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Transportes

Atualmente o setor de transportes corresponde a 1/3 do consumo final de energia no Brasil. Além de sua relevincia no
consumo energético e dos diversos impactos ambientais associados, o setor de transportes tem ampla relevancia e
abrangéncia econémica e social, englobando aspectos como a mobilidade de pessoas, o escoamento da produgdo
agricola, a logistica de exploragdo do pré-sal, o abastecimento de insumos para industria, etc.

Historicamente, o transporte de carga e passageiros no Brasil tem sido primordialmente realizado pelo modo rodoviario,
resultado de um modelo baseado no veiculo individual (no caso de passageiros) e no caminhdo (no caso de cargas). Como
resultado, a evolugdo do consumo de energia no setor de transportes estd fundamentalmente relacionada com as
perspectivas de alteragdo da estrutura modal do transporte de cargas, os padrdes da mobilidade urbana e a velocidade
do processo de eletrificacdo da frota.

No transporte de cargas, as politicas setoriais tém sido direcionadas ultimamente ao uso mais eficiente do sistema
logistico, aplicando novos conceitos e tecnologias na busca de maior equilibrio dos modos de transporte com melhor
alocagdo dos recursos. Este equilibrio, associado a ganhos de eficiéncia energética dos equipamentos, deve se traduzir
em ganhos sistémicos, proporcionando a diminuicdo de custos, os ganhos de produtividade, a reducao das emissdes de
gases de efeito estufa e a maior acessibilidade aos bens. De forma geral, o Pais necessita investir relativamente mais na
infraestrutura logistica destinada aos servicos ferrovidrios, hidrovidrios e de cabotagem, além de aumentar a
produtividade dos ativos existentes.

O crescimento populacional das cidades e da renda per capita traz desafios relacionados a movimentagdo de pessoas que
demandam por mais acesso a servigos e produtos, repercutindo diretamente nos servigos de transporte, com efeitos
sobre aumento da frota de veiculos, maior congestionamento, acidentes de transito, poluicdes sonora e atmosférica e
maior consumo de combustiveis. No Brasil, assim como em outros paises emergentes, ha o desafio de se evitar o aumento
da mobilidade de passageiros demasiadamente centrada no uso do automadvel. A Politica Nacional de Mobilidade Urbana
(PNMU), ao visar a integragdo dos diferentes modos de transportes e melhoria de mobilidade de pessoas e cargas nos
municipios brasileiros, evidencia a complexidade em atenuar as externalidades negativas associadas ao uso intensivo do
automovel sobre a qualidade de vida das pessoas nas cidades.

Novas tecnologias que modifiquem o atual sistema de propulsdo dos veiculos representam transformacgdes industriais e
econOmicas paradigmaticas no setor de transportes. Em particular, o ritmo de entrada das novas rotas tecnoldgicas
veiculares sdo incertezas criticas que impactam diversas cadeias energéticas e industriais. De fato, a propulsdo elétrica
em veiculos requer alteragdes significativas em cadeias industriais, nichos de mercado, estratégias corporativas e
mudancas legislativas e comportamentais que variam por pais. A eletromobilidade sera um inequivoco agente de
mudanga e os desafios para sua implementagdao compreendem: identificagdo de nichos de mercado prioritdrios para sua
promocao, a identificagdo de oportunidades e barreiras da cadeia industrial, incluindo o fornecimento de matérias-primas
e insumos, a avaliacdo de impactos da eletrificacdo veicular na rede elétrica, disseminacdo de infraestrutura de postos de
recarga, aspectos mercadolégicos e regulatérios relacionados ao descarte, reuso e reciclagem de baterias elétricas,
aspectos econémicos e culturais associados a posse de veiculos pelos cidadaos e as condi¢des do mercado automobilistico
brasileiro frente ao mercado mundial.

Apesar de sua importancia para a perspectiva do setor de transportes, ndo é possivel definir precisamente quando a
transformacdo ocorrera. De todo modo, sugere-se o estabelecimento, junto as demais autoridades com poder de decisdo
sobre o tema, de roadmap realista para adogcdo da eletromobilidade com base no principio de politicas “sem
arrependimentos” (no regret policies), monitorando e revisando regularmente as condi¢Ges de mercado e inovagdes
tecnoldgicas. Nesse sentido, o foco em solugbes sinérgicas, tais como a priorizagdo do transporte de massa
(BRT/VLT/metrd), e no transporte individual aos veiculos hibridos flex, com solugdes mais voltadas a nichos especificos a
outras tecnologias como veiculos elétricos (no caso de frotas cativas e comerciais em centros urbanos com alta emissdo
de poluentes locais) em um primeiro momento e, em prazo mais longo, a veiculos elétricos a célula combustivel com base
biocombustiveis e gas (gas natural e biogas/biometano), evitaria a destruicdo de tributacdo e solugdes dificeis de serem
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sustentadas e/ou disseminadas, além de evitar politicas que promovam trancamento tecnolégico (“lock-in"),
promovendo a competi¢do entre as rotas tecnoldgicas.

Merecem atengdo os efeitos da digitalizagdo sobre a mobilidade, dado que a gestdo do ambiente virtual ja disponivel
pode reduzir os congestionamentos diarios decorrentes do movimento pendular, reduzindo a demanda por combustiveis.
Esse novo contexto de relagdo laboral tende a estimular a busca das familias por imdveis maiores e mais distantes dos
grandes centros, reforcando o conceito de descentralizacdo, o qual tende a aumentar o consumo de combustiveis para
abastecimento. As viagens a negdcios também tendem a ser substituidas pelas videoconferéncias

Politicas em Vigor

Dentre as politicas de transporte em vigor com impacto na perspectiva de evolugdo do consumo de energia do setor de
transportes, destacam-se:

1. Plano Setorial de Transporte e de Mobilidade Urbana para Mitigagdo e Adaptagdo a Mudanga do Clima (PSTM):
A elaboragdo do PSTM foi determinada por meio do Decreto n? 7.390, de 9 de dezembro de 2010, que
regulamenta a Politica Nacional sobre Mudanc¢a do Clima e é parte integrante da estratégia brasileira de
mitigacdo e adaptacdo a mudanca do clima. O Plano Setorial tem como objeto os sistemas modais de transporte
interestadual de cargas e passageiros e transporte publico urbano e devera ser submetido a revisdes em periodos
regulares ndo superiores a dois anos.

2. Politica Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU) - Lei 12.587/2012: promove prioridade aos meios de transporte
ndo motorizados e ao transporte publico coletivo, além da integragdo entre os modos e servigos de transporte
urbano. A Lei também imp&e que municipios com populagdo acima de 20 mil habitantes desenvolvam seus
planos de mobilidade urbana. O Plano de Mobilidade Urbana deve colocar em pratica os principios, objetivos e
diretrizes da Politica Nacional da Mobilidade Urbana (PNMU). Essa politica deve integrar o planejamento urbano,
de transporte e de transito e observar os principios de inclusdo social e espacial e da sustentabilidade ambiental.

3. O Plano Nacional de Logistica Integrada (PNLI): é um plano de longo prazo elaborado pela Empresa de
Planejamento e Logistica (EPL), empresa estatal criada pela Lei 12.743, de 19 de dezembro de 2012, com a
finalidade de estruturar e qualificar, por meio de estudos e pesquisas, o processo de planejamento integrado de
logistica no pais, interligando rodovias, ferrovias, portos, aeroportos e hidrovias. O PNLI tem como objetivo
elaborar o planejamento estratégico para otimizar a movimentagdo de cargas com o uso dos diferentes modos
de transporte, utilizando as ferrovias, a cabotagem e as hidrovias interiores como sistemas de alta capacidade,
integrados a malha rodoviaria regional de forma sinérgica e harmonica.

Além destas, o seguinte conjunto de politicas, programas, iniciativas e a¢Oes relaciona os diversos temas do setor de
transportes: Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio), Plano Nacional de Eficiéncia (PNEf), Programa Rota 2030
de Mobilidade e Logistica, Programa de Controle de Polui¢do do Ar por Veiculos Automotores (PROCONVE), projeto
Eficiéncia Energética na Mobilidade Urbana, Programa Mobilidade Elétrica e Propulsdo Eficiente (PROMOB-e), Programa
Brasileiro de Etiquetagem Veicular (PBEV), Programa Nacional da Racionalizagdo do Uso dos Derivados do Petréleo e do
Gas Natural (CONPET).

Perspectivas Tecnoldgicas

No processo de transicdo energética, diversas alternativas tecnolégicas em melhorias de eficiéncia energética, uso de
fontes alternativas ou mesmo substituicdo a motorizagdo a combustdo interna serdo observadas. Todas as opgdes
representam vias para substituicdo dos motores a combustdo interna e mitigagdo dos efeitos no ambito das mudancas
climaticas. Entretanto, no Brasil, a promog¢do de medidas de eficiéncia, com a continuidade de programas como o
PROCONVE e PBVE e a busca por uma matriz de transporte mais equilibrada também contribuem para o atingimento
destes objetivos.

Para o periodo analisado, embora o transporte de carga e passageiros em veiculos pesados seja feito majoritariamente
pelo modo rodovidrio, em detrimento dos modos ferrovidrio e hidrovidrio e haja grande participagdo do transporte
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individual, existem perspectivas de avanc¢os no uso dos VLTs, metros e outros modos de transporte ndo motorizados nas
grandes cidades, contribuindo para ganhos sistémicos de eficiéncia energética na matriz de transporte brasileira.

Para as demais opgdes, segue uma lista das tecnologias consideradas no horizonte do PNE 2050:

1. Veiculos Flexfuel:

Em um contexto de transicdo energética, os veiculos a combustdo interna serdo substituidos, de modo mais
acelerado ou mais lento, por veiculos elétricos. Entretanto, entende-se que esta substituicdo sera realizada
globalmente apds avancos significativos na tecnologia do motor a combustdo. Na proxima década, montadoras
ainda buscardao o maximo de eficiéncia desses veiculos, seja por meio da reduc¢do de peso, por melhorias na
injecdo direta, uso dos gases de combustdo (turbo), arquitetura de motores, tecnologia eletroeletronica
embarcada ou aperfeicoamentos aerodindmicos, na transmissdo, em pneus, etc., de veiculos. Neste contexto,
no Brasil, também se desenvolverdo veiculos flexfuel, a partir da experiéncia nacional com o uso do etanol e da
gasolina automotiva.

2. Gds Natural Liquefeito (GNL), Gds Natural Veicular (GNV) e Biogds:

Cada tecnologia/combustivel serd implementada a partir de diversas condicionantes no Brasil, com espectro de
penetragdo variado, a depender da existéncia e do valor da tecnologia disponivel, modelos de negdcio,
disponibilidade de combustivel, sua estrutura de custos, margens e tributos, além do prego da fonte a ter o
mercado contestado. No mundo, o uso de GNL em veiculos, em especial para caminhdes pesados e embarcagdes,
tendem a ampliar sua participagdo na proxima década. Ainda que o aumento de escala permita uma reduc¢do do
preco do veiculo nos préximos anos, a disponibilidade do GNL, essencialmente através do amplo
estabelecimento de infraestrutura de produgdo, importagdo e abastecimento deste combustivel, serdo desafios
para maior uso no Pais. A ampliacdo do uso do GNV em veiculos pesados e leves de forma dedicada ou com
outros combustiveis (exemplo, diesel-GNV) esta associada a tecnologias bastante estudadas, ja com relevante
grau de maturidade tecnoldgica e se dara basicamente a partir das condigdes de mercado e de infraestrutura
que favoregam a aplicacdo desta tecnologia. Entende-se que sua participacdo na frota nacional devera crescer
de forma timida e gradativa, nos proximos anos, a partir do estabelecimento de condi¢Ges mais favordveis a sua
entrada. Destaca-se, ainda, a possibilidade de complementagdo destes mercados de gas natural para transporte
através do uso de biogds, especialmente em escala regional.

3. Biodiesel
0 aumento do consumo de Biodiesel e Biogas em veiculos, principalmente pesados, também deve ocorrer nas
proximas décadas, a partir do desenvolvimento e progressos nos motores de caminhdes e maquinas agricolas,
além de melhorias na fabricagdo, tratamento e especificagcbes destes combustiveis. No caso do biodiesel, em
escala nacional e no caso do biogds em amplitude regional.

4. Diesel renovdvel ou diesel verde (Green Diesel):
O diesel verde é um combustivel renovavel, formado por uma mistura de hidrocarbonetos com composi¢do
quimica semelhante a do combustivel fdssil, podendo ser produzido a partir dos seguintes processos:
Hidrotratamento de 6leo vegetal (Hydrotreated Vegetable Oil — HVO) e animal, Fischer-Tropsch a partir de fontes
renovaveis, Processos Fermentativos e Oligomerizagdo de dlcoois. Este biocombustivel surge como nova
alternativa para o ciclo diesel e pode ganhar participagdo nas préximas décadas, pois além de ser drop in, conta
com agdes da ANP para sua normatizagdo e com as perspectivas de aumento de viabilidade econémica.

5. Veiculos elétricos
No mundo, os veiculos elétricos tém diversos desafios, em especial, relacionados as baterias. Neste caso, a
disponibilidade de matéria-prima para sua fabricacdo, aspectos tecnoldgicos no ambito da seguranca e
autonomia e consequente prego de aquisi¢cdo sdo aspectos que permeiam toda a discussdo de como a introdugdo
destes veiculos poderd ser acelerada. Observa-se, contudo, que as questdes das mudangas climaticas e da
poluigdo nas grandes cidades, associadas as questdes econémicas importantes tem servido de forga-motriz para
diversos paises imprimirem esforcos na superagdo destes desafios. Nesse sentido, a tecnologia das baterias pode
lograr ganhos de desempenho e ampliar a viabilidade econdmica em determinados nichos de mercado ainda na
década de 2030, o que promove uma redugdo do prego dos veiculos e maior penetragdo ao redor do globo.
Ressalta-se que, esse desenvolvimento ocorre as custas de matéria-prima disponivel, a preco viavel, o que
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depende também de questdes geopoliticas e econdmicas dada a sua distribuicdo concentrada em alguns paises
no mundo. No Brasil, além dos aspectos citados, questGes associadas ao prego final do veiculo, a infraestrutura
de recarga e a regulagdo do uso da energia elétrica também serdo relevantes. Em um primeiro momento,
entende-se que a eletrificagdo na frota brasileira ocorrera por meio de veiculos hibridos, onde os veiculos leves
devem contar com o desenvolvimento desta tecnologia associada a motorizagao flexfuel.

6. Célula Combustivel para produgdo de hidrogénio a partir de biocombustiveis e gds (gds natural e biogds)
A Célula Combustivel para producdo de hidrogénio a partir de biocombustiveis e gas (gas natural e biogas) trata-
se da tecnologia mais disruptiva entre as demais ja citadas. Esta tecnologia, no longo prazo, pode representar
uma alternativa tecnoldgica bastante importante para o Brasil, dadas as caracteristicas do Pais e seu papel
relevante na produgdo de biocombustiveis no mundo.

Evolugdao do Consumo de Energia no Setor de Transportes

A evolugdo do consumo de energia no setor de transportes considerada no PNE 2050 estd relacionada com as perspectivas
de alteragdo da estrutura modal do transporte de cargas, os padrdes da mobilidade urbana e a velocidade do processo
de eletrificacdo da frota, conforme descritas a seguir.

Transporte de Cargas: Alteracao na estrutural modal e avancos tecnoldgicos
levam a crescimento da demanda de energia menor do que crescimento da
atividade.

m Aquaviario
Ferroviario
m Rodoviario

2050

160 MMtep

2015

84 MMtep @ 23%

37%

Figura 67 - Composicdo do consumo final por modo no transporte de cargas

Com o crescimento econémico do Pais haverd a necessidade de ampliacdo e diversificacdo dos modos de transporte no
Brasil. A predominancia do modo rodovidrio tem implicagdes tais como menor eficiéncia energética por tonelada
transportada e maior nivel de emissdes de poluentes atmosféricos, além de custos de frete superiores as alternativas de
transporte por meio hidroviario e ferroviario. Nesse sentido, entende-se que a matriz de transporte de cargas nacional,
embora ainda com grande participagdo do modo rodovidrio, terd como principais condicionantes o aumento de eficiéncia
energética e operacional (via alteragdo na estrutura modal e na eficientizagdo dos motores) e as questdes ambientais (por
meio de maior disponibilidade de fontes energéticas menos emissoras).

No Cenario Desafio da Expansdo, prevé-se a reducdo substancial da participacdo do modal rodovidrio na matriz
energética no horizonte até 2031, tomando como base o Plano Nacional de Logistica em Transportes (PNLT). No horizonte
pds-2031, considerou-se a continuacdo da tendéncia de aumento da eficiéncia produtiva, com prioridade de
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investimentos em transportes ferroviario e hidroviario. Ganhos de eficiéncia por melhorias nas tecnologias dos veiculos
pesados possibilitardo pagar os seus altos custos de capital por meio da economia de combustivel. Além disso, inovagdes
no motor de combustdo interna a diesel serdo implantadas no Brasil em etapa posterior ao observado em paises como
EUA e Europa, principalmente com o avango das normas PROCONVE.

Mudangas de tecnologia de motor/combustiveis para veiculos pesados, como a adog¢do da eletrificagdo ou ampliagdo do
uso do GNV/GNL serdo implementadas no Pais em nichos de mercado, como frotas cativas, governamentais, servigos de
utilidade publica e representardo parcelas marginais na frota de veiculos pesados no Brasil. O avanco das tecnologias
digitais trara melhorias nos aspectos logisticos, com a disponibilidade e compartilhamento de dados e a gestdo da cadeia
de suprimentos e de frotas. Porém, em um cenario de ampliagdo das movimentagdes de mercadorias ao longo do Pais,
tais progressos nao serdo suficientes para total eliminagdo dos diversos gargalos logisticos existentes.

No ambito dos veiculos pesados, o mercado de 6nibus apresenta especificidades em relagdo ao mercado de caminhdes,
com motivagdes diferenciadas de aplicagcdo, modelos de negdcio, stakeholders, regulacbes, etc. Além da reducdo de
poluentes globais (GEE), a eletrificacdo dos 6nibus impacta na emissdo de poluentes locais e ruidos sonoros com
repercussGes importantes para a saude publica dos habitantes da cidade. Este fato pode justificar aprimoramentos
regulatérios e contratuais que incentivem ou internalizem as vantagens deste tipo de tecnologia em relacdo ao diesel.

Assim, a perspectiva no Cenario Desafio da Expansdo é a de que as tecnologias de 6nibus hibridos a diesel e elétricos a
bateria j4 se mostrem competitivas em relagdo aos Onibus a diesel P7 (padrdo regulatdrio para emissdes veiculares
atualmente vigente no Brasil) para 6nibus de passageiros ja na primeira década do horizonte, levando-se em conta os
custos do ciclo de vida e as emissdes de carbono negro e de GEEs dos 6nibus convencionais a diesel, biodiesel, hibridos a
diesel e elétricos, elétricos a bateria e elétricos movidos a célula de combustivel.

Adicionalmente, as perspectivas de redugdo de custos dos veiculos, aliados a capacidade de produgdo nacional dos
onibus, pode alavancar o surgimento de arranjos locais na adog¢do dos Onibus elétricos com possibilidades de
aproveitamento das potencialidades dos recursos energéticos distribuidos de cada localidade como forma de
abastecimento destes veiculos.

O uso de fontes alternativas de energia em motores contribuird para o alcance dos objetivos de politica energética e
ambiental, como a diversificacgdo da matriz de transporte e a reducdo dos gases de efeito estufa. Entretanto, o
desenvolvimento de combustiveis alternativos e a adogdo de novas tecnologias de motor para veiculos pesados ocorrerdao
se houver atendimento de alguns requisitos como: acesso adequado a infraestrutura, disponibilidade de combustivel,
facilidade de comercializagdo (incluindo dindmica de revenda dos veiculos pesado) e desenvolvimento pleno da
tecnologia.
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Mobilidade Urbana: Taxa de Motorizacdo alcanca 1,6 hab./autoveiculo em
2050 em linha com a evolug¢ao da renda.
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Figura 68 - Evolucdo comparada na taxa de motorizacao

A saturacao das grandes cidades brasileiras e a necessidade de um novo modelo de crescimento para as cidades de
pequeno e médio portes terdo efeitos sobre a evolucdo do padrao futuro de mobilidade nas cidades brasileiras, com foco
no transporte coletivo e ndo motorizado. As politicas de mobilidade e planejamento urbano, além do aumento da
conectividade entre os usuarios de transportes e entre os préprios veiculos terdo impacto profundo ndo somente sobre
o0 consumo de energia, como também sobre outros aspectos como qualidade de vida da populagdo. Por sua vez, a
composicdo dos modos de transporte utilizados para suprir a demanda crescente por mobilidade tera papel crucial para
os niveis de consumo de energia e emissdes de GEE ao longo do tempo. No Brasil, assim como em outros paises
emergentes, ha o desafio de se evitar o aumento da mobilidade de passageiros demasiadamente centrada no uso do
automovel.

Assim, no Cenario Desafio da Expansao, os baixos niveis de motorizacdo e a expectativa de aumento de renda resultam
em uma frota de veiculos leves de 130 milhGes de unidades em 2050. Dessa forma, a taxa de motoriza¢do alcanca
aproximadamente 1,6 habitante/autoveiculo em 2050, patamar equivalente ao observado em paises da OCDE.
Certamente, hd um desafio subjacente relacionado aos limites sustentdveis de expansdo de uso da frota nas cidades,
ligadas as politicas de mobilidade urbana. A resposta a essas questdes dependerd, fundamentalmente do
desenvolvimento tecnolégico e da efetividade e abrangéncia de aplicagdo da PNMU.

Nas proximas décadas, tecnologias disruptivas, como a eletrificagdo e automacao veicular, associadas a novos servigos de
mobilidade, avangos das telecomunicagdes e tecnologias de armazenamento, inovagdes em logistica, o desenvolvimento
e planejamento das cidades e do transporte urbano tém o potencial de transformar ndo apenas a forma das pessoas se
locomoverem, mas a qualidade de vida dos cidaddos. Em relacdo a PNMU, os instrumentos de gestdo do sistema de
transporte e da mobilidade urbana podem, por meio da entrada de sistemas de alta e média capacidade nos centros
urbanos tais como BRTs, BRSs, VLTs, Metro6s e trens urbanos, alterar a oferta de transportes de passageiros e a qualidade
dos servigos prestados, resultando na migragao de passageiros entre os modos de transporte. Portanto, compreender os
efeitos da maior insercdo dos veiculos elétricos no Brasil requer uma analise das vantagens, dos desafios e das barreiras
a luz das peculiaridades e do contexto vigente no pais, dado a constatagdo da grande diferenga entre as motivagdes
subjacentes a introducdo do veiculo elétrico no mercado mundial e no Brasil.
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A eletrificacdo da frota de leves é examinada sob duas perspectivas:
Hibridizacao Progressiva e Maior Eletromobilidade
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Figura 69 - Curva de penetragdo de tecnologias na frota

No Cendrio Desafio da Expansao, associado a trajetéria de maior eletromobilidade, ha uma inequivoca aceleragdo da
entrada da veiculos leves elétricos apds 2030 e substituicdo total dos veiculos a ICE na ultima década, sustentados por
arranjos legais e regulatdrios robustos (eventualmente, com banimento dos ICE), politicas publicas consistentes e
incentivos significativos para a adog¢do da eletromobilidade, assim como investimentos privados substanciais e redugdo
de custos radicais para viabilizar a massificacdo do licenciamento de veiculos HEV, PHEV e EV. Este cenario apresenta uma
dindmica de destruigdo criativa que leva a rapida substitui¢cdo dos veiculos a ICE pelos HEV (com a perda da vantagem de
precos dos ICE para os HEV) e de ilusdo de resiliéncia dos ICE em relagdo aos PHEV e EV (resolvidos os desafios dos PHEV
e EV, os ICE seriam progressiva e firmemente substituidos).

Alternativamente, diante dos inumeros desafios a serem superados pelas tecnologias veiculares hibridas e elétricas,
considera-se uma trajetéria caracterizada por uma entrada modesta da eletromobilidade no Brasil na qual hda uma
dindmica de coexisténcia robusta de veiculos a ICE e HEV (com vantagem para ICE devido as faixas de pregos da maior
parte dos modelos) e de resiliéncia robusta do ICE em relagdo ao PHEV e ao EV. A solugdo drop-in dos biocombustiveis
em veiculos flex fuel e a tecnologia stop/start em veiculos ICE terdo um papel fundamental na reducdo das emissdes de
GEE no setor transporte até 2050 no Brasil, alongando o ciclo de vida de veiculos ICE em uma coexisténcia robusta com
as tecnologias veiculares alternativas (HEV e EV). Cabe ressaltar que, mesmo em paises desenvolvidos, a entrada da
eletromobilidade no mercado de veiculos pesados nado ¢ trivial e tampouco tem sido proposta como politica prioritaria
para a redugdo das emissGes de GEE nesse segmento. H4 diversas agdes com caracteristicas de politicas ”"sem
arrependimento” (no regret policies) como, por exemplo: reducdo do peso dos veiculos, aperfeicoamentos
aerodinamicos, na transmissao, eixos, pneus, etc.

Outro aspecto ndo menos importante neste contexto refere-se a necessidade de infraestrutura especifica para
abastecimento de veiculos elétricos. Nesse caso, a estrutura de recarga compreende a implantagdo e padronizagdo de
postos especificos para este fim, regras de acesso, limite de tempo de recarga, procedimentos regulatorios e politicas
para o comércio no mercado de distribui¢do. A padronizagdo da interface do veiculo com a rede de eletricidade devera
ocorrer, de preferéncia, de forma adaptdvel com a padronizagdo internacional. Para que ocorra a disseminacdao dos
veiculos elétricos também é necessario que exista uma infraestrutura de recarga elétrica adequada.
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Setor de Transportes: O crescimento médio da demanda energética é de
1,9% a.a. no cenario Desafio da Expansao.
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Figura 70 - Evolucdo do consumo final no setor de transportes

Uma das principais diferencas entre os cenarios analisados consiste no nivel de atividade de transporte de cargas e nivel
de investimento em infraestrutura. A atividade total do transporte de cargas deve aumentar 3,5% ao ano no Cendrio
Desafio da Expansdo, enquanto 2,5% ao ano no Cendrio de Estagnagao.

Em relagdo a investimentos em infraestrutura logistica, no Cendrio Desafio da Expansao, com a melhoria da infraestrutura
logistica do pais, estima-se que a participagdo do modal rodoviario diminua de 60% para 48% devido, principalmente, ao
grande aumento da movimentacgdo de cargas pelo modal ferroviario — apesar dos avangos nos investimentos em logistica,
ainda ha muitos entraves para uma mudanga rapida na matriz de transportes de cargas. Ja no Cendrio de Estagnagdo,
atrasos em obras e a conjuntura negativa para estes investimentos no Pais fazem mesmo projetos com execugdes fisicas
avangadas pararem. Como consequéncia, a participacdo do modo rodoviario se mantém relativamente estavel.

No caso do transporte de passageiros, o planejamento da mobilidade urbana e a penetragdo de novas tecnologias terdo
papel crucial na evolugdo do consumo de energia no horizonte de 2050. Em termos energéticos, a demanda do transporte
de passageiros cresce em média 1,6% a.a. no Cendrio Desafio da Expansao (1,1% a.a. no Cendrio de Estagnagdo). A
diferenga em relagdo a taxa da atividade é explicada, em grande medida, pelos avangos tecnoldgicos, com avangos
significativos na eficiéncia energética de veiculos de transporte de passageiros.

O aumento da importancia do modo rodoviario coletivo e a implementac¢do de corredores de 6nibus, além da priorizagdo
do transporte coletivo em vias preferenciais, também ajudam a melhorar a eficiéncia energética do sistema. Além disso,
ambos os cenarios contemplam a penetragdo de veiculos hibridos e elétricos no transporte individual e a consequente
reducdo da participacdo dos veiculos a combustdo interna no licenciamento, mas a frota no Cenario Desafio da Expansao
é maior, embora a tendéncia de envelhecimento da populagdo brasileira tenda a reduzir a demanda por transporte, com
pessoas aposentadas ndo exigindo a locomocgao diaria ao trabalho. Por outro lado, o crescimento da populacgédo é fator de
incremento de demanda.
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Outra variavel importante é o nivel de renda da populacdo, na medida em que, uma renda maior estd associada a uma
maior demanda por mobilidade. Além disso, deve-se destacar a conectividade, que ajuda a reduzir a demanda por
transporte, facilitando o trabalho remoto. Contudo, ela também contribui para a mobilidade, facilitando o acesso ao
transporte, inclusive individual, mesmo para quem nao tem a propriedade dos meios de transporte. Isso tende a aumentar
a locomogdo de pessoas, inclusive de pessoas de menor renda e de maior idade. De qualquer forma, em ambos os
cendrios, apesar do crescimento da frota de veiculos leves, a participagdo do transporte individual na matriz se reduz,
principalmente em virtude das melhorias do transporte urbano de massa e da menor quilometragem média dos veiculos
leves.

Derivados: A parcela de dleo diesel no consumo de derivados continua
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Figura 71 - Evolucéo da participacdo dos principais derivados no consumo final no setor de transportes

A demanda por gasolina C para motores ciclo Otto perde significativa importancia, de 35% da demanda em 2015 para
25% no cendrio Desafio da Expansdo (22% no cendrio de Estagnagdo). Por outro lado, o etanol hidratado e a eletricidade
aumentam sua participacdo, apesar de a eletricidade continuar pouco expressiva em 2050 (1,4% da demanda em ambos
os cenarios). Ha destaque para o dleo diesel utilizado no transporte rodoviario de cargas, que aumenta sua ja elevada
representatividade, de 47% em 2015 para 51% em 2050 em ambos os cenarios.
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Desafios Principais

1.

Definir governanga de politicas publicas na drea de transporte.

No Brasil, varios 6rgdos governamentais, dentro de sua esfera de atuagao, implementam politicas, planos, programas
e projetos que promovem a eficiéncia energética, a mitigacdo de emissdes e a inser¢do de novas tecnologias nos
transportes, o desenvolvimento cientifico e industrial, a promogdo da mobilidade sustentdvel, bem como o correto
descarte das baterias de modo a evitar significativos impactos ambientais. Estabelecer um sistema efetivo de
governanga dessas politicas, do compartilhamento de estatisticas e de informagdes é uma tarefa complexa e que
exige coordenacgdo e estratégia de comunicagdo entre as diferentes partes interessadas, embora em alguns casos,
isso ja esteja contemplado (por exemplo, a integracdo da politica de desenvolvimento urbano com outras politicas
esteja contemplada na PNMU).

Barreiras a entrada de novas tecnologias veiculares e novos combustiveis.

Com o avango das normas PROCONVE, as inovagdes no motor de combustdo interna a diesel serdo implantadas no
Brasil em etapa posterior ao observado na Europa e nos EUA. Mesmo com estimulos a ampliagdo do uso de gas
natural, biocombustiveis e eletricidade, de forma a superar o hiato existente entre o custo destes novos modelos de
transporte e o custo dos modelos atuais, entende-se que mudangas de tecnologia de motor/combustiveis para
veiculos pesados, como a adogdo da eletrificagdo ou ampliagdo do uso do GNV/GNL serdo implementadas no Pais
em nichos de mercado, como frotas cativas, governamentais e servicos de utilidade publica e representarao parcelas
marginais na frota de veiculos pesados no Brasil. Ja para os veiculos leves, uma redugdo do prego de aquisicao de
versGes elétricas e de implementacgdo de infraestrutura de recarga também sdo desafios a serem suplantados. Outros
combustiveis/motores, como o GNV, terdo participacdo mais significativa caso existam condicionantes que permitam
uma ampliagdo da representatividade na frota nacional de veiculos leves.

Adequagdo da infraestrutura para tecnologias alternativas

Deve-se ressaltar a importancia de avaliar a estratégia de disponibilizagdo de outras fontes alternativas no setor de
transportes. Em especial, o GNL necessitara do estabelecimento de ampla infraestrutura de producgdo, importagdo e
abastecimento para uma maior penetragdo desta fonte no Pais. O GNV, por sua vez, encontra entre os principais
desafios a ampliagdo da malha existente, transformando-o em uma alternativa nacional. Ambos os combustiveis
possuem como desafios o deslocamento de fontes ja estabelecidas e, como tal, o desafio é conseguir atratividade na
Otica dos seus consumidores, destacando-se o tempo de retorno do investimento, seguranca na disponibilidade do
combustivel, superar as assimetrias de informagdes e desenvolvimento de um mercado de revenda de veiculos
usados com essas tecnologias. Para que ocorra a disseminagdo dos veiculos hibridos recarregdveis (plug-in) e
elétricos, é necessario que exista uma infraestrutura de recarga elétrica adequada, o que requerera investimentos
significativos. Em particular, a modernizagdo das redes de distribuicdo é fundamental para interagir com o
consumidor e criar estimulos para que este recarregue seu veiculo sem sobrecarregar o sistema elétrico, bem como
regras para recarga como: limite de tempo de recarga, procedimentos regulatérios e politicas para o comércio no
mercado de distribuicdo. A padronizagdo da interface do veiculo com a rede de eletricidade devera ocorrer, de
preferéncia, de forma compativel com a padronizagdo internacional. Para que ocorra a disseminagdo dos veiculos
elétricos também é necessdrio que exista uma infraestrutura de recarga elétrica adequada.

Recomendagodes

1.

Alinhamento com autoridades envolvidas em politicas ligadas ao setor de transportes para a implementagéo de
planos, politicas, programas e projetos da drea de transportes que sejam coerentes entre si.

Por conta da sua importancia sobre a evolugdo do consumo de energia, é fundamental o alinhamento das autoridades
do setor de energia as autoridades envolvidas em politicas ligadas ao transporte de passageiros e de carga. A
participacdo do setor energético estaria em apoiar a implementacdo dessas politicas por meio da analise de seus
impactos sobre questdes relacionadas a area de energia. Por exemplo, no caso do “frete verde” a coordenagdo das
politicas das autoridades do setor deve ser estimulada para melhor enderecamento de solugdes para: redugdo de
emissdes, com a, utilizagdo de veiculos menos poluentes, inovagdo industrial, eficiéncia operacional, logistica reversa
e projetos que proporcionem melhor integracdo com o meio ambiente, etc. Outra drea de grande impacto no
consumo de energia do setor de transportes relaciona-se aos modos de transporte. Uma coordenagdo de iniciativas
das autoridades do setor para estimulo a amplia¢do dos investimentos em infraestrutura de transporte coletivo e de
carga (tais como cabotagem, dutoviario e ferrovidrio para a movimentacdo de carga e de passageiros e a promogao
da mobilidade e logistica sustentdveis) levaria a uma matriz de transporte mais equilibrada. Por fim, o incentivo a

PATRIA AMADA

BRAS"_ EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA ffﬁgﬂ 213

MINISTERIO DE

MINASE ENERGIA Sl o< Xno reocnm



PLANO NACIONAL DE ENERGIA 2050

correta destinacdo as baterias com a promocao e a difusdo de politicas que incentivem a rastreabilidade, o descarte
correto e/ou reciclagem das baterias é fundamental para minimizar impactos ambientais negativos.

Auxiliar na remogdo de barreiras a entrada de novas tecnologias veiculares e novos combustiveis, em particular
aquelas alinhadas com a transi¢éo energética para economia de baixo carbono

Para o desenvolvimento pleno da tecnologia de novos combustiveis, é necessario facilitar o acesso adequado a
infraestrutura de distribuicao, oferecer condi¢des que permitam a producgao, a disponibilizagdo e a comercializagdo
de combustiveis e, eventualmente, o fomento a politicas de incentivo de utilizagdo em frotas governamentais. E
necessario ainda promover o devido mapeamento e o conhecimento das tecnologias, seja através de P&D,
implementagdo de projetos pilotos, parcerias entre centros tecnoldgicos e empresas privadas, universidades, etc.
Ademais, deve-se incentivar a identificacdo de possiveis nichos de mercado, avaliando-se os provdveis impactos
econOmicos, sociais e ambientais oriundos do uso de novas tecnologias. Entre elas, pode-se citar veiculos elétricos a
célula combustivel com base em biocombustiveis e gas (gas natural e biogds), veiculos a biocombustiveis avancados
(etanol lignocelulésico, diesel verde) e GNL. No Brasil, a utilizacdo de combustiveis veiculares requer homologagdo
da Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis, de modo a atender a qualidade requerida pelos
fabricantes para manutengdo da garantia dos veiculos. Nesse sentido, é necessario identificar os procedimentos
adotados internacionalmente e estabelecer uma regra o quanto antes, mesmo que a primeira versdo seja a mais
restritiva. Além disso, registra-se a importancia de aprimoramentos no armazenamento de energia, no
desenvolvimento e na ampliacdo de redes inteligentes, na infraestrutura de tecnologia da informacgao, na automacgao
veicular e em possivel captura e uso de carbono. Dado o papel relevante do Brasil no mundo no ambito da produgao
de biocombustiveis, rotas tecnoldgicas de produgdo de biocombustiveis avangados, assim como tecnologias
veiculares que aproveitem o potencial nacional de produgdo devem estar na pauta dos formuladores de politicas
publicas.

Preparar a adaptagdo da infraestrutura de recarga

A estrutura de recarga compreende a implantagdo e padronizagdo de postos especificos para este fim, regras de
acesso, limite de tempo de recarga, procedimentos regulatdrios e politicas para o comércio no mercado de
distribuicdo. A padronizagdo da interface do veiculo com a rede de eletricidade deverd ocorrer, de preferéncia, de
forma adaptdvel com a padronizagdo internacional. Sendo assim, para que ocorra a disseminag¢do dos veiculos
elétricos também é necessario que exista a implantagdo de uma infraestrutura de recarga elétrica adequada.
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Mapa do Caminho - Setor de Transportes
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