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Demanda Energética do Setor de Transportes

Valor publico

A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) realiza estudos e pesquisas para subsidiar a

formulacao, implementacao e avaliacao da politica e do planejamento energético
brasileiro.

O setor de transportes € um dos maiores consumidores de energia do Brasil e primordial
para permitir o crescimento e desenvolvimento da nacdo. Os estudos aqui contidos sédo
essenciais para permitir a seguranca energética e contribuem para suporte ao
planejamento energético nacional. Além de permitir que reguladores, formuladores de
politicas publicas e investidores tenham acesso a informacdes e projecdes técnicas
realizadas por instituicao reconhecida pela qualidade dos seus trabalhos.
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Avisos

Esta publicacao contém projecdes acerca de eventos futuros que refletem a visdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no ambito do Plano
Decenal de Expanséao de Energia 2034 (PDE 2034). Tais proje¢cdes envolvem uma ampla gama de riscos e incertezas conhecidos e
desconhecidos e, portanto, os dados, as analises e quaisquer informacdes contidas neste documento ndo sao garantia de realizacdes e

acontecimentos futuros.

Este documento possui carater informativo, sendo destinado a subsidiar o planejamento do setor energético nacional. Logo, quaisquer
decisdes de encaminhamento (tais como formulacao de politicas publicas, definicao de diretrizes estratégicas, decisdes de investimento ou de

estratégias de negdcio) dependem de outras instituicdes publicas e privadas.

A EPE se exime de responsabilidade por quaisquer agcdes e tomadas de decisdo que possam ser realizadas por qualquer pessoa fisica ou
juridica com base nas informacgodes contidas neste documento.
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Siglas e definicoes

Siglas

APS = Cenario da IEA na publicagdo World Energy Outlook 2023, que considera promessas
anunciadas (Announced Pledges Scenario)

BEV = Veiculo elétrico a bateria (Battery Electric Vehicle)

Cl = Combustéo Interna

CMT = Capacidade méaxima de tragao

MCI = Motor a Combustéo Interna

FCEV = Veiculo elétrico a célula de combustivel (Fuel Cell Electric Vehicle)

GEE = Gases de Efeito Estufa

GNL = Gas natural liquefeito

GNV/GNC = G3as natural veicular / comprimido

HEV = Veiculo hibrido (Hybrid Electric Vehicle)

IEA = Agéncia Internacional de Energia

MHEV = Micro hibrido (Mild Hybrid Electric Vehicle)

NDC = Contribuicdo Nacionalmente Determinada

NZE = Cenario da IEA na publicagcdo 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 = Veiculo hibrido plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)

STEPS = Cenario da IEA na publicagcao World Energy Outlook 2023, que considera politicas
atuais (Stated Policies Scenario)

SUV = Veiculo utilitario esportivo (Sport Utility Vehicle)

VE = Veiculo elétrico

tep = Tonelada equivalente de petréleo

tku = Tonelada-quildmetro atil

pkm = Passageiro-quildbmetro

lge = Litro de gasolina equivalente, sendo a gasolina C, com 27% de etanol anidro, como
referéncia (1.000 lge = 0,706 tep = 29,57 GJ)
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Definigoes

GNC = G&s natural comprimido

GNL = G4as natural liquefeito

GNV = G4&s natural veicular

QAV = Querosene de aviagao

TUP =Terminal portudrio de uso privado
VEN = Vias economicamente navegadas

Automoéveis = Veiculos destinados ao transporte de passageiros (ex. hatch, seda, minivan,
conversivel, SUV e utilitarios).

Comerciais leves = Veiculos comerciais para transporte de pessoas e/ou carga, com PBT de
até 3,5 toneladas (ex. picape, furgdes e vans).

Veiculos leves = Automodveis e comerciais leves

Veiculos pesados = Caminhdes e 6nibus

Veiculos elétricos = Veiculos BEV + PHEV + FCEV

Veiculos eletrificados = Veiculos elétricos + HEV + MHEV

Net zero = Redugao das emissoes liquidas de GEE para zero.

Atividade = Trabalho relativo ao deslocamento de uma tonelada de carga ou de um passageiro
a distancia de um quildmetro (tku ou pkm).

Intensidade energética = Montante de energia necessario para produzir uma unidade de
servigco de transporte (lge/tku ou lge/pkm).

Categorias de caminhdes:

Semileves =3,5t<PBT<6t

Leves=6t<PBT<10t

Médios=10t<PBT<15t

Semipesados =
Caminhoes-chassicomPBT=15tecom CMT<45t, ou
Caminhodes-trator com PBT=15te com PBTC <40t

Pesados =
Caminhoes-chassi com PBT=15te com CMT >45+t, ou
Caminhodes-trator com PBT=15te com PBTC =40t
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Panorama do setor de transportes no Brasil
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Infraestrutura brasileira de transportes

= Malha: 64 mil km LZ%; = Carga: 30,5 mil km
®"  VEN: 20,1 milkm =  Metroferroviario: 1.133 km

®  Publicos: 36 = Total: 1,7 milhdo km

= TUP:140 % ®  Pavimentadas: 213,5 mil km

®  Concedidas: 27 mil km

Mapa de infraestrutura multimodal

4 Mapa Multimodal
Anuario Estatistico 2010 - 2022

i

Aeroportos

= Aerodromos publicos: 504
®  Aeroportos: 117

;o

Ferrovia

Em Operagao

Distribuicao modal da atividade do setor de transportes (2023)

Desativada
Hidrovia _ _ Rodovia Federal
xixrfe;;:;&ommameme — BOIERT Metroferroviario
. . - Em Obra de Duplicagao E Aquaviario . Aquaviario
shoefr dl e T o Ferroviario 12,3% 1,6% 0,1%

Pavimentada

4 Barragem
I i 5 0, ..
»  Eclusa Em Obra de Pavimentagao 1 6,5 %o Aéreo Rodoviario Aéreo
Dutovia Impiantada 0,0% Coletivo 5,4%

Em Obra de Implantagio 25%

=emeee Olegduto Instalado
Leito Natural

--------- Gasoduto
) Rodovia Estadual Coincidente

-------------- Mineroduto )
Porto Duplicada
#— Porto Organizado === Em Obra de Duplicagio 5
Aeroporto Pavimentada Rodoviario

+ Aeroporto Concedido Em Obra de Pavimentagio i Rodoviario Individual

+  Aeroporto Implantada 2 71.0% 68%

—= s
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https://ontl.infrasa.gov.br/wp-content/uploads/2024/06/MapaMultimodal.pdf

Politicas e programas associados ao setor de transportes brasileiro

Eficiéncia
Veicular

PBEV (Inmetro)
Programa Brasileiro de
Etiquetagem Veicular —

eficiéncia, consumo,
autonomia e emissao
de gases

MOVER (MDIC)
Estimulo para P&D,
descarbonizagéao e

eficiéncia energética

Inov@BR
Modernizagéo da
infraestrutura viaria

(Epe) e

anos »

MINAS E ENERGIA

Mobilidade/Financiamento

PNMU (Mcidades)
Politica Nacional de
Mobilidade Urbana

REFROTA (Mcidades)
Renovacgéao de Frota do
Transporte Publico
Coletivo Urbano

RETREM/Pro-
Transporte
(Mcidades)

Renovacgéo de Frota do
Transporte Publico
Coletivo Urbano de
Passageiros Sobre

Trilhos

Finem Mobilidade -
Trens (BNDES)
Aquisicao de material
rodante para
transporte publico
coletivo urbano sobre
trilhos
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Finem Meio
Ambiente - Trens
(BNDES)
Reforma de material
rodante para
transporte publico
coletivo urbano sobre
trilhos, estudos e
projetos, maquinas e
equipamentos

Finem Onibus e
caminhé6es (BNDES)
com tecnologias de
tragao de baixo
carbono e
equipamentos de
maior eficiéncia
energética e/ou
reducao de emissoes
de carbono

BNDES Finame BK
Aquisicao e
Comercializagao
Renovagao de Onibus,
caminhoes

Emissoes

Proconve P8 (IBAMA)
Padrao de emissoes
Euro VI para
caminhdes novos
a partir de 2023

Regulacao

PNPM
Politica Nacional dos

Pisos Minimos de Frete

Combustiveis

PNPB
Programa Nacional de
Producéao e Uso do
Biodiesel
Adicdo mandatdria de
biodiesel

RenovaBio (MME)
Carbono pago por
fésseis para incentivar
biocombustiveis

Combustivel do
Futuro (MME)
Promover combustiveis
avancados e limpos

PNH2
Programa Nacional de
Hidrogénio
(MME)
Desenvolver uma
industria e mercado de
hidrogénio

Transferéncia
modal

PAC
Programa de
Aceleracao do
Crescimento
Programa de
investimento publico
em infraestrutura

PPI - Transporte
Programa de Parcerias
de Investimentos
Parcerias publico-
privadas para
estimular
investimentos

Pré Trilhos
Incentivos aos
investimentos em
ferrovias

BR do Mar
Incentivos para
cabotagem e reducgao
de burocracia

Gigantes do Asfalto
Coordenar, articular e
incentivar
caminhoneiros
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Infraestrutura
Viaria

Programas estaduais
de melhoria na
infraestrutura viaria
(pavimentacao)

PAC
Programa de
Aceleragcéao do
Crescimento
Programa de
investimento publico
em infraestrutura

PPI - Transporte
Programa de Parcerias
de Investimentos
Parcerias publico-
privadas para
estimular
investimentos

Tecnologia da
informacao

Portolog (SNPTA)
Coleta de dados de
caminhdes para
melhoria da logistica
portuaria

Porto sem Papel (MT)
Declaragdes de carga
online antes da
chegada ao porto

Canal Verde
Leitura eletrénica do
fluxo de caminhoes
facilita o controle e

desburocratiza




Importancia do setor de transportes no consumo energetico brasileiro

Evolucao do consumo final energético e do setor de transportes no Brasil (bilhao lge, %)

Fonte: BEN da EPE. N
Energético Agropecuaria

0
7% 4% Outros

5%

Residencial
12%
Diesel 51%

2000

242
bilhoes
lge

Nao-energético
8%

Biodiesel 0%

—— Gasolina 28%
Etanol 12%
.2 QAV 6,6%
Outros 2,3%

O consumo energético nacional cresceu 1,9% a.a. entre 2000 e
2023, em linha com o crescimento do PIB. No mesmo periodo, o
consumo energético do setor de transportes cresceu 2,6% a.a..
O aumento da renda, do consumo da populacéo, do numero de
veiculos e do escoamento da producédo contribuiram.
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Residencial %

Nao-energético

Agropecuaria
5%

Energético
9%

Outros

11%
Diesel 43%

2023
369
bilhoes
lge

6% _— Biodiesel 5%

—— Gasolina 28%
Etanol17%
QAV 3,5%
—— Qutros 2,8%

Destaque para o crescimento de 5,1% a.a. das fontes renovaveis
no transporte, em especial devido aos incentivos aos
biocombustiveis, a disseminacdo de veiculos flex fuel, ao
aumento do teor mandatoério de etanol anidro na gasolina C e ao
Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB).
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Transporte de cargas
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Distribuicao modal do transporte de cargas

Atividade do transporte de cargas brasileiro por modo (%)

o Aéreo
Aquaviario 0.0%

12,3%

Ferroviario
16,5%

Rodoviario
71,0%

Fonte: O Balango Energético Nacional associa a demanda energética dutovidria aos setores das respectivas cadeias
produtivas. As analises de projecOes energéticas do setor de transportes neste caderno nao incluem o modo dutoviario.
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Embora o Brasil seja um Pais continental, com um enorme
litoral e diversos grandes rios, os caminhodes foram
responsaveis por mais de 65% da movimentacao de cargas
nas ultimas duas décadas, alcancando 71% em 2023.

A énfase do transporte rodoviario no Brasil é resultado,
sobretudo, de seu processo de industrializagado durante a
segunda metade do século XX, no qual a construgcao de
estradas foi fortemente favorecida em detrimento de
investimentos ferroviarios (BNDES).

O frete rodoviario € o menos eficiente em termos de
energia por tonelada-km, razao pela qual representou mais
de 93% do uso de energia para movimentacao de cargas
em 2023.
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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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Transporte rodoviario € predominante na movimentacao de cargas no Brasil

Atividade do transporte de cargas brasileiro por modo Consumo energético do transporte de cargas brasileiro por modo
(tku, %) (%)
100% 100%
90%
° 98%
80%
70% 96%
60% 94%
50%
40% 92%
30% 90%
20%
88%
10%
0% 86%
2000 2010 2019 2024 2034 2000 2010 2019 2024 2034

@ Rodoviario @ Ferroviario
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Transporte rodoviario de cargas: licenciamento

Licenciamento total de caminhdes novos Licenciamento total de caminhdes novos ® Apos retomada do crescimento das vendas de
(mil veiculos) (%) caminhées em 2021, o setor ndo manteve o
mesmo desempenho. Em 2023, houve reducéo
180 60% nos licenciamentos, mas ainda com um
160 \ resultado superior ao observado em 2019.
I 5139 50% . ~ .

140 / " A expansao da producao agricola promoveu um
122 | aumento da participacdo de caminhodes
120 o I 08 40% pesados nos licenciamentos, mais apropriados
101 para o servigo de transporte da producao agricola

100 I A por conta de sua maior capacidade de carga.

30%
80 66 ‘ i " As vendas de caminhoes leves e médios nao se
60 l ‘ | 5\2 20% recuperaram, tanto pelo lento crescimento do
setor de servigos, quanto pelo aumento das
40 vendas de comerciais leves para o transporte de
10% cargas. Restricobes de movimentacao de
20 \/\__\/\——/ caminhdoes em grandes cidades também
0 0% favorecem veiculos comerciais de menor
2003 2007 2011 2015 2019 2023 2003 2007 2011 2015 2019 2023 capacidade.

Fonte: Anfavea. " Espera-se um crescimento no numero de
@ Semileves @ Leves comerciais leves ao longo do periodo,

impulsionado pelo crescimento economico do
Brasil. Principalmente para movimentacdo de
carga em centros urbanos do tipo ultima milha.
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https://anfavea.com.br/estatisticas
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Transporte rodoviario de cargas: avancgo gradual de motorizacao alternativa

Penetracao de motorizagoes alternativas no licenciamento de novos caminhoes

(%)

Caminhoes semileves, leves e médios

16% 15%
12%

8%

4% 2%

/

0% =
2024 2026 2028 2030 2032 2034

@ Hibrido (HEV)
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Caminhoes semipesados e pesados

1,4% 1,3%
. 1,2%
1,0%
0,8%
0,6%

0,4%
0,4%
0,2% 0,1%

_

0,0%

2024 2026 2028 2030 2032 2034

@ Elétrico a bateria (BEV)

@ Gas natural liquefeito (GNL)

Em um contexto de compromissos de descarbonizacao
das empresas, ha perspectiva de penetracao mais
acelerada de caminhées elétricos, representando 1,2%
de uma frota total de 2,3 milhdes unidades em 2034,
especialmente na categoria de caminhbes de menor
porte.

Para caminhoes de maior capacidade, o peso das
baterias e sua autonomia sao desafios a disseminacao
da eletrificagdo. Quanto maior o caminhao, maior é o
peso da bateria e seu custo de aquisicdo, junto com
menor capacidade de carga e menor eficiéncia energética.

O licenciamento de veiculos pesados a gas natural cresce
pouco mais do que outras alternativas, mas a
disponibilidade de infraestrutura de abastecimento
limita sua expanséao.

A hibridizagdo de motores é uma alternativa interessante,
considerando algumas vantagens operacionais e
normativos de emissao cada vez mais restritivos.

Projeta-se penetracdo 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 veiculo.
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Transporte rodoviario de cargas: atividade e demanda energética

Atividade do transporte rodoviario de cargas brasileiro Demanda energética do transporte rodoviario de cargas brasileiro
(bilhao tku) (bilhao lge)
3.000 Histérico Projecao 70 Histérico Projecao
2002-2014 2014-2024 2024-2034 2002-2014 2014-2024 2024-2034 (epe)
2.500 6,4%a.a. 3,6%a.a. 2,7%a.a. 60 3,8%a.a. 1,7%a.a. 1,8%a.a.
2.000 50 @ Hidrogénio
1.500 40

30

1.000
(epe) 5
500 .
10 @ Diesel
0
0

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034
2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034
" Além do agronegodcio, a recuperacao dos setores industrial, de servicos e da construcdo civil, alavancada pelo Novo Programa de Aceleracdo do
Crescimento (Novo PAC) levam a uma maior demanda por transporte de cargas. Esses setores sdo fomentados pelo crescimento da populagcéo e pelo
aumento da renda per capita.

o

" Aintroducao de novos limites de emissao (Proconve P-8) e o custo do combustivel féssil favorecem a adocao de tecnologias que melhorem a eficiéncia
energética de caminhdes, assim como programas governamentais que incentivem a descarbonizagdo. A eletrificacdo de caminhdes se ampliara,
especialmente para os de menor porte. Com a penetracdo de algumas alternativas em nichos de mercado, a demanda de diesel seguira como
predominante (95%) em 2034 para o transporte rodoviario de cargas.

" O aumento da participacao de caminhdes pesados no transporte rodoviario de cargas também possibilita a redugdao do consumo médio por tku.
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Demanda energética do transporte rodoviario de cargas brasileiro

Demanda energética do transporte rodoviario de cargas brasileiro
(%)

Historico: Projecao
100% omo—0—0—0—0—0—0—0—0—0000 0000000 0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

0,8%
90% 0.7%
80% 0.6%
0% (epe) 0,5%
o0% 0,4%
o0% 0,3%
40% 0,2%
30% 0,1%
20% 0,0%
10% 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034
0% S=tttt—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

@ Diesel @ Etanol @ Hidrogénio
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Transporte ferroviario de cargas: expansao da malha existente

Principais expansoées na malha ferroviaria de carga - PDE 2034

S EFC
Qi 2027

+90 bi TKU

RMC
2034
+15 bi TKU

Fae i
© J fom Voo

o bunce

Legenda
BAMIN - Ferrovia de Integraciio Oeste Leste (FIOL)
—— Ferrovia Teresa Cristina (FTC)
—— Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL)
—— MRS

—— Rumo - Malha Norte (RMN), Malha Sul (RM5)
Malha Paulista (RMP), Malha Oeste (RMO)
Malha Central (RMC)

—— Vale - Estrada de Ferro Carajds
Estrada de Ferro Vitdria a Minas

— VLI - Ferrovia Centro - Atlantica (FCA)
Ferrovia Norte Sul Tramo Norte (FNSTN)

Estrada de Ferro Parana Oeste (FERROESTE)
------ Projetos de Governo
Transnordestina Logistica S.A. (TLSA)

+31hi TKU

+38 bi TKU

+5 bi TKU

" Nota: Portaria n.° 532/2024
Fonte: ANTF
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1 | | |
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-
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Conclusao de obras na Ferrovia Norte-Sul (FNS) e avancos na
Ferrovia de Integracao Oeste-Leste (FIOL — trecho Ilhéus/BA -
Barreiras/BA).

Renovacgdes antecipadas das concessdes da Estrada de
Ferro Carajas (EFC), Estrada de Ferro Vitéria a Minas (EFVM),
Ferrovia Centro-Atlantica (FCA), MRS Logistica — Malha
Sudeste, e Rumo Malha Oeste (RMO) permitem um aumento
da capacidade de ramais existentes, e possibilitam
investimentos em novos ramais.

Duplicacdo da EFC e a construcao do primeiro tramo da
FIOL, junto com a recuperacao da EFVM, ambas sob
concessao 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 graos por ferrovias.

A regulamenta(;éo1 para prorrogacao antecipada dos
contratos de concessao de ferrovias no Brasil pode
possibilitar melhor racionalizacdo da malha para transporte
de cargas.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034
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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/

Transporte ferroviario de cargas: investimentos em novas ferrovias (até 2034)

Avancos em novos projetos ferroviarios de cargas —- PDE 2034

T ————— " Expanséo de 22% da malha ferroviaria util no periodo
e decenal, de 30,9 mil km em 2023 para 37,6 mil km em 2034.

EF-170 Ferrograo [ERG

" Avancos na Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (FIOL -
2Ty o -l trecho Ilhéus/BA — Barreiras/BA); FICO (Mara Rosa/GO -
\ Lucas do Rio Verde/MT); Nova Transnordestina (Ceara-
Pernambuco) e Ferrograo (Sinop/MT ao Porto de Mirituba/PA)

L | o2 " Expansao da producao agricola no Mato Grosso e na regiao
PO | A < — 2028-2034 . co T . .
y e L e +20bi TKU do Matopiba podera viabilizar projetos ferroviarios com o

Legenda o intuito de escoar a crescente producao dessas regioes.
BAMIN - Ferrovia de Integracio Oeste Leste (FIOL)

2028-2034
+26 bi TKU

" Ampliacdes de instalagdes portuarias em sintonia com

—— Ferrovia Teresa Cristina (FTC)
—— Ferrovia Transnordestina Logistica (FTL) expansao das malhas e escoamento das safras
—— MRS i (Transnordestina — Porto de Pecem/CE; Ferrogrdo — Porto de

Rumo - Malha Norte (RMN), Malha Sul (RMS)
Malha Paulista (RMP), Malha Oeste (RMO)
Malha Central (RMC)
—— Vale - Estrada de Ferro Carajas

Estrada de Ferro Vitdria a Minas
— VLI - Ferrovia Centro - Atlantica (FCA)
Ferrovia Norte Sul Tramo Morte (FNSTN)

Estrada de Ferro Parana Oeste (FERROESTE)

Mirituba/PA);

" Investimentos cruzados devido as renovagodes antecipadas
das malhas atuais também ajudam a viabilizar projetos.

RMN
2027-2032
+20 bi TKU

" Extensao da Rumo Malha Norte de Rondondpolis (MT) para

------ Projetos de Governo Campo Verde (MT), e posteriormente para Lucas do Rio
Transnordestina Logistica 5.A. (TLSA) Verde (MT) (Autorizagao Estadual).
0 250 500 750 km

| | | | Fonte: ANTE
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https://www.antf.org.br/mapa-ferroviario/

Transporte ferroviario de cargas: novas ferrovias (autorizacoes)

" O modelo previsto no Marco Legal das Ferrovias
permite a iniciativa privada projetar, construir e operar,
com recursos proprios, empreendimentos ferroviarios
no Pais’.

" Apesar do expressivo numero de projetos, ainda se
verifica um timido avanco nos empreendimentos®.

" Até 2034, serao adicionados a malha nacional mais
501 km, a partir de projetos oriundos dos Contratos de
Adesao celebrados.

" Nota: A Lei n® 14.273/2022, regulamentada pelo Decreto n® 11.245/2022, instituiu novo regime regulatério de
autorizagdo voltado a exploragdo indireta do servigo de transporte ferrovidrio federal, mediante outorga em regime de
direito privado, a ser formalizado por meio de contrato de adeséo junto a ANTT (antes, somente havia outorgas por
concessao). A ANTT prosseguird com as avaliagdes dos processos requeridos, abarcando, inclusive, aqueles realizados
no dmbito do Programa de Autorizagdes Ferrovidrias (Pro Trilhos) criado por meio da Medida Proviséria n® 1.065/2021,
cuja vigéncia expirou na data de 06 de fevereiro de 2022.

2 Nota: Em 2023, existiam 45 contratos de adeséao vigentes, de 24 autorizatarias, com potencial de ampliagdo de 13,4
mil km a malha existente. Para o Ciclo do PDE 2034 foram selecionados projetos que apresentaram evolugdo nos
projetos e licenciamentos e, por conseguinte, maior possibilidade de efetivagdo dentro do periodo decenal em anélise.
Fonte: ANTT.
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Autorizacoes ferroviarias de carga (contratos de adesao) - PDE 2034

! \
SURINAME
AMAPA

E. F. de Corumba de Goids/GO
a Anapolis/GO
2032 ®

E. F.em S3o Luis/MA

2028

PARA : CEARA
MARANHAO

BRASIL PIAUI PE

ALAGOAS

E.F.deTrés Lagoas/MSa
Aparecida do Taboado/MS

2034 PARAIBA

Ramal Ferroviario em Trés
Lagoas/MS
2032 TO

BAHIA
MATO GROSSO ‘

Brasilia

GO!A!

EF. em Lengois Paulista/SP |

MINAS GERAIS

E.F.de Abaira/BAa
Brumado/BA

E.F. de Perequé (Cubatdo/SP) (¥R fe R el 18 Lht®) esPIRITERANTO

aTIPLAM (Santos/SP) 2032

2029
SAO PSUL.O RIO *
JANEIRO E.F. de Colatina/ES a
EF. de Lengois Paulista/SP a @ Linhares/ES
Pederneiras/SP PARANA 2031

2028

E.F.em S3o Jodo da
Barra/RJ

. o SANTA CATARINA
Terminal ferroviario em
Santa Gertrudes/SP
2026

2026

Ramal Ferroviarioem
Santos/SP
2027

: © 2024 Tomiom, © 2024 Microsoft Corporation. Jerms
/‘ Microsoft l!:u» = OpenStreetMap_

Fonte: ANTT.

Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034 _
Demanda Energética do Setor de Transportes


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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Transporte ferroviario de cargas: atividade e demanda energética

Atividade do transporte ferroviario de cargas brasileiro Demanda energética do transporte ferroviario de cargas brasileiro
(bilhao tku) (bilhao lge)
800 Historico Projecéao 3.0 Historico : Projecéo
2002-2014 2014-2024 2024-2034 ’ 2002-2014 2014-2024 2024-2034

700 4,9%a.a. 3,4%a.a. 4,5%a.a. o5 3,1%a.a. 1,1%a.a. 3,2%a.a.
600
500 2,0
400 1,5
300 1,0
200 @ Diesel
100 0,5

0 0,0

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

" Aentradaem operacdoda FNS e da FIOL | e Il aumenta a atividade do transporte ferroviario de cargas no curto prazo;
" Projetos da FICO (EF-354), Nova Transnordestina (EF-232) e Ferrograo (EF-170) representam os maiores impactos no fim do periodo decenal;

" O aumento do transporte de minério e de graos, ambos com alta densidade, limita os ganhos de eficiéncia energética advindos de melhorias
nas vias e locomotivas. Reduzida interoperabilidade e auséncia de unificagcdo da bitola dos trilhos também dificulta a integracdo da malha;

" Apesar das tecnologias de locomotivas no Brasil serem predominantemente Diesel-elétrica, ha alternativas tecnoldgicas que permitirdo maior
eficiéncia e/ou reducdo das emissoes.

" Perspectiva de aumento da eficiéncia energética da frota de locomotivas e crescente adicao de biodiesel a mistura. A hibridizacédo da frota
(elétrico- diesel) mantém-se ainda comedida no horizonte decenal em analise.
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Transporte aquaviario de cargas: rotas de descarbonizacao

MEDIDAS
OPERACIONAIS

Trim e lastro
otimizados

Limpeza de
casco e hélice

Melhor
manutencgao
do motor

Roteamento
meteoroldgico

EFICIENCIA
ENERGETICA

Reducao da
velocidade
Lubrificacao a
ar

Uso de velas
(rotativas)

Recuperacao
de calor
residual

COMBUSTIVEIS
ALTERNATIVOS

nnnnnnnnnnnnnn

ssssssssssssssss

GNL
GLP
Biodiesel
HVO
Metanol
Amonia

Hidrogénio

Bateria-hibrido

Solucoes de descarbonizacao para o transporte aquaviario e reducao de emissoes GEE

NOVAS
TECNOLOGIAS

Dual fuel
CCS

Célula a
combustivel

SMR

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2034
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Transporte aquaviario de cargas: atividade e demanda energética

Atividade do transporte aquaviario de cargas brasileiro
(bilhao tku)

Demanda energética do transporte aquaviario de cargas brasileiro
(bilhao lge)

Histoérico : Projecéao Histérico : Projegéo

500 3,0
400 4,8%a.a. 4,6%a.a. 3,8%a.a. 2.5 1,9%a.a. -1,7%a.a. 2,9%a.a. @ Hidrogénio
350 Liquido

2,0 Amoni
300 @ Amonia
250 1,5 @ Metanol
200 10 @ Biodiesel
150 ’

Diesel
100 0.5 ®
50 @ Oleo
0 0,0 combustivel

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

" A atividade do transporte aquaviario (navegacao de longo curso, cabotagem e interior) mantém sua curva ascendente, favorecida principalmente, pelo
aumento do escoamento de produtos agricolas, petroleo e minério de ferro. Observa-se a relevancia da infraestrutura logistica que compde o Arco Norte
(acima do Paralelo 16°S) para a exportacéo de produtos como a soja e o milho, bem como a importancia dos portos localizados no eixo Sul-Sudeste, na
movimentagdo de todo o tipo de cargas. Medidas de derrocamento em algumas hidrovias, como a Parana-Tieté, sdo fundamentais para garantir a
seguranca e a navegabilidade no transporte aquaviario.

" O atendimento as regulamentacdes da IMO (Organizacao Maritima Internacional) para a descarbonizacdo do setor maritimo, implicara na adocgcao de
combustiveis de baixo carbono no abastecimento das embarcagdes. A demanda de bunker sera complementada com misturas de biodiesel (BX), que
contribuirdo para reducao das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). Ademais, a penetracdo de combustiveis alternativos, tais como o metanol,
amonia, hidrogénio e GNL, incorporara o perfilde demanda energética do transporte aquaviario, no caminho da transicao energética.

GOVERNO FEDERAL

' y minisTERio pe D C T Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034
((e\FLe) %: s E e IR EEEEEEEE . .I- Demanda Energética do Setor de Transportes _




Demanda energética do transporte aquaviario de cargas brasileiro

Demanda energética do transporte aquaviario de cargas brasileiro

(%)
Historico: Projecéao

100%
18%

90%
80% 14%
70% 12%
60% 10%
50% 8%
40% 6%

0
4%

%
30% 004
20% 0%

10% 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034
0%

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

@ Oleo @ Diesel @ Biodiesel @ Metanol
combustivel
@ Amobnia @ Hidrogénio
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Consolidacao do transporte de cargas: atividade

Atividade total do transporte de cargas brasileiro
(bilhao tku)

4.000 Histdrico : Projecao
2014-2024 2024-2034 " A atividade total do transporte de cargas devera crescer 3,2% a.a.
3.500 5,9%a.a. 3,7%a.a. 3,2%a.a. entre 2024 e 2034.
3.000 " Esse crescimento é fundamental para o escoamento da produgéo
brasileira, oriunda principalmente do agronegocio.
2.500
" Avrecuperacao do PIB per capita estimulara o desempenho de setores
2.000 como varejo e construcdo civil, demandantes intensivos por
transporte de cargas.
1.500
1.000 " Mesmo apods o retorno das atividades presenciais, a pandemia

auxiliou na disseminagao do comércio eletrbnico, que aumenta a
500 demanda por transportes diretamente até as residéncias (last mile
delivery). Esse servico é efetuado principalmente por comerciais

0 leves e caminhdes de menor capacidade de carga.

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034
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Consolidacao do transporte de cargas: atividade por modo

Atividade total do transporte de cargas brasileiro por modo

(bilhao tku, %) = Os modos ferroviario e fluvial permitem maior escoamento

de safra do interior do Brasil, em especial nas fronteiras

agricolas do Centro-Oeste e do Matopiba. No entanto, o

3.500 aumento de producao pode ser maior do que o crescimento
de capacidade de escoamento desses modos menos

4.000

3.000 . :
energointensivos (MAPA);
2.500 ) B o )
" Ha elevacao do uso do modo aquaviario, em especial pelo
2.000 aumento da cabotagem de granéis liquidos, como petrdleo e
seus derivados, e da crescente conteinerizagao. Porém, a
1.500 . L. . -
maior parte do comércio de industrializados entre estados
1.000 devera continuar sendo efetuado pelo modo rodoviario;
500 " Apesar da projecao de taxa de crescimento mais elevada
para os modos ferroviario (4,5% a.a.) e aquaviario (3,8%
0

a.a.), o transporte rodoviario devera seguir dominante no
perfil do transporte brasileiro de cargas.

2019 2024 2029 2034

@ Rodovidrio @ Ferroviario

UNIAD E RECONSTRUCAD
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https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/politica-agricola/todas-publicacoes-de-politica-agricola/projecoes-do-agronegocio

Consolidacao do transporte de cargas: demanda energética por modo

Demanda energética do transporte de cargas brasileiro por modo
(bilhao lge, %)

80 " Entre 2024 e 2034, a demanda energética do transporte de
cargas crescera, em média, 1,9% a.a.
70
50 3.2 " A diferenca em relacdo a taxa de crescimento da atividade
3,3% (3,2% a.a.) é explicada, em grande medida, pela expansao
50 2,8% do modo ferroviario, que conta com um consumo (por
tonelada transportada) cerca de dez vezes menor que o
40 3,3% L.
modo rodoviario.
92,5%
30 93,3% , A .
= Além da eficiéncia de novos caminhoes, a entrada de novos
20 empreendimentos ferroviarios e portuarios pode estimular a
eficiéncia sistémica e reduzir a elasticidade energia-
10 atividade comparativamente ao ano de 2024.
0 = A . . .
esar desses investimentos, o transporte rodoviario
2019 2024 2029 2034 P ) ’ o P
mantera a sua elevada representatividade na demanda
® Rodovidrio @ Ferrovidrio energetica do setor de transportes de cargas nos proximos
dez anos.
MINISTERIO DE I;BSW::M Estudos do Plano Decenal de Expanséo de Energia 2034 _
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Consolidacao do transporte de cargas: intensidade energética

Intensidade energética do transporte de cargas brasileiro por modo " O aumento da diversidade de cargas transportadas por ferrovias,
(lge/mil tku) atualmente dominada pelo minério de ferro (65% do total de TKU
1000 634 por n’lo.vimentac;éo ferroviaria)', devera reduzir a intensidade
o 495 402 264 . energgtlc? desse n?odo. Por outro .lr?]do, o. mcrernento do us,o.de
ferrovias impactara de forma positiva a intensidade energética
meédia brasileira.
100 " |nvestimentos para restringir a intensidade de carbono do setor
41 39 34 de aviagédo deverdo reduzir a intensidade energética do modo
29 27 (IATA).
36 30
24 22 20 ® A intensidade energética de caminhbes devera seguir em
10 14,7 16,8 6,6 5,5 5,2 declinio, por conta, especialmente, de:
5,8 5,1 4.9 " Ganhos de eficiéncia energética em caminhdes novos,
’ 3,6 3,3 como melhorias em motores, aerodindmica, materiais,
1 inovacgoes e tecnhologias;
2002 2010 2019 2026 2034
® Maior participacao de caminhodes pesados na frota; e
® Rodovigrio @ Ferrovidrio ® Aéroo ® Madia ® Melhorias nainfraestrutura rodoviaria.

"Nota: Referente aos meses de janeiro 4 abril de 2024 (Fonte: Painel CNT do Transporte — Ferrovidrio).
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https://www.iata.org/contentassets/9a518c4e6c1f490fb180758d46277a60/2022-06-20-03-pt.pdf
https://www.cnt.org.br/painel-cnt-transporte-ferroviario

Consolidacao do transporte de cargas: demanda energética por combustivel

Demanda energética do transporte de cargas brasileiro por combustivel

(bilhao lge)

(lepe)

Histdrico : Projecéo

80

2002-2014 2014-2024
20 3,6%a.a. 1,6%a.a.

6

o

5

o

4

o

3

o

2

o

1

o

o

2002 2006 2010 2014 2018 2022

@ Diesel @ Oleo

combustivel

@ Biodiesel @ Hidrogénio
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2024-2034
1,9%a.a.

2026 2030

@ Metanol

2034

" A demanda energéetica do transporte de cargas continuara
associada ao uso intensivo do 6leo diesel, uma vez que nado ha
perspectiva de expressiva substituicdo por fontes energéticas
alternativas.

A demanda por O6leo diesel devera seguir em trajetéria
ascendente no transporte de cargas, dada a expectativa de
crescimento da atividade econémica e da maior dificuldade em
descarbonizar esse setor.

Nota: (1) Inclui QAV de origem féssil e combustiveis sustentaveis de aviacao (SAF).
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Demanda energética do transporte de cargas brasileiro por combustivel

Demanda energética do transporte de cargas brasileiro por combustivel

(%)

Historico: Projecéao

MWM

100%
90%
80%
0% (epe)
60%
50%
40%
30%
20%
10%

i = === —meme e = = — — — == T T e

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

@ Diesel @ Oleo

combustivel

@ Biodiesel @ Hidrogénio @ Metanol @ Amobnia
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5%
4%
3%
2%

1%

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

Nota: (1) Inclui QAV de origem féssil e combustiveis sustentaveis de aviacao (SAF).
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Transporte de passageiros
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Distribuicao modal do transporte de passageiros brasileiro

Atividade do transporte de passageiros brasileiro por modo(%)

Aéreo
6,5%

Aquaviario
0,1%

Metroferroviario
/= 1,6%

Rodoviario
Coletivo
27%

Rodoviario
Individual
64%
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Uma parcela significativa do deslocamento de pessoas no
Brasil é realizada por meio do transporte rodoviario individual.

A importancia do transporte individual cresceu de forma
acelerada, especialmente, no comec¢o do século XXI. A
estabilizacdo monetaria, o crescimento do PIB e da renda
permitiram um aumento nas vendas de automoveis e motos,
reduzindo a demanda por transporte coletivo.

O teletrabalho se instalou e se consolidou, pés-pandemia,
particularmente nas metrépoles do Rio de Janeiro e Séo
Paulo, reduzindo a demanda por servigcos de transporte
publico. Para o restante do Brasil, o uso do transporte
rodoviario coletivo se recuperou, mas ainda a niveis distantes
de recordes anteriores. Isso faz com que transporte rodoviario
coletivo seja responsavel por 27% da mobilidade realizada por
meio de transporte motorizados em 2023, frente a 31% em
2019, e 44% em 2000.

A participacao do transporte rodoviario individual aumentou
de 53% em 2019, para 79% em 2020 e decaiu para 64% em
2023.
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Transporte rodoviario € predominante no deslocamento de passageiros no Brasil

Atividade do transporte brasileiro de passageiros por modo Consumo energético do transporte brasileiro de passageiros por modo
(pkm, %) (lge, %)

e [ — — E—— . — ——

81% 83% )
73% 77% ’ 79%
60% 62%
49% DR i °8%
epe epe
@ Rodoviario @ Metroferroviario
individual
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Transporte rodoviario individual: retomada das vendas de veiculos novos

Licenciamento total de automadveis e comerciais leves novos no Brasil Embora o Brasil seja um pais com renda per capita média, uma
(milhdo de veiculos) parcela significativa dos deslocamentos da populacdo é
realizada por transporte individual, com destaque para os

i 2023-2034 toméve:
5,7%a.a. automaoveis.

4 2023-2034 . . . L
5,5%a.a. Projeta-se uma recuperagado das vendas de novos automoveis e
2023-2034 comerciais leves devido ao aumento do PIB per capita, a maior
0, . . o N . .~ JORT
istribuicdo de renda e a melhoria das condi¢cdes de crédito.
3 >,7%a.a. distrib d d lhoria d d de crédit
2 " Esses fatores devem permitir novamente a disseminacéo da
propriedade de veiculos por camadas da populacdo menos
’ afortunadas.
" Apesar da retomada das vendas de novos veiculos, a taxa de
0

motorizacdo brasileira em 2034 ainda estara distante dos

2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 ) ] _ . o
valores atuais de paises desenvolvidos e de vizinhos da América

Fonte: Anfavea (historico).

0,8 3,1 3,6 4,8 5,4
L - . . Taxa de motorizagao Py Py P P PY
@ Automébveis @ Comerciais leves == |[icenciamento total (rellenies merEiuls)
N & ) & &
Oo—O '
EUA Argentina México Brasil Brasil
(2021) (2021) (2021) (2034) (2023)
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https://anfavea.com.br/site/anuarios/

Transporte rodoviario individual: frota circulante de automaoveis e comerciais leves

Frota circulante de automoveis e comerciais leves no Brasil
(milh&do de veiculos)

p
45 1,3%a.a.
.
o
30 1,6%a.a.
25
20
15
10

5

0

2014 2018 2022 2026 2030 2034

@ Automébveis @ Comerciaisleves == Frota total
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Apesar de crescente, o atual licenciamento de veiculos
novos € 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 populacdo permite um
aumento das vendas em patamar significativamente
superior ao sucateamento, promovendo o crescimento mais
significativo da frota circulante.

A participacao de veiculos utilitarios esportivos (SUVs) e
comerciais leves devera aumentar (de 16,4% em 2023 para
19,1% em 2034).
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Transporte rodoviario individual: flex fuel seguira predominante

Licenciamento total de veiculos leves novos
elétricos e hibridos

(%) 694 mil
20% Historico Projecao | 522 mil HE
18% 172 mil BEV
16% 170 mil

14% 104 mil HE

19% 65 mil BEV

10%
8%
6%
4%
2%
0%

362mil
234 mil HE
128 mil BEV
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Frota circulante de veiculos leves por
motorizacao
(%)
50
45
40
35
30
25
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5
0

2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

@ Gasolina

@ Hibrido @ Diesel

A eletrificacdo de veiculos tem
ganhado relevancia no Brasil, sendo
estimulada por incentivos estaduais e
municipais, como a isencao de rodizio
de veiculos, e reducao tributaria.

No entanto, a ampla adocdo dessa
tecnologia esbarra em entraves, como
altos precos, inexisténcia de industria
domeéstica de baterias e componentes,
e infraestrutura de recarga incipiente.

Dessa forma, a extensa disponibilidade
de combustiveis renovaveis no Brasil
favorece mais a hibridizacao (HEV) do
que o elétrico a bateria (BEV).

A frota de automoéveis e comerciais
leves hibridos e elétricos a bateria
devera ultrapassar 1 milhdo de
unidades no Brasil antes de 2030.
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Transporte rodoviario individual: atividade e demanda energética

Atividade do transporte rodoviario individual de passageiros Demanda energética do transporte rodoviario individual de
(bilhdo pkm) passageiros (bilhao lge)
1.800 Histérico : Projegéao 90 Historico : Projegéo
2002-2014 2014-2024 2024-2034 2002-2014 2014-2024 2024-2034
1.600 5,1%a.a. 2,3%a.a. 80 6,5%a.a. 1,1%a.a.
1.400 70
1.200 60
1.000 50
800 40 @ Diesel
600 30 @ Etanol
400 20 hidratado
200 10 @ GasolinaC
0 0
2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

" A demanda pela atividade exercida por automoveis individuais crescera em taxa de 2,3% a.a. de 2024 a 2034.

" A eficiéncia de veiculos individuais novos limita o crescimento da demanda energética. O Programa Nacional de Mobilidade Verde e Inovagéao
(MOVER), a fase L8 do Proconve, além do sucateamento da frota antiga estimulam ganhos de eficiéncia.
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Transporte rodoviario coletivo: licenciamento

Licenciamento de 6nibus urbanos novos
(mil veiculos) Fonte: Anfavea.
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= Licenciamento total
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Licenciamento de 6nibus rodoviarios e
intermunicipais novos (mil veiculos)

A
B ilill

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

5

IS

w

N

—

o

@ Microdnibus @ Minionibus
@ Convencional

== Licenciamento total

Apods retomada do crescimento das
vendas de 6nibus em 2022, o setor
manteve o mesmo desempenho,
aumentando o] ndamero de
licenciamentos, mas ainda com um
resultado inferior ao observado em
2019.

Destaca-se o0 crescimento das
vendas de 6nibus urbanos do tipo
Padron e Basico. Esperam-se
aumentos de licenciamento para
esses dois tipos, visando a
renovacgao da frota.

As vendas de Onibus rodoviarios e
intermunicipais manteve 0 mesmo
desempenho dos ultimos anos.
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https://anfavea.com.br/estatisticas

Transporte rodoviario coletivo: avanco da eletrificacao

® Aadesao de algumas cidades brasileiras ao C40 acelerou a implementagao

Licenciamento total de énibus novos elétricos e hibridos de politicas para reduzir as emissdes. A compra de 6nibus elétricos a bateria
(%) (BEV) tem sido anunciada por diversas cidades brasileiras, como Sao Paulo,
5504 Histdrico : Projegéo Sao José dos Campos, Salvador e Curitiba.
~7,5 mil " O Novo PAC prevé investimentos de R$ 10,6 bilhdes até 2028 em renovagao
20% da frota para 7 estados e 61 municipios, sendo R$ 7,3 bilhdes para a
aquisicao de cerca de 2.300 6nibus elétricos.
Em operacao Licitado Novo PAC
15%
] 'i
10% . oA
L -.
.'i L)
5% . ‘-t‘ P
".
Fonte: ITDP.

0%

" Aeletrificacao deve atingir 9% de uma frota de mais de 530 mil unidades em

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 2034, especialmente na categoria Padron.

Fonte: Anfavea (histérico).

® QO alto preco de aquisicao dos 6nibus elétricos tem sido remediado via novos
modelos de negdcios (C40), mas a eletrificacdo ainda apresenta barreiras,
especialmente relacionadas a infraestrutura de carregamento. Espera-se
que os Onibus hibridos liderem as participacdes para aplicagdbes nao
urbanas e para cidades menores.

@ Hibrido (HEV) @ Elétrico a bateria (BEV)
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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

Transporte rodoviario coletivo: atividade e demanda energética

Atividade do transporte rodoviario coletivo de passageiros Demanda energética do transporte rodoviario coletivo de passageiros
(bilhao pkm) (bilhao lge)

Historico : Projecao

2024-2034
4,8%a.a.

Histoérico : Projecéo
14 o
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® O transporte rodoviario coletivo foi severamente afetado pela pandemia, tendo se recuperado gradualmente nos ultimos anos (NTU). Os niveis
de atividade pré-pandemia deverao ser alcancados em 2026.

" A eletrificacdo avancou especialmente em 6nibus urbanos, mas o d6leo diesel segue sendo o principal energético consumido no transporte
rodoviario coletivo de passageiros. Onibus rodovidrios respondem pela parcela de gas natural, se aproveitando da infraestrutura de
abastecimento projetada para caminhdes nas estradas. Novos projetos de corredores de 6nibus e BRT estimulam a maior utilizacdo do modo
pela populacado em geral.
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https://www.ntu.org.br/novo/upload/Publicacao/Pub638272765778419772.pdf

Demanda energética do transporte rodoviario coletivo de passageiros brasileiro

Demanda energética do transporte rodoviario coletivo de passageiros

(%)
Historico: Projecéao
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Transporte metroferroviario de passageiros: atividade e demanda energética

Atividade do transporte metroferroviario de passageiros no Brasil Demanda energética do transporte metroferroviario de
(bilhao pkm) passageiros (bilhao lge)
60 Historico : Projecéao 0.5 Historico : Projecéao
2002-2014 2014-2024 2024-2034 ’ 2002-2014 2014-2024 2024-2034
50 5,8%a.a. -0,8%a.a. 5,1%a.a. 6,4%a.a. 0,5%a.a. 4,8%a.a.
0,4 I
40 1l
0,3 n " @ Di
] .t iesel
30 L R R I
0,2 . . 'L
20 .
pn "
10 0,1
0 0,0
2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

® A variagao na intensidade de uso em 2023 corrobora mudanc¢as duradouras no comportamento da mobilidade sobre trilhos para além dos efeitos da
pandemia, como no exemplo da adogédo ao trabalho remoto. Os niveis pré-pandemia estdo previstos para serem retomados apenas em 2027.

" O estado de Sao Paulo, que ja tem o uso mais intensivo do modo no Brasil, recebera os maiores acréscimos de extensao da rede no periodo, incluindo a
retomada de trens regionais através dos projetos de Trem Intercidades (TICs). Novas linhas também séo previstas em mais seis estados.

" O volume de passageiros e a demanda energética apresentaram dinamicas distintas na retomada pds-pandemia. A limitacao de capacidade néao variou
drasticamente o consumo de energia por existir uma oferta continua minima de trens. Investimentos em infraestrutura durante a emergéncia sanitaria com
melhorias na eficiéncia energética e a integracao de fontes de energia renovavel refletiram em estabilidade da intensidade energética nos anos posteriores.
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Transporte aéreo de passageiros: atividade e demanda energética

Atividade do transporte aéreo de passageiros Demanda energética do transporte aéreo de
(bilhdao pkm) - o passageiros (bilhdo lge) - o
300 Historico : Projecéo Histoérico : Projecéo
2002-2014 2014-2024 2024-2034 12 2002-2014 2014-2024 2024-2034
9,2% a.a. 0,9%a.a. 6,0%a.a. 5,0%a.a. -1,1%a.a. 4,0%a.a.
250
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200 176 . ||| @ SAF
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I I I I Nacional
100
il ) ® o
50 5 I Estrangeiro
55
0 0
2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

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

= Agradual modernizacao da frota, com a entrada de aeronaves mais eficientes, aumenta a eficiéncia do modo. Tecnologias de propulséo
disruptivas, como aeronaves hibridas, elétricas ou a hidrogénio devem se consolidar depois do periodo decenal. As aeronaves terao
predominantemente tecnologia de propulsdo convencional e serdo movidas a QAV fossil e SAF. Especialmente o SAF, sob influéncia de
compromissos de descarbonizacéo do setor de aviagao civilcomo o ProBioQAV para voos domésticos e CORSIA para voos internacionais.
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Consolidacao do transporte de passageiros: atividade

Atividade total do transporte de passageiros brasileiro " O aumento da renda per capita e a reducao da taxa de desemprego
(bilhdo pkm) influenciam na recuperacdo da demanda por transporte de
3.000 Histérico | Projecéo passageiros.
2002-2014 2014-2024 2024-2032 . L. .
5,1%a.a. 0,0%a.a. 3,4%a.a. " Projeta-se que a elasticidade-renda da demanda por servigos de
2.500 transporte de passageiros € de aproximadamente 1,24. Ou seja, a
atividade do setor cresce 3,4% a.a. entre 2024 e 2034, enquanto o PIB
5,000 cresce 2,7% a.a. no mesmo periodo.
® O crescimento populacional € um dos principais fatores de
1.500 incremento da atividade. Por outro lado, o envelhecimento da
populacdo brasileira tende a reduzir a demanda por transporte,
1.000 especialmente entre os aposentados. Estudos preliminares dirigidos
pelo IBGE, indicam um contingente da populagcdo que realiza o
500 trabalho remoto e teletrabalho em domicilio (IBGE), o que também
pode contribuir para uma menor de demanda de transporte.
0 " Destaca-se o aspecto da conectividade, que contribui para a
2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034 mobilidade na medida em que facilita o acesso ao transporte,

inclusive individual, mesmo para quem nao tem a propriedade dos
meios de transporte. Isso tende a aumentar a locomoc¢ao de pessoas,
inclusive dos detentores de menor renda e de maior idade.
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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

Consolidacao do transporte de passageiros: atividade por modo

Atividade total do transporte de passageiros brasileiro por modo

(bithao pkm, %) = A demanda por servigos de transporte de passageiros se

3.000 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 reforca a

2.500
1.8% necessidade de maior mobilidade da populacgao.
2.000 B 1,8% = Apesar de investimentos na expansdo da malha
1.7% metroferroviaria, a demanda por mobilidade continuara
_2,00/0 ’ . . 7 - .
1.500 sendo atendida pelo transporte rodoviario na maior parte
dos municipios brasileiros.
1.000 . } o o
" A implementacao de corredores rapidos de Onibus e a
500 priorizacao do transporte coletivo em vias preferenciais,
conforme Planos de Mobilidade Urbana, aumentam a
importancia do uso do transporte rodoviario coletivo.
0
2019 2024 2029 2034
@ Rodoviario @ Metroferroviario
individual
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Consolidacao do transporte de passageiros: demanda energética por modo

Demanda energética do transporte de passageiros brasileiro por modo

(bilhao lge, %) .
" Entre 2024 e 2034, a demanda energética do transporte de

70 passageiros crescera, em média, 1,6% a.a. no Brasil.
- 0.4% " Esse crescimento € menor que o da atividade no mesmo periodo, em
’ 0 ~ . « en .
0,3% funcdo de melhorias de eficiéncia e, sobretudo, pelo aumento de
50 participacao do transporte rodoviario coletivo.
" O modo rodoviario (individual e coletivo) seguira predominante nos
40 proximos anos, sendo responsavel por aproximadamente 80% da
demanda energética do transporte de passageiros no Brasil durante
30 todo o periodo decenal.
20 " A projecao de permanéncia do PIB per capita abaixo do histérico nos
proximos anos contribui para o uso de transporte coletivo em
10 detrimento do individual, melhorando a eficiéncia.
" A implementacao de corredores rapidos de dnibus urbanos também
0 2019 205 2029 203 favorece uma maior mobilidade e uso do transporte publico
! 4 4 (SPTRans) (Rio).
@ Rodoviario @ Metroferroviario
individual
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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/

Consolidacao do transporte de passageiros: intensidade energética

Intensidade energética do transporte de passageiros brasileiro © crgsc!mento do PIEf per~ capita na decada d.e 2000
(lge/mil pkm) contribuiu para uma migragao do transporte coletivo para

o transporte individual, reduzindo a ocupacéao de 6nibus e

90 29 aumentando a sua intensidade energética.
80 75 ) _ ~ _
70 " A pandemia reduziu a ocupacao do transporte coletivo,
70 74 64 afetando esse indicador. O aumento da poténcia e do
58 L. .
60 55 peso dos automoveis tambéem elevam a demanda
- - 58 60— energética por atividade realizada.
50 43 43 53
40 T—_31 " Promocéo de politicas de eficiéncia tendem a melhorar a
30 38 39 38 - — intensidade energética ao longo da proxima década. A
37 crescente eletrificacdo do transporte também contribui
20 16,3 15,8 17,0 16,4 14.7 i
’ para isso.
10 . ~ oq .
" A implementacdo de Planos de Mobilidade Urbana
§ 6,8 7,4 7,8 7,6 7,0 , - S
também contribui para a priorizacdo do transporte
2002 2010 2019 2026 2034 . : .
coletivo, o que eleva a intensidade de uso desse,
aprimorando a intensidade energética. Essa melhoria,
_R‘;‘?'O_‘é‘é”lo @ Metroferroviario ® Acreo @ Média  gliada a0 aumento de participacdo do transporte publico,
inaiviaua

promovem uma mobilidade mais eficiente.
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Consolidacao do transporte de passageiros: demanda energética por combustivel

Demanda energética do transporte de passageiros por combustivel
(bilhdo lge)

Histdrico : Projecao

2002-2014 2014-2024 2024-2034
100 5,7%a.a. 0,7%a.a. 1,6%a.a.

80 X

60 =

40 =

20

0
2002 2006 2010 2014 2018 2022 2026 2030 2034

@ GasolinaC @ Etanol @ Diesel
hidratado
@ Eletricidade @ Gasolinade
aviacao
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O aumento da frota de automaoveis e comerciais leves e uma
maior demanda por mobilidade estimulam o crescimento da
demanda energética ao longo do proximo decénio.

Por outro lado, o avanco do sistema metroferroviario em
algumas cidades, o uso de 6nibus elétricos, e politicas de
promocao da eficiéncia melhoram a intensidade energética
do transporte de passageiros, reduzindo a projecao da
demanda de energia.

Apesar da crescente eletrificacado da frota de automoveis e
Onibus, a participacdo dessa eletricidade na demanda
energética nao se eleva significativamente.

Nota: (1) Inclui QAV de origem féssil e combustiveis sustentaveis de aviagao (SAF).
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Analise agregada da demanda energética do setor de
transportes
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Demanda energética do setor de transportes por modo

Demanda energética do setor de transportes brasileiro por modo
(bilhao lge)

180

160

140 1.6% 1,6%

120 1,3%

1,5%
100

80

93%

60 94%

40

20

2019 2024 2029 2034

@ Rodoviario @ Ferroviario
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A participacdo do modo rodoviario seguira predominante
tanto no transporte de passageiros quanto no transporte de
cargas, sendo responsavel por mais de 90% da demanda
energética do setor em todo o periodo decenal.

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

A demanda energética do transporte de passageiros (1,6%
a.a.) crescera de forma menos acelerada do que a do
transporte de cargas (1,9% a.a.).
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Demanda energética do setor de transportes por combustivel

Demanda energética do setor de transportes brasileiro por combustivel O 6leo diesel continuard como a principal fonte energética do setor
(bilhao lge) de transportes brasileiro, crescendo 2,1% a.a. entre 2024 e 2034.

160 ® O 6leo diesel também registra o maior incremento, de 14 bilhdes lge,
0 que se justifica pelo crescimento projetado para a demanda por

140 caminhodes e 6nibus.
120 " Dentre as fontes energéticas, a eletricidade é a que apresenta a maior
100 taxa de crescimento no decénio: 15,1% a.a. No entanto, a sua
participagcdo continuara pequena frente as principais fontes
80 energéticas.
60 ® O etanol hidratado devera recuperar sua participagdo no setor de
transportes, em um incremento de 10 bilhdes lge no periodo,
40 deslocando parcela da demanda potencial de gasolina.
20 , , L. .
" O QAV também tornara a crescer nos proximos dez anos, diante da
0 recuperacao do setor aéreo (o mais afetado pela pandemia), do
2019 2022 2029 2034 aumento do PIB per capita e de investimentos em aeroportos.

@ Diesel @ GasolinaC " Os biocombustiveis liquidos (etanol anidro e hidratado, biodiesel e
outros) ampliarao a sua participacdo na demanda energética do setor
de transportes de 22% em 2024 para aproximadamente 28% em

Nota: (1) Inclui QAV de origem féssil e combustiveis sustentaveis de aviacao (SAF). 2034.
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Consideracoes finais

MINISTERIO DE
EEEEEEEEEEEEE

EEEEEEEEEEEEEE

UNIAO E RECONSTRUGCAD



Consideracoes finais

" Ademanda por transporte no Brasil devera aumentar ao longo do proximo decénio, especialmente em fun¢ao do crescimento
projetado para a economia. A consequente expansao da renda da populacao estimula o consumo € a mobilidade, incentivando
tanto a demanda por transporte de passageiros quanto de cargas e suas demandas energéticas.

" No transporte de passageiros, a relevancia do rodoviario individual seguira expressiva. Porém, a maior parte da demanda
incremental no periodo decenal devera ser atendida pelo transporte rodoviario coletivo (6nibus).

" No transporte de cargas, o transporte rodoviario (caminhdes) seguira dominante, sendo responsavel por grande parte do
escoamento da producao agricola e da movimentacao de granéis liquidos no Pais. Destaque, porém, para a expansao do modo
ferroviario, tanto por investimentos na malha existente, como pela operacionalizacao de novos trechos no segundo quinquénio.
Havera o aumento da producao agricola, mineraria e industrial brasileira com uma elevacgao percentual menos que
proporcional de éleo diesel.

" Aeletrificacao na frota de veiculos leves e pesados devera avancar mais fortemente em nichos de aplicacao, como nos onibus e
frete de ultima milha em grandes cidades e nas camadas de consumidores de maior renda. Apesar desse avanco, a demanda por
eletricidade no setor de transportes brasileiro continuara pouco representativa em 2034.

" |Investimentos em modos menos energointensivos, programas estimulando a eficiéncia do setor, e aumento da intensidade de
uso dos equipamentos permitem que a demanda energética do setor de transportes cresca a taxas mais modestas quando
comparadas com o aumento da atividade exercida pelo setor.
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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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