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Disclaimer (epe))

Este material contém projec¢oes acerca de eventos futuros que refletem a visao da EPE no ambito do
Plano Decenal de Expansao de Energia — PDE 2031. Contudo, tais projecdoes envolvem uma ampla gama
de incertezas e, portanto, ndo sao garantia de realizacdes e acontecimentos futuros.

A EPE exime-se de qualquer responsabilidade pela decisao de investimento que possa ser tomada por
agentes econdmicos com base nas projecdes aqui apresentadas.
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PDE 2031 | Panorama do Setor de Transportes (epe)

O ano de 2021 foi marcado pela recuperacao econdmica global e pela retomada da atividade na industria de petroleo
e gas natural. A intensificacao de campanhas de vacinacdao permitiu o retorno da mobilidade urbana e das atividades
industriais, amplificando a demanda por energia, e majorou as expectativas de um crescimento do consumo global de
petréleo. Houve, também, aumento da relevancia do ritmo pretendido para a transicao energética, impulsionando os
compromissos de paises e empresas em reduzir emissoes e de neutralidade de carbono até 2050.

Restricoes a mobilidade e adocao de medidas de distanciamento social poderao persistir ao longo de 2022, a
depender da evolucao do quadro pandémico no mundo. Porém, nao se espera que essas acoes tenham os mesmos
impactos sobre a demanda como as ocorridas no inicio da pandemia, em 2020.

O setor de transportes foi um dos segmentos mais afetados pela pandemia de Covid-19. Estima-se que seus efeitos
devam perdurar por alguns anos, o que se reflete em uma projecao de crescimento da demanda energética do setor
de 2,5%, entre 2021 e 2031.

O consumo energético do setor de transportes é influenciado por diversos fatores, tais como: o PIB per capita; a
disponibilidade e a ampliacao da infraestrutura logistica; as politicas ambientais e de mobilidade; o comportamento e
as preferéncias das pessoas; a maior conectividade e novas tecnologias.

Entre 2021 e 2031, projeta-se um aumento de 3,4% a.a. para a atividade do transporte de cargas. Ja para a atividade
de transporte de passageiros, a taxa de aumento é de 5,4% a.a.
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PDE 2031 | Panorama do Setor de Transportes (epe)

Estima-se um aumento médio de 2,5% a.a. para a demanda Consumo do setor de transportes por fonte de energia (mil tep)

total de energia do setor de transportes entre 2021 e 2031, 139 (epe)
com destaque para o crescimento da demanda de 6leo diesel,

do etanol hidratado e do querosene de aviacdo (QAV). 100
7

A demanda de eletricidade, por sua vez, apesar da taxa de 80
crescimento elevada, nao constitui demanda expressiva, - 48
apresentando uma participacao de 0,3% em 2031.

. . ~ . 40
Apesar da crescente participacdo do modo ferrovidrio, o 17
transporte rodovidario de cargas mantém sua elevada g
representatividade na demanda energética total deste setor. n 26

Em 2031, o 6leo diesel para o abastecimento de caminhdes 0O

respondera por 34% na demanda total do setor de transportes. 2013 2021 2026 2031

M Gasolina C m Etanol hidratado m Diesel ™ Outros
Destaca-se que o setor de transportes tem potenciais ganhos

de eficiéncia sistémica, por meio da migracao do uso de
transportes individuais para transportes coletivos, ou da
substituicdo da movimentacdo de carga pelo modo rodoviario
para os modos ferroviario e aquaviario.

A participacdao da demanda para motores do ciclo Otto passa de
45% em 2021 para 41% da demanda energética total do setor de
transportes em 2031. Ressalta-se a perda significativa da
importancia da gasolina C na demanda total, reduzindo sua
participacao de 34% para 25% no horizonte decenal.
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PDE 2031 | Combustiveis: premissas (epe)

Desde a implementacdao da Fase P-7 do Programa de Controle da Poluicdo do Ar por Veiculos Automotores
(Proconve), em 2012, os motores de veiculos pesados novos produzidos e licenciados no Brasil sdo adequados ao
consumo de 6leo diesel de baixo teor de enxofre. Logo, o sucateamento da frota e a prejudicialidade do S500 a nova
motorizacao impelem a demanda brasileira a uma transicao gradual para o éleo diesel S10 nos préximos anos.

No caso do dleo diesel B off-road, para uso ferroviario, extracao mineral a céu aberto ou em geracao elétrica, o limite
atual de teor de enxofre é de 1800 ppm (S1800). Em razao de demanda em volumes pouco expressivos, bem como de
reducao do consumo ao longo dos ultimos anos, adotou-se a premissa de substituicao do S1800 no Brasil por dleo
diesel S500 a partir de 2028.

Para o 6leo diesel maritimo, de uso aquaviario, considerou-se a alteracao do atual limite maximo de teor de enxofre
de 5000 ppm para 500 ppm, com entrada em vigor da nova especificacao em 2024.

O 6leo combustivel maritimo (bunker) é utilizado principalmente para transporte aquaviario de longo curso por
embarcacdes de grande porte. Adotou-se como premissa o limite maximo do teor de enxofre no bunker de 0,5%
(5000 ppm), em linha com o tratado MARPOL da International Maritime Organization (IMO), por meio da norma IMO
2020, implementada em janeiro de 2020.
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PDE 2031 | Combustiveis: premissas (epe)

Considerada a nova especificacdo da gasolina C no Brasil (conforme Resolucdo ANP n2 807/2020), com a manutencao
do limite maximo de teor de enxofre de 50 ppm ao longo do decénio em estudo. Ademais, adotou-se o percentual
atual de etanol anidro na mistura, de 27% para a gasolina C comum e de 25% para a gasolina C premium, conforme
Portaria MAPA n? 75/2015.

Teor de biodiesel conforme Lei n? 13.263, de 23 de marco de 2016 e CNPE (2021).

Assumiu-se, como premissa, a insercao do bioquerosene de aviacao (bioQAV) no Pais.
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https://atosoficiais.com.br/anp/resolucao-n-807-2020
https://www.gov.br/agricultura/pt-br/assuntos/sustentabilidade/agroenergia/arquivos/cronologia-da-mistura-carburante-etanol-anidro-gasolina-no-brasil.pdf
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/l13263.htm
https://www.gov.br/mme/pt-br/assuntos/noticias/cnpe-mantem-percentual-de-10-de-biodiesel-no-diesel-em-2022-3

PDE 2031 | Combustiveis: Investimentos em logistica de movimentacio (epe)

Projeta-se ao longo do decénio um aumento da
demanda por combustiveis liquidos no mercado
brasileiro, atendida principalmente pelo
incremento nas importacoes.

A maior parte dessa movimentacao de derivados
se dara pelo modo aquavidrio. Estima-se um
investimento em portos e terminais no horizonte
de estudo de cerca de USS 800 milhdes.

Os investimentos em portos e terminais,
considerados no horizonte decenal, irao
proporcionar um aumento na capacidade
dinamica para a logistica nacional de
movimentag¢ao de combustiveis liquidos.
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Expansao da capacidade dinamica por regiao ( epe )

Expansao da

capacidade | Principais portos a receber
dinamica investimentos
(kt/ano)

2,6 SANTOS, VITORIA

0,7 PARANAGUA
Nordeste 2,2 SUAPE, MUCURIPE, ITAQUI

0,8 VILA DO CONDE
TOTAL 6,3

Considerando a conclusao desses investimentos,
depreende-se uma capacidade de movimentacao
portuaria suficiente para atender a demanda futura de
derivados de petréleo, em especial, de dleo diesel (a
maior em volume de importacao).
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PDE 2031 | Panorama do Setor de Transportes de Cargas @p@

“ Preponderancia do transporte rodovidrio em praticamente todos os grupos de cargas (exceto GSM e com importancia menor
em GL).

“ A distribuicao espacial dos fluxos de cargas por peso no territério nacional nao se reflete nos fluxos de cargas por valor. A
concentracao dos valores esta nas areas no entorno, e entre Curitiba e S3o Paulo, com certa extensao para Rio de Janeiro, Belo
Horizonte, Vitoria, Floriandpolis e Porto Alegre.

Divisao modal por grupo de carga: Brasil 2017 Divisao modal por grupo de carga: Brasil 2017
(Tonelada-Quildmetro Util - TKU em %) (Valor-Quilémetro Util - VKU em %)

100% 100%

S0%

80% 80%

T0% 70%

60% 60%

50% 50%

40% 40%

30% 30%

20% 20%

10% 10%

0% 0%

CGNC OG5M Total Geral CGNC OGSM Total Geral
m Transporte em vias navegévels M Ferrovidrioc W Rodovidric m Aerovidrio W Dutovidrio Fonte: EPL, 2021. w Transporte em vias navegdveis ® Ferrovidrio ™ Rodovidrio ® Aerovidrio M Dutovidrio

Nota: Cargas Gerais Conteinerizaveis (CGC); Cargas Gerais Ndo Conteinerizdveis (CGNC); Graneis Liquidos (GL); Graneis Sdélidos Agricolas (GSA); Graneis Sélidos Minerais (GSM); Outros Graneis
Sélidos Minerais (OGSM).
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https://ontl.epl.gov.br/planejamento-pnl-2035/

PDE 2031 | Transporte de Cargas (epe)

A atividade total do transporte de cargas, segmento Atividade transporte cargas (10° t-km)
menos afetado pela pandemia, deve aumentar 3,4%,
, . . Historico : Projecao
entre 2021 e 2031, no cenario referencial. Esse 3.000 Je
crescimento é necessario para o escoamento da 2.800
producao brasileira, oriundo principalmente do 2.600 2000-2014 2014-2019 =8 2019-2031
;. +6,4% a.a. +1,3% a.a. | +3,8% a.a.

agronegocio. 2.400

. , _ , 2.200
A recuperacao do PIB per capita estimulara o 3 000
desempenho de setores como o varejo e construcao 1'800 |
civi, demandantes intensivos por transporte 1'600 2021-2031
rodoviario. 1'400 +3,4% a.a.

. | | lepe)
O aumento do trabalho remoto pode estimular o 1.200
comeércio eletronico, o que, por sua vez, incentiva a 1.000
2010 2014 2018 2022 2026 2030

demanda por transporte de cargas.
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PDE 2031 | Transporte de Cargas (epe)

Em termos energéticos, entre 2021 e 2031, a demanda Demanda energética do transporte cargas (milhdes tep)
do transporte de cargas cresce em média 1,9% a.a. A
diferenca em relacao a taxa da atividade é explicada, 42

em grande medida, pela expansao do modo ferroviario, 2000-2014 [ 2014-2019 [Jl 2019-2031
que conta com um consumo (por tonelada 28 +4,3% a.a. [l -1,7% a.a. [Jl] +2,1% a.a.

transportada) cerca de dez vezes menor que o modo

Historico | Projecdo

rodoviario. |
. . . L 34
O inicio da atividade de projetos prioritdrios do 2021-2031
. . +1,9% a.a.
Programa de Parcerias de Investimentos (PPI), com :
leildes de projetos ferrovidrios, rodoviarios, 30 (

L , . , epe
aeroviarios e portuarios efetuados em 2021, além da Pe)
eficiéncia de novos caminhoes, estimulam a eficiéncia, 26
e reduzem a elasticidade energia-atividade. 2010 2014 2018 2022 2026 2030

Contudo, no médio prazo, a demanda por 6leo diesel devera seguir em trajetdria crescente, dada a expectativa de
crescimento da atividade econémica global e da maior dificuldade em descarbonizar o transporte de cargas.
Politicas de recuperacao pos-Covid irdao requerer mais diesel ao longo da proxima década, aumentando a sua
demanda.
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PDE 2031 | Transporte Ferroviario de Cargas (epe)

O modo ferroviario deve elevar sua participacao na matriz de Renovacdes antecipadas das ferrovias EFC, EFVM, FCA, RMN,
transportes brasileira, de 22% em 2021 para 26% em 2031. RMP e RMO permitem um aumento da capacidade de ramais
existentes, e possibilitam investimentos em novos ramais. A
duplicacao da EFC e a construcdo do primeiro tramo da FIOL ,
junto com a recuperacao da EFVM, aumentam o transporte de
minério por ferrovias.

A entrada em operacao da FNS e do primeiro trecho da FIOL
aumentam o transporte de cargas no curto prazo. Projetos da
FICO e Ferrograo (EF-170) representam maiores impactos no
final do periodo decenal.

Atividade ferroviaria (10° t-km) Energia ferroviaria (milhdes tep)
ftArico | ‘acl Historico | Projecio

750 Historico Projecao 2,0 jec
650 2000-2014 2014-2019 2019-2031 1,8 2000-2014 2014-2019 2019-2031

+4,8% a.a. +3,7% a.a. M +5,2% a.a. +6,7% a.a. +1,5% a.a. Il +5,0% a.a.
550 1,6
450 1,4

2021-2031 2021-2031
350 +4,9% a.a. 1,2 +5,0% a.a.
250 (epe) 10 (epe)
150 0,8
2010 2014 2018 2022 2026 2030 2010 2014 2018 2022 2026 2030

Nota: Ferrovia Norte-Sul (FNS); Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (FIOL); Ferrovia de O aumento do tranSporte de minério e de gréos’ ambos com
Integracdo do Centro-Oeste (FICO); Estrada de Ferro Carajas (EFC); Estrada de Ferro alta densidade, limitam os ganhos de eficiéncia energética

Vitéria a Minas (EFVM); Ferrovia Centro Atlantica (FCA); Rumo Logistica Malha Norte
(RMN); Rumo Logistica Malha Paulista (RMP); Rumo Logistica Malha Oeste (RMO)
" PATRIA AMADA
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advindos de melhorias nas vias e locomotivas.
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PDE 2031 | Transporte Aquavidrio de Cargas

O aumento do escoamento agricola pelo Arco Norte e o da
movimentacao de granéis liquidos com a elevacdo da
producao petrolifera, devem contribuir para que a
cabotagem e o transporte hidroviario continuem a crescer.
A movimentacdao de outros produtos também tende a

(epe)

Maior movimentacdao de granéis liquidos, a construcdao de
novos terminais portudrios e elevacdao tancagem contribuem
para incremento da eficiéncia das operacdes portuarias.
Programas como o Portolog, o Porto em Papel, e de
desburocratizacao dos portos, além de integracdo com o

aumentar, especialmente com iniciativas para a promogao
da cabotagem, como o Programa BR do Mar.

modo rodovidrio, melhoram a eficiéncia do setor.

Atividade aquaviaria (10° t-km) Energia aquaviaria (milhdes tep)

Histérico | Projegdo Histérico | Projecdo

450 : 16 |
2000-2014 1 2014-2019 [ 2019-2031 2000-2014 [l 2014-2019 |1l 2019-2031
400 . . :
+4,9% a.a. +4,1% a.a. +4,3% a.a. 14 +2,7% a.a. -1,0% a.a. B +2,0% a.a.
350
300 12
250 2021-2031 20210-2031
+3,8% a.a. 1,0 +2,7% a.a.
200 (epe) ' (epe)
150 0,8
2010 2014 2018 2022 2026 2030 2010 2014 2018 2022 2026 2030
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https://www.camara.leg.br/proposicoesWeb/prop_mostrarintegra;jsessionid=29E3F17D6B6483F0CBB83D063E355C15.proposicoesWebExterno2?codteor=1922656&filename=PL+4199/2020

PDE 2031 | Transporte Aquaviario de Cargas (epe)

Considerando a totalidade de terminais (fluvial, lacustre e maritimo), o Brasil conta com 1.673 tanques para
armazenamento de petrdleo, seus derivados e etanol, totalizando uma capacidade nominal de 10,5 milhdes m3(dos
quais, 96% concernentes a terminais maritimos) (ANP, 2021).

Investimentos em portos, terminais e programas de incentivo a cabotagem sao importantes a fim de garantir o
abastecimento de combustiveis em todo o territdrio nacional.

Algumas iniciativas do Governo Federal, como os leildes de areas portuarias buscam identificar e desenvolver areas
portuarias para a movimentacao de combustiveis (Programa de Parceria de Investimentos - PPI).

Os segmentos de transporte de carga geral e contéineres sao 0s que possuem maior potencial de crescimento para a
cabotagem, pois os granéis liquidos e solidos sdao mercados ja estabilizados, embora também venham apresentando
crescimento. Se a tendéncia dos ultimos anos for mantida, em 2021, a cabotagem deve crescer mais de 10% em
relacdo a 2020, e com a implementacdao do BR do Mar esse valor deve ser ainda maior (EPL, 2021).

PATRIA AMADA

mnsterone 2 BRASIL

MINASEENERGIA B O verno FEDERAL

Estudos do Plano Decenal de Expansdo de Energia 2031 | 15


https://www.gov.br/anp/pt-br/centrais-de-conteudo/publicacoes/anuario-estatistico/anuario-estatistico-2021
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2015-2018/2016/lei/l13334.htm
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/mobilidade-e-servicos-urbanos/ppi-2013-programa-de-parceria-de-investimentos
https://ontl.epl.gov.br/wp-content/uploads/2021/10/PNL_2035_29-10-21.pdf

PDE 2031 | Transporte Rodoviario de Cargas (epe)

Recuperacdo da economia nacional aumenta a demanda A eletrificacao e hibridizacao de caminhdes semileves, leves e
por caminhdes no primeiro quinquénio. médios avanca, ultrapassando 10% dos licenciamentos em 2031.
No segundo quinquénio, o crescimento de licenciamentos A introdugdo de novos limites de emissdo e o custo do
de caminhdes novos se reduz devido 3 entrada em combustivel favorecem a adoc¢ao de tecnologias que melhoram a
operacdo de projetos ferroviarios. Apesar disso, a frota eficiéncia energética de caminhdes.

continua a aumentar ao longo de todo periodo.

Atividade rodoviaria (10° t-km) Energia rodoviaria (milhoes tep)

1600 Histdrico Proje¢do 37 Histérico Projecdo
VIS 2000-2014 g 2014-2019 gas 2019-2031 rorn|  Eereme| Ecenen
WO +7,3% a.a. 35 +4,5% a.a. -1,8% a.a. +1,9% a.a.
1.300 33
1.200
1.100 3 2021-2031
1.000 +2,7% a.a. 29

00 (epe) (epe)

700 25

2010 2014 2018 2022 2026 2030 2010 2014 2018 2022 2026 2030
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PDE 2031 | Transporte de Cargas:

Atividade total do transporte de cargas
10° p-km

3.000 2019-2031 gu 2026-2031 2021-2031
+3,8% a.a. [l +2,9% a.a. |l +3,4% a.a.

2.500
2.000
1.500
1.000

500

2019 2021 2026
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(epe)

0,10%

2031

participacao por modo (epe)

@ Aéreo
@ Aquaviirio
@ Ferroviario

@ Rodoviario

Além de desempenhar papel consideravel no transporte de
grandes volumes, o transporte rodoviario de cargas é o
principal responsavel pela movimentacdao de bens de alto
valor agregado para grande parte das demandas, de sua
origem, até o destino (EPL, 2021).

A tendéncia média é que a producdao de transporte
ferroviario cres¢ca 193% nos proximos 15 anos, de acordo
com o PNL 2035, e que a participacao deste modo fique em
torno de 35% com a concretizacdo de uma rede ferroviaria
estrategicamente planejada (EPL, 2021).

O modo aeroviario, apesar de representar uma fatia
pequena do transporte como um todo, possui participagao
de dez a doze vezes maior na producao de transporte em
valor do que em peso, o que nao é observado em nenhum
dos demais modos de transporte (EPL, 2021).
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https://ontl.epl.gov.br/wp-content/uploads/2021/10/PNL_2035_29-10-21.pdf
https://ontl.epl.gov.br/wp-content/uploads/2021/10/PNL_2035_29-10-21.pdf
https://ontl.epl.gov.br/wp-content/uploads/2021/10/PNL_2035_29-10-21.pdf

PDE 2031 | Transporte de Cargas: participacao por modo (epe)

Apesar da crescente participacio do modo ferroviario, o Demanda energética total do transporte de cargas

transporte rodoviario de cargas mantém sua elevada 10° tep

representatividade na demanda energética do setor de 50 (epe)
45 +2,0% a.a. g= +1,6% a.a. +1,9% a.a.

A demanda energética do transporte de cargas continua 40 14% 14% 3.8%

concentrada no uso do Odleo diesel, ja que nao ha 35 11% 3,5‘;/; 4,9%

perspectiva de desenvolvimento de projetos com uso de 1,5% 3'3'? 4,2%

fontes substitutas de modo expressivo para veiculos 30 -i’f;f’ 6%

pesados. 25

Ainda assim, os licenciamentos de caminhodes hibridos e 20 .

elétricos devem comecar a se tornar mais significativos. Nos 15 E5

segmentos de caminhdes semileves e leves, em 2031, 10

11,5% dos licenciamentos devem ser de hibridos e elétricos. .

Nos médios, devido a crescente utilizacdo destes veiculos

para distribuicdo final em cidades (/ast mile), espera-se uma 0

participacdo de 12,5%. 2019 2021 2026 2031

@ Aéreo @ Aquaviario @ Ferroviario @ Rodoviario
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PDE 2031 | Transporte Dutoviario

O Brasil conta com uma malha dutoviaria de 19.951 km
de extensao. Destes, 4.412 km sao destinados ao
transporte de derivados, 106 km para transporte de
petrdoleo™ e 369 km para o transporte de etanol (ANP,
2021).

Alguns oleodutos de transporte de derivados podem
atingir a saturagao ou ficarem préximos de suas
capacidades maximas no horizonte do PDE 2031:

OPASC (Oleoduto Araucaria/PR — Biguacu/SC)

OSBRA (Oleoduto Sao Paulo/SP — Brasilia/DF)

Com a utilizacdo mdaxima das capacidades de alguns
dutos, sera necessario melhorar a eficiéncia
operacional dos processos logisticos para evitar
eventuais desabastecimentos regionais.

* Alguns dutos de petrdleo sao também autorizados a movimentar derivados.

PATRIA AMADA
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Oleodutos de transporte que atingem o limite da capacidade no
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480 640
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PDE 2031 | Panorama do Setor de Transportes de Passageiros (epe)

O transporte rodovidrio privado, por automovel, foi
preponderante nas viagens interurbanas no Brasil em
2017, seguido pelo transporte aeroviario e o
rodoviario por 6nibus, de acordo com o PNL 2035. Os
modos hidroviario e ferroviario representam juntos
menos de 1% do RPK (Passageiros.km) da matriz de
transporte interurbano de pessoas em 2017.

Apesar da pequena participacdao, o modo hidroviario é
fundamental para o transporte em determinadas
regioes do Pais, como a Regiao Amazonica.

PATRIA AMADA
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Matriz de transporte interurbano de pessoas no Brasil 2017 (em RPK)

Participagao modal em 2017 (% do RPK)

Ferroviario _Hidrowvidrio
0,20% /_ 0,55%

Wl

Rodoviario
{Gnibus)
16,83%

Fonte: EPL, 2021.
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PDE 2031 | Panorama do Setor de Transportes de Passageiros (epe)

Em relacao a distribuicdo modal do transporte interurbano Distribuicao modal do transporte de pessoas, por faixa de
de pessoas, em 2017, por distancia de viagem, o PNL 2035 distancia 2017 (em km)
ilustra que o transporte rodoviario individual s6 ndo é o 100%
mais representativo nas viagens com distancias superiores 90%,
a 1.000 km. No mais, verifica-se a tendéncia de mudanca 80%
do transporte rodovidrio de pessoas para o transporte 70%
aéreo nas viagens com maiores distancias. 60%
50%
Em 2017, a maior parte das viagens realizadas foi entre 40%
localidades com distancia de, no maximo, 250 km (85% de 30%
todas as viagens). Viagens rodovidrias por automovel se 20%
concentram nos deslocamentos com essa faixa de 10%
distancia. 0%

até 100 100-250 250-500 500-750  750-1000  1000-5500
Apesar das viagens com distancias superiores a 1.000 km
representarem, aproximadamente, 72% das viagens aéreas
realizadas em 2017, apenas 5% das pessoas que viajaram
em 2017 realizaram viagens nessa faixa de distancia.

® Hidrovidrio ® Aéreo W Ferroviario ™ Rodoviario (Gnibus) B Rodovidrio (automdvel)
Fonte: EPL, 2021.

Nota: As viagens ferroviarias sao referentes ao transporte de pessoas realizado pela Estrada
de Ferro Carajas (EFC) e pela Estrada de Ferro Vitdria a Minas (EFVM).
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PDE 2031 | Transporte de Passageiros (epe)

A adogao do trabalho remoto reduz o crescimento da demanda A renda ainda limitada por alguns anos favorece o uso de
por mobilidade inicialmente, mas isso & revertido com a transporte publico em detrimento do individual, melhorando
normalizagao sanitaria, e com o crescimento do PIB per capita. a eficiéncia.

Entre 2021 e 2031, a atividade total e a demanda energética do A implementacdo de corredores de dnibus também favorece
transporte de passageiros devem aumentar 5,4% e 2,9% ao uma maior mobilidade.

ano, respectivamente. Tais crescimentos serdao decorrentes da

crescente  demanda da sociedade por mobilidade, Avanco do sistema metro-ferrovidrio em algumas cidades, e o

uso de Onibus elétricos melhora a eficiéncia energética do
transporte de passageiros.

acompanhando o ritmo do crescimento do PIB per capita e da
reducao do desemprego.

Atividade transporte passageiros (10° p-km) Energia transporte passageiros (milhoes tep)
3.300 Histdrico Projecao 70 Historico Projecao
65 2010-2019 M 2019-2031 il 2021-2031
PRV 2010-2019 guum 2019-2031 pug 2021-2031 +31%a.a. Il +1,7% 2.2. I +2,9% a.a.
+2,5% a.a. +3,1% a.a. Il +5,4% a.a. 60
2.300
o 55 o
1.800 Supera nivel de 50 . Supera nivel de
2019 em 2024
: 2019 em 2024
1.300 :
| (epe) * | (epe)
800 40
2010 2014 2018 2022 2026 2030 2010 2014 2018 2022 2026 2030
" PATRIA AMADA
MINISTERIODE | 9% BRASIL

MINASEENERGIA B T verno reoEraL
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PDE 2031 | Transporte de Passageiros (epe)

Atividade transporte passageiros (10° p-km)

3.000 O crescimento populacional é fator de incremento de
7 800 demanda. Por outro lado, o envelhecimento da
populacao brasileira tende a reduzir a demanda por
2.600 transporte, com pessoas aposentadas nao necessitando
2.400 de locomocgao diaria ao trabalho.
2.200 Outra variavel importante é o nivel de renda da
2.000 populacao, na medida em que uma maior demanda por
mobilidade esta associada a uma renda maior.
1.800
Destaca-se o aspecto da conectividade, que contribui
1.600 para a mobilidade na medida em que facilita o acesso ao
1.400 (epe transporte, inclusive individual, mesmo para quem nao
1.200 | tem a propriedade dos meios de transporte. Isso tende

a aumentar a locomocgdo de pessoas, inclusive de

2010 2013 2016 2019 2022 2025 2028 2031 .
pessoas de menor renda e de maior idade.
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PDE 2031 | Transporte de Passageiros: Veiculos Leves (epe)

A demanda por automoveis privados ainda cresce de forma
contundente ap6s o fim da pandemia.

As vendas de automodveis novos se aceleram no segundo
guinguénio, com o aumento da renda da populacao
aumentando a demanda pelo transporte individual.

Atividade veiculos leves (10° p-km)

Histérico | Projegdo

1.400
SR 2010-2019 [ 2019-2031 [l 2021-2031
1.200 +2,5% a.a. +2,0% a.a. B8 +3,5% a.a.
1.100
O
1.000
Supera nivel de
900 2019em 2024 (l@pe))
800 ;
2010 2014 2018 2022 2026 2030
" PATRIA AMADA
MINISTERIODE | 9% BRASIL

MINAS EENERGIA M <0 vcrno renERAL

A eficiéncia de veiculos leves novos limita o aumento da
demanda energética. O Programa Rota 2030 e a fase L7 do
Proconve estimulam ganhos de eficiéncia, além do
sucateamento da frota antiga menos eficiente.

Energia veiculos leves (milhoes tep)

55

50

45

40

35

30

Histérico . Projegdo

2010-2019 2019-2021 2021-2031
+3,3% a.a. +1,3% a.a. Hll +2,2% a.a.
o
Supera nivel de
2019 em 2025
(epe)
2010 2014 2018 2022 2026 2030
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PDE 2031 | Transporte de Passageiros: Veiculos Coletivos (epe)

A normalizacdo da mobilidade apds a pandemia e a reducao Apesar da tendéncia de aceleragcao, as vendas de Onibus
das vendas de automodveis elevam a demanda pelo transporte elétricos continuam pouco significativas.
coletivo.

O sucateamento de 6nibus mais antigos durante a pandemia
Ademais, novos projetos de corredores de Onibus e BRT exige a compra de novos veiculos, que promovem ganhos de
estimulam uma maior utilizacgao do modo pela populacao em eficiéncia do setor.

geral, especialmente com o PIB mais elevado.

Atividade 6nibus (10° p-km) Energia Onibus (milhoes tep)
1.300 Histdérico Projecao 9 Historico Projecao
1.200 . 2010-2019 [l 2019-2031 [l 2021-2031
R e 2010-2019 e 2021-2031 +3,5% a.a. +2,8% a.a. HMl +4,0% a.a.
+2,2% a.a. +4,2% a.a. M +6,6% a.a.
1.000 7
900 o
800 o 6
700 Supera nivel de
' 5
600 Supera nivel de ( epe ) 2019 em 2023 ( epe )
2019 em 2023
500 5 4 :
2010 2014 2018 2022 2026 2030 2010 2014 2018 2022 2026 2030
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PDE 2031 | Transporte de Passageiros: Aéreo (epe)

O QAV foi indubitavelmente o combustivel mais afetado pela pandemia. Apesar das limitacdes para voos
domésticos terem sido minoradas ao longo de 2021, muitos paises ainda mantiveram restricdes para visitantes
internacionais.

Com avanco da vacinacdao e com a gradativa reabertura de fronteiras, o ano de 2022 devera registrar importante
recuperacao da demanda de voos domeésticos e internacionais. No médio prazo, conjectura-se que a demanda
global por transporte aéreo volte a ultrapassar as suas maximas pré-pandemia.

Sao esperados reflexos da crescente adocao de teleconferéncias sobre as viagens aéreas de negocios, deprimindo
sua demanda. Porém, esse quadro deve ser compensado pelo continuo crescimento econémico, especialmente de
paises em desenvolvimento, cujo aumento de renda deve estimular uma maior ado¢cao do modo de transporte
aéreo, tanto para cargas como para passageiros.

No longo prazo, o aumento da eficiéncia das aeronaves e a introduc¢ao de combustiveis alternativos drop-in deverao
limitar o crescimento da demanda deste combustivel.

) " PATRIA AMADA
wierenone A BRASIL

Estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia 2031 | 27



PDE 2031 | Transporte de Passageiros: Aéreo

Reflexos da pandemia e dos elevados precos do querosene de
aviacdo (QAV) sobre o numero de voos deve perdurar até
2023.

O aumento do PIB per capita e uma melhor distribuicdo de
renda eventualmente fazem o setor retomar suas taxas de
crescimento, apesar de uma queda projetada na frequéncia de
viagens corporativas.

Atividade aeronaves (10° p-km)

(epe)

A partir de 2023, projeta-se um crescimento significativo da
demanda doméstica de QAV, com novas aeronaves, incentivos
tributarios, e a instalacdo de novos aeroportos e terminais
promovendo o crescimento. Mas o aumento de novos voos
regionais tende a reduzir os ganhos de eficiéncia obtidos com a
compra de novas aeronaves.

Energia aeronaves (milhdes tep)

250
200 2010-2019
+4,6% a.a.

150

100

50

2010 2014
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Histérico | Projecdo

2019-2031 2021-2031
+4,1% a.a. +14,4% a.a.

O

Supera nivel de

2019 em 2024
(epe)

2018 2022 2026 2030

Histérico | Projegdo

5,0 .
4,0 +0,2% a.a. +3,9% a.a. +10,4% a.a.
3,5
3,0 o)
2,5
20 Supera nivel de
15 2019 em 2023 ( epe )
1,0
2010 2014 2018 2022 2026 2030
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PDE 2031 | Transporte de Passageiros: Metroferroviario (epe)

Considera-se novas linhas metroferroviarias ou extensdes A intensidade energética deve retomar seus niveis pré-pandemia
em S3ao Paulo, Recife, Fortaleza, Porto Alegre, Salvador, em 2024, quando a ocupac¢ao dos vagdes tende a ter se
Curitiba e Santos. A atividade é impactada especialmente normalizado. No segundo quinquénio, projeta-se uma melhora da
por um aumento de mais de 30% da extensao da rede do intensidade energética no Brasil de 0,5% a.a.
metr6 de Sao Paulo, que conta com a maior intensidade de . . _ o _
Uso no Brasil Estima-se crescimento expressivo da atividade do sistema metro-
' ferrovidrio. Entretanto, prevé-se a maior parte da demanda de
transporte sendo atendida pelo transporte rodoviario coletivo.
Atividade metroferroviaria (10° p-km) Energia metroferroviaria (milhoes tep)
65 Histérico Projecdo 0.4 Histérico Proje¢do
55 2010-2019 2019-2021 ‘2= 2021-2031 0,3 2010-2019 jgg 2015-2031 c021s20S1
’ +3,4% a.a. +4,4% a.a. Bl +6,3% a.a.
+2,9% a.a. +3,7% a.a. | +9,2% a.a.
45 0,3
35 © 0,2 0
" Supera nivel de
25 Supera nivel de ( 0,2 2019 em 2022
epe ’ em
2019 em 2024 p ) ( epe )
15 0,1 :
2010 2014 2018 2022 2026 2030 2010 2014 2018 2022 2026 2030
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PDE 2031 | Transporte de Passageiros: participagcao por modo (epe)

Atividade total do transporte passageiros

10° p-km
3.500 2019-2031 ®2026-2031 ¥ 2021-2031
(epe) +3,1% a.a. W +5,2% a.a. Wl +5,4% a.a. O aumento da importancia do modo rodoviario coletivo
3.000 1,9% comparativamente com o individual, a implementagdo de
corredores de Onibus, além da priorizacdao do transporte
2.500 1 9% coletivo em vias preferenciais, também contribuem para a
1.8% — eficiéncia energética do sistema.
,07/0
2.000
1,3% A crescente eletrificacdo de Onibus urbanos também
1.500 contribui na melhoria da eficiéncia do setor, com os
@ Aéreo licenciamentos anuais passando de algumas dezenas para
1.000 @ Aquaviario 1,5 mil ao ano em 2031, elevando sua participacao para
- 3,5%.
Ferroviario ¢
500 ®
@ Rodoviario Coletivo
0 @ Rodovisrio Leves

2019 2021 2026 2031
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PDE 2031 | Participagao por modo no transporte de passageiros (epe)

Demanda energética total do transporte passageiros

10° tep (epe)

70 2019-2031 g 2026-2031 &§ 2021-2031 7,0%
+1,7% a.a. |l +3,3% a.a. @l +2,9% a.a.

o0 5,4% 6,3%
3,5%

Mudangas de modo reduzem a intensidade 50
energética da matriz de transporte de passageiros, 11%
com  contribuicdes também de avangos g4p
tecnoldgicos, havendo melhorias significativas na

12%

eficiéncia energética dos veiculos. 30
@ Aéreo
20 @ Aquaviario
@ Ferroviario
10
@ Rodoviario Coletivo
0 @ Rodoviario Leves

2019 2021 2026 2031
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PDE 2031 | Destaques (epe)

Destaque para o crescimento da demanda de éleo diesel, etanol hidratado e querosene de aviacao.

Demanda por eletricidade cresce a uma taxa acelerada, mas continua pouco significativa na matriz de transportes.
Transporte rodoviario de cargas mantém sua alta representatividade, apesar do aumento expressivo do modo ferroviario.
O oleo diesel para abastecimento de caminhdes permanece com 34% da demanda total do setor de transportes.

A demanda do ciclo Otto avanca, mas a gasolina perde participacdao para o etanol hidratado, em especial devido a politicas
de incentivo aos biocombustiveis, como o RenovaBio.

A cabotagem e o transporte hidroviario registram taxas de crescimento expressivas, mas ainda devem permanecer muito
concentradas em granéis sdlidos e liquidos, apesar de um aumento da cabotagem de contéineres como resultado de
estimulos a esse tipo de movimentacao.

A eletrificacao de veiculos ainda requer investimentos expressivos, tanto por parte de governos quanto da industria
automotiva e de setores de distribuicao de energia e de servicos de mobilidade. Desta forma, antes de 2030, tecnologias
como a bateria e a célula combustivel a hidrogénio nao deverao deslocar parcelas significativas de demanda em razao da
necessidade de insumos, investimentos e infraestrutura para que sejam economicamente viaveis ao consumo em larga
escala. Para os segmentos de caminhdes mais pesados, a eletrificacdo deve levar mais tempo para ser competitiva frente
aos veiculos tradicionais.
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Consideracgoes finais (epe)

A demanda por servicos de transporte deve crescer ao longo do préximo decénio, especialmente em funcao do
crescimento projetado para a economia, promovendo elevacao da renda per capita e melhoria na distribuicao
de renda. Em decorréncia, ha estimulo ao consumo e a mobilidade pessoal, incentivando tanto a demanda por
transportes de cargas quanto a de passageiros.

O transporte de passageiros ultrapassa seus niveis pré-pandemia na esteira do crescimento da renda
populacional. As vendas de veiculos voltam aos niveis anteriores, mas politicas de incentivo ao transporte
publico devem contribuir para ganhos de participacao deste servico na matriz de transportes de passageiros.

O transporte de cargas foi impactado positivamente pela pandemia, tanto pelo cambio e o aumento das
exportacdes do agronegdcio, como por um aumento do comércio eletronico. Investimentos em ferrovias
permitem uma maior participacao do modo ferroviario, entretanto, o rodoviario se mantém dominante na
matriz de transporte de cargas.
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Consideracgoes finais (epe)

O d6leo diesel permanece como o combustivel mais importante para o setor de transportes, seguido pela
gasolina. A gasolina, no entanto, perde participacao na matriz energética, sobretudo devido as politicas publicas
gue incentivam os biocombustiveis, com particular destaque para o etanol.

Maiores investimentos em infraestrutura, aliados a programas governamentais, que promovam o sucateamento
de frotas antigas, podem somar-se as politicas de estimulo a eficiéncia de novos equipamentos. Tais medidas
reduzem a intensidade da demanda energética do setor de transportes e contribuem para mitigacdo de
emissOes de poluentes atmosféricos e na reducao de custos.
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http://www.epe.gov.br/pt
http://www.epe.gov.br/pt
https://twitter.com/epe_brasil
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