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Introducao

A projecdo de demanda de energia para veiculos leves do ciclo Otto (gasolina e etanol
automotivos) e hibridos e elétricos, para o horizonte de estudos 2023-2032, foi obtida através de um
modelo contdbil desenvolvido pela EPE. Para isso, além do cenario econdmico, foram considerados
diversos aspectos, dentre eles, os relacionados ao licenciamento de veiculos leves e a curva de
penetracdao de novas tecnologias, a oferta interna de etanol, ao preco doméstico da gasolina e a
preferéncia do consumidor entre gasolina C (gasolina A + etanol anidro) e etanol hidratado no
abastecimento de veiculos flex fuel. Observe-se que o presente estudo considerou os
desdobramentos da Politica Nacional de Biocombustiveis (RenovaBio) (BRASIL, 2017) e do Programa
Combustivel do Futuro (CNPE, 2021). Foram construidas duas trajetdrias de penetragao de novas
tecnologias veiculares no horizonte 2032.

1. Licenciamento e Frota Circulante de Veiculos Leves

Em 2021, foram licenciados 1,9 milhdo de veiculos leves novos no Brasil (ANFAVEA, 2022), 1,1%
superior ao observado em 2020, ndo havendo, portanto, diferenca significativa entre os dois valores.
Os patamares de venda ao longo de 2021 ndo retornaram aos volumes comercializados antes da
pandemia, mesmo com a leve retomada do ritmo do licenciamento de veiculos leves no pais ao fim
de 2020. O total registrado até novembro de 2022 era 1,5% menor em relacdo ao mesmo periodo do
ano anterior, com reducdo das vendas de veiculos a gasolina, comerciais leves a diesel e flex fuel e a
manutenc¢do do crescimento percentual expressivo de licenciamentos de hibridos e elétricos. Este
comportamento trouxe novos desafios para a estimativa de unidades licenciadas nesse horizonte de
estudos. Note-se que a projecdo do licenciamento de veiculos leves ora apresentada é coerente com
a trajetodria de referéncia do Caderno de Estudo “Premissas econdmicas e demograficas” para os
proximos 10 anos (EPE, 2022a), que considera o crescimento econdmico, abrangendo a recuperagao
gradual da economia brasileira e a rota de endividamento das familias. Nesse contexto, projeta-se
um incremento da frota nacional circulante de automodveis e comerciais leves, que cresce a uma taxa
média anual de 3,2% (2023-2032), e deverad atingir a marca de 53,1 milhdes de unidades, sendo 47,3
milhdes para o ciclo Otto, ao fim do periodo.

Cabe ressaltar que a entrada de veiculos novos se configura como um fator importante na
modificacdo do perfil da frota, seja em termos de reducdao da idade média, seja em termos de
participacdo do combustivel utilizado e eficiéncia.

A evolucdo do perfil de licenciamento das diversas categorias foi definida em fung¢ao dos
avancos tecnoldgicos obtidos, do crescimento da economia e dos incentivos concedidos através de
programas e politicas governamentais. Contemplou-se, ainda, a singularidade do mercado nacional
de combustiveis, que disponibiliza etanol hidratado em todos os postos de abastecimento. Além
disso, foram considerados os desdobramentos em curso no comportamento dos usudrios de veiculos,
face as experiéncias de teletrabalho e maior oferta de servicos digitais adquiridos em funcdo do
distanciamento social imposto pela pandemia®. As premissas adotadas consideram que estas praticas
devem ter reflexo por todo horizonte deste estudo, variando em intensidade.

! Segundo SILBERBERG et all. (2020), o principal motivo para as pessoas alterarem o modo de transporte durante
a pandemia foi o risco de infec¢do.
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A projegao da demanda considerou, ainda, os impactos advindos do Programa Rota 2030,
iniciativa elaborada para a industria automotiva, cuja duracao prevista é de 15 anos (BRASIL, 2018a).
Destacam-se dentre os pontos que integram o programa: a meta de aumento de 11% da eficiéncia
energética até 2022, com reducdo do consumo médio de combustivel; reducdo de IPI para veiculos
hibridos e elétricos, além de desconto extra para hibridos com motor flex; etiquetagem com
informacdes de consumo e itens de seguranca. Havera também incentivo fiscal de até R$1,5 bilhdo
por ano, caso as empresas invistam ao menos RS$5 bilhdes em pesquisa no Brasil. E ainda, em 2027,

haverd uma ampliacdo do escopo desta politica, incluidas novas classificagcdes veiculares (BRASIL,
2018b).

Em 2021, do total de 1,9 milhdo de veiculos leves novos licenciados no Brasil, na segmentacao
por porte, 78,8% foram automodveis e 21,2% comerciais leves. No que tange a motorizacdo, foram
licenciados majoritariamente automdveis com motores entre 1.0 e 2.0, pelo décimo segundo ano
consecutivo, respondendo a 54,3% do total (ANFAVEA, 2022).

O licenciamento dos veiculos leves por combustivel entre janeiro de 2021 e novembro de 2022
pode ser observado no grafico 1. A categoria flex fuel apresentou a maior participacdo no
licenciamento total, com 82,2%, seguida pelos veiculos movidos a diesel com 13,4%, a gasolina com
2,7%, e 1,6% de veiculos hibridos e 0,14% elétricos. Apesar da reduzida participacdo relativa, o total
de hibridos e elétricos licenciados em 2021 (34.990 unidades) foi de 19.745 unidades, 77,2% superior
ao registrado no ano de 2020 (ANFAVEA, 2022).

Grafico 1 - Licenciamento Mensal de Veiculos Leves jan/19 — nov/22
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Fonte: EPE, base ANFAVEA (2022) Note: Dados até 2020 apresentam hibridos e elétricos agregados.

E possivel observar no Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. que a venda de hibridos e
elétricos apresentou novo crescimento, acima do registrado para veiculos flex fuel e gasolina. Note-
se que a venda de veiculos hibridos nos dois ultimos meses do grafico estad acima do realizado para
os dedicados a gasolina. Os veiculos elétricos passaram a ter relevancia estatistica e os dados foram

desagregados dos hibridos para os anos de 2021 e 2022, possibilitando pela primeira vez andlise
especifica para esta categoria.

Em 2021, o licenciamento de veiculos leves a diesel, sendo grande parte desses pick-ups médias
e veiculos utilitarios esportivos (ou SUV — sport utility vehicle), apresentou aumento relevante (25%,
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quando comparado a 2020), alcancando 264 mil, recorde histérico para o Brasil. Observe-se que as
vendas dessa motorizagcdo permaneciam abaixo de 100 mil por ano desde 2008. Contudo, em 2022
houve reducdo de vendas destes veiculos, possivelmente relacionada a migragdo do publico
consumidor para os modelos hibridos e elétricos, que englobam automodveis e comerciais leves.
Ressalte-se que os veiculos a diesel representam ainda cerca de 12% das vendas, com dados até
novembro de 2022.

Cada vez mais presente nos veiculos novos, fornecendo dados do automével, como controle
de combustiveis e conexdo com diversos gadgets, o percentual de tecnologia embarcada? saltou de
20% em 2000 para 40% em 2020 e devera atingir cerca de 50% em 2030 (MOBIAUTO, 2021), o que
demanda maior quantidade destes equipamentos e consequente impacto no custo do veiculo. A
recuperacao das vendas veiculares, depois da queda acentuada observada no mundo inteiro em
2020, em meio a um boom de demanda de jogos, consoles, laptops e televisdes, estimulado pelos
lockdowns, excedeu a capacidade produtiva do setor de semicondutores. Esse problema é
particularmente grave para a industria automobilistica, por causa do seu gerenciamento de estoques
just-in-time e da falta de contratos de longo prazo de suprimento com produtores de
microprocessadores (BURKACKY, LINGEMANN, POTOTZKY, 2021).

O Brasil possui matérias-primas para a producdo de baterias e semicondutores, o que pode
trazer vantagens competitivas ao pais frente ao cenario mundial. No entanto, deve-se considerar a
implementacgdo de politicas publicas para incentivar a reciclagem de materiais criticos, evitando os
impactos ambientais negativos decorrentes de sua disposicao inadequada e garantindo a demanda
destes nas cadeias de suprimentos de novos produtos. De acordo com a ANFAVEA (2022), a crescente
participacdo de veiculos elétricos no pais levard a elevadas demandas de recursos, tornando
prioridade o estimulo de setores de pesquisa e desenvolvimento nas cadeias de suprimentos e de
producgao.

Segundo a Associacdo Brasileira da Industria de Semicondutores (ABISEMI, 2022), que relne
empresas brasileiras e estrangeiras?, a industria de semicondutores brasileira atende cerca de 9% da
demanda nacional, com mais de 200 milhGes de chips (membdrias, especialmente) encapsulados
anualmente. Ainda de acordo com a ABISEMI, 80% da producdo de semicondutores vem da Asia,
como Taiwan e Coreia do Sul. Um dos motivos de Taiwan aparecer como um dos maiores produtores
refere-se ao fato de muitas empresas estrangeiras terceirizarem a producao de semicondutores para
esse pais.

Por outro lado, segundo o relatério “2022 CRITICAL MINERALS STRATEGY” (2022), do governo
da Austrdlia, EUA, Japdo e Taiwan aparecem como os maiores produtores de semicondutores do
mundo.

2Segundo a industria automotiva, um automével leve de porte médio embarca cerca de 1.000 semicondutores.
Desse total, 30% sdo empregados nos dispositivos de seguranca; 25%, em conectividade; 30%, em itens de conforto e
conveniéncia; 15%, no trem de for¢a (MOBIAUTO, 2021).

3 Empresas associadas a ABISEMI: CEITEC S.A: Empresa publica vinculada ao MCTI; SMAR Modular Technologies:
Integrante do grupo estadunidense SMART Global Holdings Inc.; Brasil Componentes: 100% brasileira, pertencente ao
Grupo Multilaser; UNITEC Semicondutores: Sociedade entre Corporacion América, BNDES, IBM Corporation, Maltec e WS
In Tecs; Hana Micron: Empresa brasileira resultado da fusdo entre a sul-coreana Hana Micron e a brasileira PARIT; ADATA:
Matriz taiwanesa; Cal-Comp Semicondutores: Empresa integrante do Kinp Group que opera na Asia, Europa e nas
Américas (ABISEMI, 2022).
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1.1. Eletromobilidade

O mercado de automdveis se mantém em constante evolu¢do e observa-se uma discussao
global acerca da adocdo de diferentes tecnologias veiculares e formas de uso. E certo que o setor de
transporte passara por alteragdes significativas no futuro, em um contexto que abrange elementos
fundamentais, como a busca da segurancga energética, a preocupag¢ao com as mudangas climaticas e
politicas ambientais. Somam-se a este quadro outras varidveis com inter-relagdes importantes,
como: oscilagao de patamar de precos de petréleo, riscos geopoliticos, aparecimento de novas fontes
de energia competitivas, expressivas inovagdes tecnoldgicas eletroeletronicas e mudangas de habitos
(MACHADO; COSTA; STELLING, 2018).

Tanto o ritmo de entrada da eletromobilidade nos transportes quanto a predominancia das
novas rotas tecnoldgicas automotivas sao incertezas criticas que afetam varias cadeias energéticas e
industriais, bem como seus stakeholders (abrangendo fornecedores de bens e servigos). Citam-se:
automobilistica, petrolifera, bioenergia, eletricidade, transportes, cidades, consumidores e cidadaos
(EPE, 2018).

Dentre os inumeros desafios a serem superados para maior penetracao da eletromobilidade
na frota, ressalta-se o carbon lock-in. Segundo este conceito, os paises industrializados estariam
aprisionados em sistemas de energia e transporte baseados em combustiveis fésseis, devido a
processos de dependéncia de caminho (path dependence), fomentados por retornos tecnoldgicos e
institucionais crescentes de escala. Desta forma, poderia existir barreiras significativas para uma
transformacdo estrutural deste segmento (GRAMWAOK, 2019).

No caso brasileiro, destacam-se entre os obstaculos identificados para maior eletrificacdo da
frota: o custo dos veiculos (muito elevado para a realidade nacional?); a infraestrutura de recarga
(que requer investimentos elevados, arcabouco regulatério, precificacdo e especificacdo das
instalacGes) e as baterias (que ainda demandam melhor desempenho e possuem elevados custos de
matéria-prima).

Registra-se o direcionamento de alguns estimulos a maior insercdo de veiculos hibridos e
elétricos no Brasil, como a Resolucdo Comex n 97/2015, que reduziu de 35% para zero a aliquota do
Imposto de Importacdo para carros hibridos, elétricos e movidos a células de combustivel (BRASIL,
2015). No inicio de 2022, o Projeto de Lei n? 403/2022 foi apresentado ao Senado Federal, com o
objetivo de zerar o imposto de importacdo sobre os veiculos elétricos e hibridos até dezembro de
2025, uma vez que o Brasil ainda nao fabrica veiculos desta categoria em grande escala. Segundo a
PNME em seu relatdrio de 2022, os veiculos elétricos possuiam isencao na aliquota de IPVA em 4
estados (MA, RN, PE, RS) além do DF e aliquota diferenciada em quatro estados (CE, PR, PI, RJ),
naquele ano (PNME, 2022).

Novos lancamentos elevaram as op¢des de modelos eletrificados e dados atuais apontam a
existéncia de mais de aproximadamente trinta modelos de veiculos elétricos em um mercado em que
havia apenas um tipo até 2017 (PNME, 2022). Ainda assim, as alternativas existentes possuem valor
muito superior ao preco médio de um veiculo leve a combustdo interna (EPE, 2021). Soma-se a
relevancia da cidade de S3o Paulo quanto a aquisicdao de veiculos de alto valor: a capital adota o
rodizio veicular com o objetivo de melhorar as condi¢des de transito e, desde 2018, os veiculos
hibridos e elétricos est3o excluidos das restri¢des de circulacdo, aumentando sua atratividade (SAO

‘opPB per capita brasileiro é de USS 15 mil e o gasto com automdéveis particulares representa 10% da renda familiar (IBGE, 2020). Projeta-se
um aumento do PIB per capita para US$ 19 mil ppp 2020 em 2032 (EPE, 2022a). Apenas 5% dos veiculos leves vendidos no Brasil custam acima de
RS 150 mil, mas os automdveis elétricos puros mais vendidos na China custam mais de USS$ 30 mil (EPE, 2021).
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PAULO, 2020). Observa-se que empresas do setor automotivo estdo investindo crescentemente em
veiculos hibridos e elétricos. A montadora Toyota iniciou a producdo no Brasil do seu modelo hibrido-
flex em 2019. J& a Nissan possui tecnologia com célula combustivel a etanol, que valoriza a
infraestrutura existente para abastecimento com o biocombustivel e cuja producdo consta nas
estratégias da companhia para o futuro.

Em 2021, a venda de veiculos hibridos e elétricos superou em muito ao observado em 2020,
mesmo com os reveses decorrentes da pandemia. Foram comercializadas 35 mil unidades,
crescimento de 77% em relacdo a 2020. O ano de 2020 ja havia compilado volume 67% superior a
2019 (19,7 mil contra 11,9 mil). Note-se que os dados até novembro de 2022 ja registram cerca de
44 mil veiculos hibridos e elétricos vendidos, superior em 25% ao observado ao longo de todo o ano
de 2021. Um dos fatores que justificam tal comportamento é a maior diversidade de modelos
hibridos no mercado e a manutenc¢ao do poder de compra de uma pequena parcela da sociedade.

A evolugao anual do licenciamento de veiculos hibridos e elétricos e sua participa¢dao no total
da venda de veiculos leves desde 2012 sdo apresentadas no Grafico 2.

Grafico 2 - Licenciamento de hibridos e elétricos e participacdo no licenciamento total
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Diversos paises e empresas estdo pressionando ou sendo pressionados para adotar veiculos
elétricos de forma rapida, com destaque para Europa e China.

A UE tem interesse em desenvolver a indUstria automobilistica elétrica rapidamente, devido as
pressdes ambientais e de suas populagdes e para se manter competitiva nesse mercado no futuro.
Comparando o cenario brasileiro com o europeu, pode-se destacar a implementac¢ao de incentivos
fiscais e iseng¢do de taxas na aquisicao de veiculos elétricos, buscando aumentar a atratividade desses
veiculos frente aos convencionais, através de vantagens competitivas aos clientes. Além disso, paises
da Europa fornecem programas de financiamento para diversos tipos de automdveis elétricos,
incluindo bicicletas e motocicletas (ACEA, 2022).

Os incentivos governamentais na China e nos EUA tém sido reduzidos anualmente. Na China o
valor se alterou de USD 12mil por unidade (2016) para USD 4mil por unidade (2021). Na Europa, os
incentivos foram ainda menores: de USD 8mil por unidade (2016) para USD 3mil por unidade (IEA,
2022).
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Segundo IEA (2022), pode-se observar que os veiculos com maior inser¢ao no cendrio chinés é
o BEV, representando 82% dos registros em 2021, sendo os 18% restantes referentes ao PHEV. Nos
EUA, 631 mil unidades de veiculos elétricos foram registradas, sendo 73,8% representados pelos BEV.
Enquanto na Europa, do total de 2.284 mil unidades, quase 54% correspondem aos BEV. Isto
demonstra a principal participacdo da China no cenario de elétricos e na preferéncia mundial do
consumidor em veiculos 100% elétricos. Com a diminuicdo dos incentivos, a explicacdo pode se dar
pelo preco dos combustiveis liquidos em contramdo com os incentivos para o uso de eletricidade.
Por exemplo, no cenario americano cobra-se USD 0,08 — 0,27/KWh (CELPRESS, 2020), enquanto que
no chinés, o custo de eletricidade em postos de carregamento privados é de 0,7 Yuan/KWh
(MokoSmart, 2021), cerca de USD 1/kWh.

No cendrio brasileiro, o custo médio de energia elétrica em 2021 resultou em um valor por
quilémetro que variou de RS 0,11 — 0,21 /km rodado, de acordo com a concessiondria de energia
Enel (2022). Este custo tende a diminuir, dependendo dos incentivos governamentais para inser¢ao
de veiculos elétricos no pais e das caracteristicas da matriz elétrica futura.

Dentre as vinte principais montadoras mundiais, dezoito anunciaram metas para a produgao
de veiculos elétricos (IEA, 2021). Com isso, o licenciamento de automodveis elétricos deve disparar
nos préximos anos. No entanto, a demanda projetada por baterias ja supera a sua capacidade atual
de producdo (RYSTAD ENERGY, 2021). Além disso, a IEA (2021) projeta um aumento de quatro vezes
na demanda mineral para tecnologias limpas. Isso devera causar gargalos produtivos e elevar custos,
em um cenario de entrada acelerada de energias renovaveis e veiculos elétricos, refletindo em um
aumento do prec¢o dessas tecnologias ao longo da préxima década, o que dificulta sua ado¢do em
massa por paises em desenvolvimento.

No Brasil, devido a boa parte das vendas de veiculos serem de tiquete médio baixo e a produgao
competitiva de biocombustiveis, desacelera-se a urgéncia de substituir os veiculos a combustdo
interna por veiculos elétricos puros. Dentre as dificuldades para aquisicdo destes veiculos no pais,
destaca-se que o grau de endividamento das familias. A Confederacdo Nacional do Comércio (CNC)
mostra que o financiamento de veiculos corresponde apenas a 9% do endividamento do consumidor
(CNC, 2022).

Novos modelos de negdcios tém sido oferecidos para os consumidores de veiculos elétricos, de
forma a aumentar a difusdo do acesso a esta tecnologia. Neste sentido, algumas empresas
internacionais, como a ONTO (2022) e a ELMO (2022) utilizam de politicas all inclusive, que consistem
no aluguel de veiculos elétricos com custos de manutencdo, carregamento, seguro, dentre outros,
incluidos no pagamento mensal. Esta apresenta-se como uma alternativa agradavel e acessivel para
guem ndo pode comprar um elétrico.

1.2. Premissas

A EPE adota como premissa que, até o final do periodo, o perfil de vendas de automoéveis sera
majoritariamente a combustao interna e flex fuel, e trata os veiculos denominados micro-hibridos e
mini-hibridos como inova¢des incrementais dos convencionais, classificando-os na categoria de
combustdo interna (EPE, 2018). Os veiculos flex fuel, que correspondiam a 82% da frota em 2021,
representardo cerca de 89% em 2032. Considerando a permanéncia de dificuldades de viabilidade
técnico-econ6mica e o grau dos incentivos governamentais, os veiculos hibridos (ndo plug in)
continuarao ampliando sua participagao no mercado brasileiro, alcangando 6,5% dos licenciamentos
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no final do periodo. Avalia-se, ainda, que a inser¢cdo de hibridos plug in e elétricos tera pequena
significancia estatistica até 2032°.

Com base na particularidade do mercado brasileiro, que possibilitou o desenvolvimento
nacional da tecnologia hibrida com motorizacao flex fuel, estima-se que o perfil de licenciamento de
novos veiculos leves serd impactado. Assim, admitiu-se que a producao e o licenciamento de forma
mais disseminada dos veiculos hibridos pelo parque fabril nacional serdo crescentes ao longo do
periodo do estudo. A Figura 1, a seguir, ilustra o RoadMap com os marcos para entrada de hibridos
no Brasil.

Figura 1 — Road Map dos veiculos hibridos

RoadMap
Hibridos (HEVSs) com
Langamento do Rota 2030 participacdo de 4,5% no

licenciamento de veiculos
Fim do
InovarAuto

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2027 2027 2028 2029 2030 2031 2032
Hibridos (HEVs) com Hibridos (HEVs) com
participagdo de 1,9% no participagdo de 6,5% no
licenciamento de veiculos licenciamento de veiculos
Fonte: EPE

Para a projecdo da demanda de ciclo Otto, além das premissas relacionadas ao licenciamento
e ao perfil da frota, foram considerados também os seguintes aspectos:

e Evolucdo da eficiéncia veicular: admitiu-se um ganho de 1,0% a.a. na eficiéncia média dos
veiculos novos que entram em circulagdo no pais. Com o Rota 2030, espera-se que permaneca o
estimulo a inser¢do no mercado nacional de tecnologias ja disponiveis internacionalmente, tais
como o stop-start, o uso de materiais mais leves e melhorias no sistema de propulsao;

e Escolha entre etanol hidratado e gasolina C: a variavel preferéncia do consumidor flex fuel é
funcdo da evolucdo do preco relativo entre estes combustiveis que, por sua vez, resulta da
comparacado entre a projecao da demanda total de combustiveis para a frota nacional de ciclo
Otto (medida em volume de gasolina-equivalente) e a projecdo da oferta interna de etanol
combustivel;

e Assumiu-se que o teor de anidro obrigatério adicionado a gasolina A serd mantido em 27%, em
todo o periodo de estudo (MAPA, 2015);

5 Apesar de ndo ser estatisticamente significativo, projeta-se aumento das vendas de veiculos elétricos para certos nichos. Uma tendéncia
atual, que deve se intensificar ao longo do horizonte de estudo, é a venda de utilitarios elétricos de carga. Cada vez mais empresas estdo se
comprometendo em descarbonizar sua logistica interna. Além disso, cidades podem criar restricbes para a entrada de veiculos de entrega leves a
combustdo interna em certos horarios, o que tende a estimular a venda de elétricos nesse segmento.
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e Os automoveis serdo os veiculos leves predominantes no licenciamento, embora haja uma
crescente participagdao dos comerciais leves (incluindo SUVs).

Os graficos a seguir ilustram a frota total de veiculos leves e o perfil da frota ciclo Otto,
projetados até 2032.

Grafico 3 — Frota de Veiculos Leves 2023 — 2032
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Grafico 4 — Participacao na frota ciclo Otto
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No horizonte de 2032, considera-se que o aumento da renda per capita da populacdo (EPE,
2022a) e da taxa de urbanizacdo das cidades, associada ao baixo nivel de motorizacdo e a um
transporte coletivo ainda deficiente, se refletird no aumento da posse do veiculo individual.

A frota nacional de veiculos leves, somada a de 6nibus e caminhdes, deverd corresponder, no
final do periodo, a cerca de 55,8 milhdes de veiculos. Como resultado, o nivel de motorizacdo evolui
de 5,1 habitante/autoveiculo, em 2021, para 4,1 habitante/autoveiculo em 2032 (ou 0,20 e 0,25
autoveiculos/habitantes respectivamente), semelhante ao observado em paises como Argentina,
Chile e México, em 2015, como ilustra o Grafico 5.

Grafico 5 — Evolugao da taxa de motorizagao
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2. Demanda do ciclo Otto

Através do modelo contabil desenvolvido pela EPE, projetou-se a demanda energética de
veiculos leves do ciclo Otto e hibridos/elétricos no horizonte de estudo. Considerando a trajetdria de
licenciamento e demais premissas descritas anteriormente, obtém-se a curva de demanda global de
combustiveis do ciclo Otto. Assim, no periodo de 2023 a 2032, estima-se um incremento de cerca de
8 milhdes de m® de gasolina equivalente, alcangando 60,8 milhdes de m® em 2032, com uma taxa de
crescimento de 1,6% a.a., conforme mostra o Grafico 6.

Grafico 6 — Demanda Global do Ciclo Otto*
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3. Gasolina automotiva

O calculo da demanda de gasolina automotiva utilizou as informac¢des do estudo Cendrios de
Oferta de Etanol e Demanda do Ciclo Otto 2023 — 2032 (EPE, 2022b). Este documento apresenta trés
projecdes de oferta de etanol, denominadas de Cenarios de Crescimento Baixo, Médio e Alto, que se
diferenciam basicamente pelo grau de sucesso de politicas governamentais, como o RenovaBio, e pelos
esforcos do setor com vistas a melhoria dos fatores de producao.

A partir da oferta interna total de etanol combustivel, correspondente a cada um desses cenarios,
calculou-se a respectiva parcela da demanda de veiculos flex fuel que sera atendida por etanol hidratado
e aquela que sera atendida por gasolina C (gasolina A + etanol anidro).

A demanda de gasolina A, no periodo avaliado, destina-se tanto ao atendimento a frota dedicada
a gasolina, quanto a parcela da frota flex fuel, que consome este combustivel. Em 2021, esta demanda
foi de 28,7 milhdes de m® (EPE, 2022c). Estima-se que, em 2032, o volume deste combustivel se encontre
entre 23,5 milhdes de m3 e 31,5 milhdes de m3, para os cenadrios alto e baixo, respectivamente.

Em relacdo a demanda nacional de gasolina C, com a adicdo obrigatdria de etanol anidro, as
projecoes evoluem de 39,7 bilhdes de litros em 2021 para 43,1, 37,5 e 32,1 bilhoes de litros para os
cenarios baixo, médio e alto, respectivamente, no final do periodo. Para o atendimento total da
demanda crescente de combustiveis pela frota circulante de veiculos do ciclo Otto, considera-se
também um crescimento da demanda de etanol hidratado, a taxas mais elevadas, como serd mostrado
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adiante para cada cenario. A Tabela 1 consolida as proje¢des de demanda de gasolina C e A.

Tabela 1 Projecdes de demanda de gasolinaCe A

mil m3/ ano Variagdo Periodo (% a.a.)
Ano 2023 2027 2032 2021-2027 | 2021-2032
o Gasolina A 27.671 21.266 23.457 -4,9% -1,8%
Cenario Alto Gasolina C 37.905 20.132 32.133 5,0% 1,9%
| GasolinaA 27.674 23.554 27.397 3,2% 0,4%
Cendrio Médio  pmmmmeys 37.910 32.265 37.531 3,4% 0,5%
o ) Gasolina A 27.661 25.694 31.451 -1,8% 0,8%
Cenario Baixo = solina 37.892 35.198 43.083 2,0% 0,7%

Fonte: EPE (a partir de EPE, 2022b)

4. Etanol

Este item trata dos biocombustiveis liquidos destinados ao abastecimento de veiculos
automotores do ciclo Otto: o etanol combustivel — hidratado e anidro.

A projecdo da demanda de etanol combustivel foi elaborada em conjunto com a da gasolina,
por meio do modelo de demanda de combustiveis para veiculos leves desenvolvido pela EPE, para
cada um dos cenarios. O comportamento da demanda de gasolina e etanol é determinado a partir
das projecoOes de oferta interna de etanol combustivel e de demanda total de combustiveis para a
frota nacional ciclo Otto. A demanda de anidro é calculada a partir da demanda de gasolina C e do
teor de anidro, pré-estabelecido pela legislacdo. Assim, determina-se a parcela da demanda de
energia a ser atendida por etanol hidratado e, consequentemente, a preferéncia de abastecimento
dos usuarios de veiculos flex fuel.

Em 2021, a demanda nacional de etanol hidratado alcancou 17,5 bilhdes de litros (EPE, 2022c).
Para o periodo de 2023 a 2032, no cendrio médio (referéncia), estima-se um crescimento de
5,2% a.a., sendo que seu volume em 2032 devera atingir cerca de 33,2 bilhdes de litros.

Para o etanol anidro, o consumo foi de 11,0 bilhdes de litros, em 2021 (EPE, 2022c). Projeta-se
para este mesmo cenario que, em 2032, a demanda de etanol anidro atingira o valor de 10,1 bilhdes
de litros, contraindo a uma taxa de -0,1% a.a. (2023 — 2032).

A Tabela 2 consolida as proje¢cdes de demanda de etanol anidro e hidratado para os trés
cenarios de oferta.

Tabela 2 Projeg¢des de demanda de etanol hidratado e anidro

mil m3/ ano Variagdo Periodo (% a.a.)
Ano 2023 2027 2032 2021- 2027 2021 - 2032

N Etanol Anidro 10234 | 7.866 8.676 5,5% 22,2%
Cendrio Alto Etanol Hidratado | 20.986 | 34.458 | 40.754 11,9% 8,0%
o Etanol Anidro 10236 | 8712 | 10.133 3,9% -0,8%
CendrioMédio |-, ol Hidratado | 20.980 | 30.080 | 33.225 9,4% 6,0%
o Etanol Anidro 10231 | 9503 | 11.632 2,5% 0,5%
Cenario Baixo Etanol Hidratado | 21.006 | 26.023 | 25.595 6,8% 3,5%

Fonte: EPE (a partir de EPE, 2022b)
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5. Box

Box 1 — Nova demanda de ciclo Otto

Para o cenario econdmico de recuperagao mais favoravel descrito em EPE (2022a), foi adotada
uma nova curva de penetracao tecnoldgica para veiculos hibridos e elétricos, considerando o mesmo
licenciamento de veiculos leves da trajetéria de referéncia. Estima-se que as novas tecnologias veiculares
terdo entrada mais arrojada do que o proposto no cenario de referéncia deste estudo, alcangando 26,2%
de hibridos e 3,2% de elétricos em 2032. Neste contexto, estima-se um crescimento de 3,2% a.a. da frota
nacional de veiculos leves, que alcangara 53,1 milhdes de unidades em 2032, sendo 47,3 milhGes do ciclo
Otto e 400 mil veiculos elétricos. Assim, a demanda do ciclo Otto no Brasil aumentara a uma taxa de
1,4% a.a. entre 2023 e 2032, atingindo 59,8 bilhdes de litros de gasolina equivalente ao final do periodo,
cerca de um bilhdo de litros a menos que o cendrio de referéncia. Neste caso, a demanda de gasolina A
para o cenario médio atingiria 26,5 milhdes de m®* em 2032, o que corresponde a uma retracdo de 0,5%
a.a. no horizonte de estudo. Considerando o mesmo cenario e a manutencdo do teor de anidro
obrigatério em 27%, esta mesma taxa seria observada para a gasolina C, que passaria de 37,9 bilhoes de
litros em 2023 para 36,3 bilhdes de litros no final do periodo.

Tabela 3 Demanda de gasolina C e A para trajetdria de nova curva de penetracao tecnoldgica

Milhdes de m3/ano Variagdo Periodo (% a.a.)
2027 2032 2023 -2027 2023 -2032
Cenari Gasolina C 37.910 32.198 36.326 -4,0% -0,5%
? . Gasolina A 27.674 23.504 26.518 -4,0% -0,5%
Médio
Etanol Hidratado 20.980 30.099 33.566 9,4% 5,4%
Fonte: EPE

Nota:* Exclui GNV e Diesel
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6. Consideracdes finais

A construgdo de cendrios de demanda energética de veiculos leves do ciclo Otto e
hibridos/elétricos é uma ferramenta relevante para que o pais possa identificar as oportunidades e
ameacas para o abastecimento nacional. Além disso, contribui para que a transi¢cao energética no
Brasil ocorra com a apropria¢ao adequada de suas riquezas naturais, promovendo-a de forma ainda
mais produtiva, sustentavel e com baixa emissdo de carbono.

Este documento apresentou cendrios de demanda do ciclo Otto para duas trajetdrias de
penetracao novas tecnologias. Quando considerado a trajetéria de referéncia e o cenario médio de
oferta de etanol, observou-se que, para o atendimento da demanda projetada de 60,8 milhdes de
m3 de gasolina equivalente em 2032, os volumes de etanol hidratado e gasolina C necessarios
alcangam 33,2 milhdes e 37,5 milhdes de m3, respectivamente, ao fim do periodo. Considerando os
cendrios de menor e maior disponibilidade de etanol, o volume estimado do hidratado varia entre de
25,6 milhdes e 40,7 milhdes de m3e o de gasolina C oscila entre 43,1 milhdes e 32,1 milhdes de m?
em 2032, respectivamente.

Na andlise de sensibilidade que considera a trajetéria de penetracao de novas tecnologias mais
arrojada, a demanda de energia do ciclo Otto atinge 59,8 milhdes de m3 de gasolina equivalente, os
volumes estimados de etanol hidratado alcangcam 33,6 milhdes de m® e de gasolina C 36,3 milhdes
de m3, para o cenario médio de oferta de etanol em 2032.

Os valores citados acima ilustram o importante papel dos biocombustiveis dentro do cenario
de demanda de veiculos leves. Os desdobramentos desse estudo mostram-se relevantes para
determinar a magnitude e o alcance das politicas publicas direcionadas ao abastecimento do
mercado de veiculos leves do ciclo Otto e hibridos/elétricos, assim como para o atendimento dos
compromissos internacionais do Brasil no ambito do Acordo de Paris, contribuindo para a maior
eficiéncia sistémica do planejamento energético do pais no médio e longo prazos.
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