinhos da América 
Latina.

https://anfavea.com.br/site/anuarios/


34

▪ Apesar de crescente, o atual licenciamento de veículos 
novos é suficiente apenas para compensar o sucateamento 
da frota, de tal maneira que a frota circulante estabiliza-se 
em um primeiro momento.

▪ Especialmente a partir da segunda metade da década de 
2020, a maior renda per capita da população permite um 
aumento das vendas em patamar significativamente 
superior ao sucateamento, promovendo o crescimento mais 
significativo da frota circulante.

▪ A participação de veículos utilitários esportivos (SUVs) e 
comerciais leves deverá aumentar (de 16,4% em 2023 para 
19,1% em 2034).
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▪ A eletrificação de veículos tem 
ganhado relevância no Brasil, sendo 
estimulada por incentivos estaduais e 
municipais, como a isenção de rodízio 
de veículos, e redução tributária.

▪ No entanto, a ampla adoção dessa 
tecnologia esbarra em entraves, como 
altos preços, inexistência de indústria 
doméstica de baterias e componentes, 
e infraestrutura de recarga incipiente.

▪ Dessa forma, a extensa disponibilidade 
de combustíveis renováveis no Brasil 
favorece mais a hibridização (HEV) do 
que o elétrico a bateria (BEV).

▪ A frota de automóveis e comerciais 
leves híbridos e elétricos a bateria 
deverá ultrapassar 1 milhão de 
unidades no Brasil antes de 2030.

170 mil
104 mil HEV
65 mil BEV

362mil
234 mil HEV
128 mil BEV

694 mil
522 mil HEV
172 mil BEV
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Etanol 
hidratado

Gasolina C

Gás natural

Diesel

Eletricidade

▪ A demanda pela atividade exercida por automóveis individuais crescerá em taxa de 2,3% a.a. de 2024 a 2034.

▪ A eficiência de veículos individuais novos limita o crescimento da demanda energética. O Programa Nacional de Mobilidade Verde e Inovação 
(MOVER), a fase L8 do Proconve, além do sucateamento da frota antiga estimulam ganhos de eficiência.
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Anfavea
▪ Após retomada do crescimento das 

vendas de ônibus em 2022, o setor 
manteve o mesmo desempenho, 
aumentando o número de 
licenciamentos, mas ainda com um 
resultado inferior ao observado em 
2019.

▪ Destaca-se o crescimento das 
vendas de ônibus urbanos do tipo 
Padron e Básico. Esperam-se 
aumentos de licenciamento para 
esses dois tipos, visando a 
renovação da frota.

▪ As vendas de ônibus rodoviários e 
intermunicipais manteve o mesmo 
desempenho dos últimos anos.Articulado

Biarticulado

https://anfavea.com.br/estatisticas
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Anfavea

▪ A adesão de algumas cidades brasileiras ao C40 acelerou a implementação 
de políticas para reduzir as emissões. A compra de ônibus elétricos a bateria 
(BEV) tem sido anunciada por diversas cidades brasileiras, como São Paulo, 
São José dos Campos, Salvador e Curitiba. 

▪ O Novo PAC prevê investimentos de R$ 10,6 bilhões até 2028 em renovação 
da frota para 7 estados e 61 municípios, sendo R$ 7,3 bilhões para a 
aquisição de cerca de 2.300 ônibus elétricos.

▪ A eletrificação deve atingir 9% de uma frota de mais de 530 mil unidades em 
2034, especialmente na categoria Padron.

▪ O alto preço de aquisição dos ônibus elétricos tem sido remediado via novos 
modelos de negócios (C40), mas a eletrificação ainda apresenta barreiras, 
especialmente relacionadas à infraestrutura de carregamento. Espera-se 
que os ônibus híbridos liderem as participações para aplicações não 
urbanas e para cidades menores. 

Em operação Licitado Novo PAC

https://anfavea.com.br/site/anuarios/
https://www.c40.org/?gclid=Cj0KCQiA14WdBhD8ARIsANao07jjOoLJJ5dbEhXbUdcr9tEPmC-lcIESsHh7bxYtCgThZ--yVQE-CToaAvrbEALw_wcB
https://diariodotransporte.com.br/2022/10/16/sptrans-proibe-inclusao-de-onibus-novos-a-diesel-na-cidade-de-sao-paulo-a-partir-de-segunda-17-veja-o-documento-confirmado-oficialmente/
https://www.sjc.sp.gov.br/noticias/2022/outubro/14/sao-jose-testa-novo-modelo-de-onibus-eletrico/
https://bahia.ba/municipios/cidade-da-rms-tambem-adotara-onibus-eletrico-anuncia-moema-gramacho/
https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/onibus-eletricos-devem-representar-10-da-frota-em-dois-anos/64047
https://www.gov.br/casacivil/pt-br/novopac/selecoes/eixos/cidades-sustentaveis-e-resilientes/renovacao-de-frota
https://c40.my.salesforce.com/sfc/p/#36000001Enhz/a/1Q000000gl0V/UD4C5NO8rHYOJSQgdqQbhUmNizUwbX0gAhvuQB3fDdc
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Diesel

Gás natural

Eletricidade

▪ O transporte rodoviário coletivo foi severamente afetado pela pandemia, tendo se recuperado gradualmente nos últimos anos (NTU). Os níveis 
de atividade pré-pandemia deverão ser alcançados em 2026.

▪ A eletrificação avançou especialmente em ônibus urbanos, mas o óleo diesel segue sendo o principal energético consumido no transporte 
rodoviário coletivo de passageiros. Ônibus rodoviários respondem pela parcela de gás natural, se aproveitando da infraestrutura de 
abastecimento projetada para caminhões nas estradas. Novos projetos de corredores de ônibus e BRT estimulam a maior utilização do modo 
pela população em geral. 

Hidrogênio

https://www.ntu.org.br/novo/upload/Publicacao/Pub638272765778419772.pdf
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EletricidadeDiesel Gás natural Hidrogênio



41

▪ A variação na intensidade de uso em 2023 corrobora mudanças duradouras no comportamento da mobilidade sobre trilhos para além dos efeitos da 
pandemia, como no exemplo da adoção ao trabalho remoto. Os níveis pré-pandemia estão previstos para serem retomados apenas em 2027.

▪ O estado de São Paulo, que já tem o uso mais intensivo do modo no Brasil, receberá os maiores acréscimos de extensão da rede no período, incluindo a 
retomada de trens regionais através dos projetos de Trem Intercidades (TICs). Novas linhas também são previstas em mais seis estados.

▪ O volume de passageiros e a demanda energética apresentaram dinâmicas distintas na retomada pós-pandemia. A limitação de capacidade não variou 
drasticamente o consumo de energia por existir uma oferta contínua mínima de trens. Investimentos em infraestrutura durante a emergência sanitária com 
melhorias na eficiência energética e a integração de fontes de energia renovável refletiram em estabilidade da intensidade energética nos anos posteriores.

Eletricidade

Diesel
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Atividade do transporte aéreo de passageiros 
(bilhão pkm)

▪ O aumento do PIB per capita incentiva a retomada das taxas de crescimento históricas do setor aéreo.

▪ A gradual modernização da frota, com a entrada de aeronaves mais eficientes, aumenta a eficiência do modo.  Tecnologias de propulsão 
disruptivas, como aeronaves híbridas, elétricas ou a hidrogênio devem se consolidar depois do período decenal. As aeronaves terão 
predominantemente tecnologia de propulsão convencional e serão movidas a QAV fóssil e SAF. Especialmente o SAF, sob influência de 
compromissos de descarbonização do setor de aviação civil como o ProBioQAV para voos domésticos e CORSIA para voos internacionais.

Demanda energética do transporte aéreo de 
passageiros (bilhão lge)

QAV 
Nacional

SAF 
Nacional
QAV 
Estrangeiro

SAF 
Estrangeiro
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▪ O aumento da renda per capita e a redução da taxa de desemprego 
influenciam na recuperação da demanda por transporte de 
passageiros.

▪ Projeta-se que a elasticidade-renda da demanda por serviços de 
transporte de passageiros é de aproximadamente 1,24. Ou seja, a 
atividade do setor cresce 3,4% a.a. entre 2024 e 2034, enquanto o PIB 
cresce 2,7% a.a. no mesmo período.

▪ O crescimento populacional é um dos principais fatores de 
incremento da atividade. Por outro lado, o envelhecimento da 
população brasileira tende a reduzir a demanda por transporte, 
especialmente entre os aposentados. Estudos preliminares dirigidos 
pelo IBGE, indicam um contingente da população que realiza o 
trabalho remoto e teletrabalho em domicílio (IBGE), o que também 
pode contribuir para uma menor de demanda de transporte.

▪ Destaca-se o aspecto da conectividade, que contribui para a 
mobilidade na medida em que facilita o acesso ao transporte, 
inclusive individual, mesmo para quem não tem a propriedade dos 
meios de transporte. Isso tende a aumentar a locomoção de pessoas, 
inclusive dos detentores de menor renda e de maior idade.

https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/38159-pesquisa-inedita-do-ibge-mostra-que-7-4-milhoes-de-pessoas-exerciam-teletrabalho-em-2022
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▪ A demanda por serviços de transporte de passageiros se 
expande na medida em que a economia brasileira cresce. 
Esse movimento se acentua na segunda metade da década 
de 2020, quando um maior PIB per capita reforça a 
necessidade de maior mobilidade da população.

▪ Apesar de investimentos na expansão da malha 
metroferroviária, a demanda por mobilidade continuará 
sendo atendida pelo transporte rodoviário na maior parte 
dos municípios brasileiros.

▪ A implementação de corredores rápidos de ônibus e a 
priorização do transporte coletivo em vias preferenciais, 
conforme Planos de Mobilidade Urbana, aumentam a 
importância do uso do transporte rodoviário coletivo.

60%
59%

58%

31%

31%
32%

64%

28%
2,0% 1,7%

1,8%

1,8%

7%
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Rodoviário
individual

AquaviárioMetroferroviário AéreoRodoviário
coletivo

0,1%
0,1%

0,1%

0,1%
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▪ Entre 2024 e 2034, a demanda energética do transporte de 
passageiros crescerá, em média, 1,6% a.a. no Brasil.

▪ Esse crescimento é menor que o da atividade no mesmo período, em 
função de melhorias de eficiência e, sobretudo, pelo aumento de 
participação do transporte rodoviário coletivo.

▪ O modo rodoviário (individual e coletivo) seguirá predominante nos 
próximos anos, sendo responsável por aproximadamente 80% da 
demanda energética do transporte de passageiros no Brasil durante 
todo o período decenal.

▪ A projeção de permanência do PIB per capita abaixo do histórico nos 
próximos anos contribui para o uso de transporte coletivo em 
detrimento do individual, melhorando a eficiência.

▪ A implementação de corredores rápidos de ônibus urbanos também 
favorece uma maior mobilidade e uso do transporte público 
(SPTRans) (Rio).

81% 81%
79%

12%

12%
13%

11%

83%

6%
5%

6%
7%

0,4%
0,3%

0,3%
0,4%

Rodoviário
individual

AquaviárioMetroferroviário AéreoRodoviário
coletivo

0,2%
0,2%

0,2%
0,2%

https://www.sptrans.com.br/relatorio-integrado-da-administracao-2023
https://prefeitura.rio/cidade/prefeitura-e-governo-federal-assinam-contratos-para-financiar-brt-e-obras-de-infraestrutura/
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▪ O crescimento do PIB per capita na década de 2000 
contribuiu para uma migração do transporte coletivo para 
o transporte individual, reduzindo a ocupação de ônibus e 
aumentando a sua intensidade energética.

▪ A pandemia reduziu a ocupação do transporte coletivo, 
afetando esse indicador. O aumento da potência e do 
peso dos automóveis também elevam a demanda 
energética por atividade realizada.

▪ Promoção de políticas de eficiência tendem a melhorar a 
intensidade energética ao longo da próxima década. A 
crescente eletrificação do transporte também contribui 
para isso.

▪ A implementação de Planos de Mobilidade Urbana 
também contribui para a priorização do transporte 
coletivo, o que eleva a intensidade de uso desse, 
aprimorando a intensidade energética. Essa melhoria, 
aliada ao aumento de participação do transporte público, 
promovem uma mobilidade mais eficiente.

Rodoviário
individual

AquaviárioMetroferroviário AéreoRodoviário
coletivo

Média
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▪ O aumento da frota de automóveis e comerciais leves e uma 
maior demanda por mobilidade estimulam o crescimento da 
demanda energética ao longo do próximo decênio.

▪ Por outro lado, o avanço do sistema metroferroviário em 
algumas cidades, o uso de ônibus elétricos, e políticas de 
promoção da eficiência melhoram a intensidade energética 
do transporte de passageiros, reduzindo a projeção da 
demanda de energia.

▪ Apesar da crescente eletrificação da frota de automóveis e 
ônibus, a participação dessa eletricidade na demanda 
energética não se eleva significativamente.

Gasolina C Querosene de 
aviação (QAV)1

Etanol 
hidratado

EletricidadeGás 
natural

Diesel

Gasolina de 
aviação Nota: (1) Inclui QAV de origem fóssil e combustíveis sustentáveis de aviação (SAF).
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▪ A participação do modo rodoviário seguirá predominante 
tanto no transporte de passageiros quanto no transporte de 
cargas, sendo responsável por mais de 90% da demanda 
energética do setor em todo o período decenal.

▪ Ressalta-se, porém, que os demais modos apresentam 
aumentos expressivos da demanda energética entre 2024 e 
2034: ferroviário (3,5% a.a.), aquaviário (2,9% a.a.), e aéreo 
(4,8% a.a.).

▪ A demanda energética do transporte de passageiros (1,6% 
a.a.) crescerá de forma menos acelerada do que a do 
transporte de cargas (1,9% a.a.).

Rodoviário Ferroviário Aquaviário Aéreo
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▪ O óleo diesel continuará como a principal fonte energética do setor 
de transportes brasileiro, crescendo 2,1% a.a. entre 2024 e 2034.

▪ O óleo diesel também registra o maior incremento, de 14 bilhões lge, 
o que se justifica pelo crescimento projetado para a demanda por 
caminhões e ônibus.

▪ Dentre as fontes energéticas, a eletricidade é a que apresenta a maior 
taxa de crescimento no decênio: 15,1% a.a. No entanto, a sua 
participação continuará pequena frente às principais fontes 
energéticas.

▪ O etanol hidratado deverá recuperar sua participação no setor de 
transportes, em um incremento de 10 bilhões lge no período, 
deslocando parcela da demanda potencial de gasolina.

▪ O QAV também tornará a crescer nos próximos dez anos, diante da 
recuperação do setor aéreo (o mais afetado pela pandemia), do 
aumento do PIB per capita e de investimentos em aeroportos.

▪ Os biocombustíveis líquidos (etanol anidro e hidratado, biodiesel e 
outros) ampliarão a sua participação na demanda energética do setor 
de transportes de 22% em 2024 para aproximadamente 28% em 
2034.

Gasolina C Querosene de 
aviação (QAV)1

Etanol 
hidratado

Diesel Outros

4%

3%

4%
4%

Nota: (1) Inclui QAV de origem fóssil e combustíveis sustentáveis de aviação (SAF).
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▪ A demanda por transporte no Brasil deverá aumentar ao longo do próximo decênio, especialmente em função do crescimento 
projetado para a economia. A consequente expansão da renda da população estimula o consumo e a mobilidade, incentivando 
tanto a demanda por transporte de passageiros quanto de cargas e suas demandas energéticas.

▪ No transporte de passageiros, a relevância do rodoviário individual seguirá expressiva. Porém, a maior parte da demanda 
incremental no período decenal deverá ser atendida pelo transporte rodoviário coletivo (ônibus).

▪ No transporte de cargas, o transporte rodoviário (caminhões) seguirá dominante, sendo responsável por grande parte do 
escoamento da produção agrícola e da movimentação de granéis líquidos no País. Destaque, porém, para a expansão do modo 
ferroviário, tanto por investimentos na malha existente, como pela operacionalização de novos trechos no segundo quinquênio. 
Haverá o aumento da produção agrícola, minerária e industrial brasileira com uma elevação percentual menos que 
proporcional de óleo diesel.

▪ A eletrificação na frota de veículos leves e pesados deverá avançar mais fortemente em nichos de aplicação, como nos ônibus e 
frete de última milha em grandes cidades e nas camadas de consumidores de maior renda. Apesar desse avanço, a demanda por 
eletricidade no setor de transportes brasileiro continuará pouco representativa em 2034.

▪ Investimentos em modos menos energointensivos, programas estimulando a eficiência do setor, e aumento da intensidade de 
uso dos equipamentos permitem que a demanda energética do setor de transportes cresça a taxas mais modestas quando 
comparadas com o aumento da atividade exercida pelo setor.
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Clique aqui e acesse todos os estudos do PDE 2034

aqui

https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
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