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Este relatorio possui um capitulo especial...

que fornece uma analise da evolucao do setor do transporte rodoviario de cargas no Brasil, incluindo os fundamentos associados ao
aumento da demanda. Na sequéncia, uma secgao global compara o Brasil com outros paises a partir de indicadores-chave, e oferece

exemplos de tecnologias lideres e opgdes de politicas destinadas ao setor para o avanco da eficiéncia energética, mitigacdo de
carbono e melhorias na qualidade do ar.
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Objetivo
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Objetivo

Este documento tem por objetivo principal o monitoramento do progresso da eficiéncia energética no Brasil, através de uma analise de
indicadores. Em 2020 foi publicado o primeiro “Atlas da Eficiéncia Energética no Brasil - Relatério de Indicadores” - com a analise até o
ano 2018. Este documento atualiza e complementa, de forma mais sintética, o primeiro relatério com dados até o ano 2020. O

presente documento consolida o quinto ciclo de trabalho da EPE na elaboracdo do banco de dados de indicadores de eficiéncia
energeética.
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Definigoes
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ODEX

O ODEX ¢ um indicador que apura o progresso da eficiéncia energética. Pode ser agregado por setor (industrial, residencial, servigos e transportes) ou para a
economia como um todo. O ODEX é utilizado pela unido europeia, no programa ODYSSEE database para monitoramento dos ganhos de eficiéncia.

O ODEX por setor (por exemplo: indUstria) € baseado nos indices de consumo unitario por subsetor (cimento, cerdmica, téxtil, etc...), ponderado pela
participacado no consumo total de energia do setor. O consumo unitario por subsetor pode ser expresso em diferentes unidades com objetivo de fornecer a
melhor “proxy” de avaliacdo da eficiéncia energética, seja o consumo por domicilio, por producéo fisica, nUmero de veiculos, por exemplo.

Para o presente relatdrio considerou-se 2005 como ano base (valor = 100), em fungéo essencialmente da disponibilidade de dados para a maior parcela dos
setores a partir desse ano. O decréscimo no indice de consumo unitario do valor 100 em 2005 para 80 em 2020, por exemplo, representa um ganho de
eficiéncia energeética de 20% ao longo do periodo analisado. Em contrapartida, caso o ODEX aumente de 100 para 120, tera havido uma piora na eficiéncia
energética ao longo dos anos em questao.

No caso do ODEX global, o mesmo método é aplicado com fatores ponderados, baseados nas participacdes do consumo total de energia final de cada setor.

Para fins dessa nota técnica, foram considerados os setores industrial, residencial e de transportes. Os demais setores (energético, servicos e agropecuaria)
n&o foram incluidos em func¢éo da indisponibilidade de dados.
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Intensidade Energética

A intensidade energética se refere ao montante de energia necessario para produzir uma unidade de produto final ou de servico. E a razdo entre um indicador
de energia (tonelada equivalente de petroleo [tep], Joule, calorias, Btu, entre outras) e um indicador de atividade (U$, R$, m?, tonelada-quildmetro, passageiro-
quildmetro, entre outros).

Exemplos ficticios:

» |ntensidade energética industrial: 100 tep/U$ ppp 2010

» |ntensidade energética de edificacdo residencial: 0,5 tep/m?

» |Intensidade energética de edificagdo comercial: 200 KJ/m?

* |ntensidade energética no setor de transportes: 1.000 tep/tkm

A intensidade energética de uma economia corresponde a razao entre a Oferta Interna de Energia dividida pelo Produto Interno Bruto do pafis. Este indicador
normalmente é usado para medir a eficiéncia energética de um pais. No entanto, & importante considerar que a esta razdo ndo expressa necessariamente
eficiéncia energética, pois um pais pode ter uma intensidade energética baixa e ser ineficiente do ponto de vista energético. Basta considerarmos o caso de
um pequeno pais que tem sua economia baseada no setor de servigcos, que possivelmente terda uma intensidade energética menor que outra grande nagéo
cuja economia € baseada na producédo industrial. Entretanto, o segundo palis pode usar a energia para suas indUstrias de forma mais eficiente que o primeiro
a usa para desenvolver a sua economia baseada em comércio e servigos.

Desta forma, a intensidade energética ndo deve ser analisada isoladamente. Os ganhos de eficiéncia sdo apenas um componente desta andlise, que também
deve levar em consideracdo a estrutura (efeito estrutura) da economia de um pais (presenca de industrias energointensivas, setor de servicos desenvolvido,
etc.) e as mudancas na atividade (efeito atividade), que sdo influenciadas pelo tamanho do pais (que implicam em maior demanda do setor de transportes,
por exemplo).

Neste relatdrio, o indicador sera calculado de duas formas: sob a ética da oferta interna de energia (OIE), identificada como Intensidade Primaria (i) e sob a
base do consumo final energético, denotada como Intensidade Final (ii). As formulas de célculo de cada indicador seguem abaixo:

I, Oferta Interna de Energia (mil tep)/PIB (M$[2010])
Il.  Consumo Final Energético (mil tep)/PIB (M$[2010])
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Consumo Final

E toda a energia que chega aos setores consumidores para fins energéticos e ndo energéticos (matéria-prima, por exemplo). Nao estdo incluidos neste
conceito as fontes utilizadas como insumo ou matéria-prima para a producdo de outros produtos energéticos. Estas atividades séo classificadas, segundo o
Balanco Energético Nacional, como Centros de Transformacéo (exemplos: dgua utilizada para geracéo de eletricidade ou petrdleo que sera transformado em
derivados).

De forma geral, os setores de consumo final neste relatdrio foram classificados de acordo com a mesma divisdo do Balango Energético Nacional, com
excecado de alguns setores energointensivos, para melhor representagéo do progresso da eficiéncia energética no Brasil.

O consumo final pode ser calculado através das seguintes parcelas:

= Consumo final = consumo final primario (+) consumo final secundario, ou;
» Consumo final = consumo final ndo-energético (+) consumo final energético

Onde:

= Consumo final primario € o consumo de energia priméaria, ou seja, consumo de fontes provenientes diretamente da natureza. Exemplos: gas natural,
carvao mineral, energia solar, edlica, hidraulica e os produtos da cana-de-agUcar, entre outros.

» Consumo final secundario ¢ o consumo de energia secundaria, ou seja, consumo de fontes oriundas dos diferentes centros de transformacéo, que tém
como destino os diversos setores de consumo da economia. Exemplos: eletricidade, gasolina, dleo diesel, etanol, entre outros.

= Consumo final ndo-energético corresponde ao consumo de fontes que, embora possuam conteldo energético, sdo utilizados como matérias-primas
para outros fins. Exemplo: uso de nafta para a fabricacédo de termoplasticos.

= Consumo final energético corresponde a utilizagdo de fontes pelos setores da economia como energia.
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INOVA-E

A plataforma digital INOVA-E foi projetada para tornar dados de investimentos brasileiros em Pesquisa, Desenvolvimento e Demonstragédo (PD&D) em energia
acessiveis aos mais diversos publicos. Esta plataforma tem como objetivo aprofundar a compreensao das tendéncias de investimento em PD&D em energia e
apoiar a EPE, o MME e o MCTI, bem como outras organizacdes do governo brasileiro, do setor privado e da sociedade civil, na formulacdo e promocéao de
politicas publicas, pesquisas e novos investimentos na area de inovagédo em energia. As informacdes estratégicas disponibilizadas na INOVA-E foram
organizadas em uma Unica base de dados fornecendo um panorama inédito dos esforgos em inovagdo no setor energético no Brasil.

Investimento publico em PD&D - Os investimentos publicos de PD&D sdo calculados a partir dos dispéndios em projetos de PD&D reembolsaveis e ndo-
reembolsaveis realizados por meio de instituicdes publicas de fomento a inovagdo no Brasil. Nas estatisticas apresentadas nesta plataforma fazem parte do
escopo dos investimentos publicos em PD&D os seguintes orgéos federais: BNDES, CNEN, CNPg, FINEP; e também do estado de Sdo Paulo: FAPESP.

Investimento publicamente orientado em PD&D - Os investimentos publicamente orientados se referem ao investimento privado induzido por politicas
puUblicas, sendo compulsdrio para as empresas do setor de energia. Sdo recursos que se enquadram dentro de programas publicos cuja finalidade é induzir
as empresas a efetuarem investimentos em PD&D. Nas estatisticas apresentadas nesta plataforma fazem parte do escopo os projetos de P&D regulados pelas
agéncias ANEEL e ANP.

Para acessar os dados e saber mais detalhes sobre o sistema, visite:

http://shinyepe.brazilsouth.cloudapp.azure.com/inova-e/index.html

BRASIL
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Setor de Transportes

Atividade

A atividade no setor de transporte €, internacionalmente, representada pelos indicadores passageiro-quildmetro transportados e tonelada-quildmetro
transportados. Passageiro-quildmetro ¢ uma unidade que apresenta o trabalho relativo ao deslocamento de um passageiro a distancia de um quilémetro. Da
mesma forma, tonelada-quildmetro é a unidade que representa o trabalho relativo ao deslocamento de uma tonelada de carga a distéancia de um quildmetro.
Também chamado de momento de transporte.

Intensidade de uso
Raz&o entre a atividade de transporte e distancia percorrida. E expressa em tonelada-quilémetro/quildmetro ou Passageiro-quildmetro/quilémetro.

Rendimento energético

Razdo da distancia percorrida por passageiros ou carga € o consumo de combustivel em volume e expressa medida de autonomia. Usualmente em
quildmetros/Litro. Eminglés é denominado Fuel Economy.

Consumo de combustivel

Representa o volume de combustivel gasto para percorrer uma dada distancia, em geral 100 km. E expressa Litro/100km. Em inglés é denominado Fuel
consumption.

Eficiéncia Energética

Raz&o entre a estimativa de atividade (t.km ou p.km) e a demanda total de energia (em unidades com Joule [J], Watt [W] ou tonelada equivalente de petrdleo
[tep]).
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Setor de Transportes

Veiculos Leves (por porte)

Automovel

Veiculo automotor destinado ao transporte de passageiros, com capacidade para até oito pessoas, exclusive o condutor;

Comerciais Leves

»= caminhonete - veiculo destinado ao transporte de carga com peso bruto total de até 3.500 kg;
*= caminhoneta - veiculo misto destinado ao transporte de passageiros;
= utilitario - veiculo misto caracterizado pela versatilidade do seu uso, inclusive fora de estrada.

Veiculos Pesados

Caminhoes

Semileves -35t. <PBT <6 t.

Leves - 6t. <PBT <10t.

Médios - 10t. < PBT <15t.
Semipesados - PBT > 15t. e CMT < 45t.
Pesados - PBT >15t.e CMT > 45 t.

PBT - Peso Bruto Total

CMT - Capacidade Méaxima de Tragéo

Pagina [ 13
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Introducao
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Participacao de renovaveis na matriz

Historicamente, o Brasil se destaca por ser um pais com um alto percentual de fontes renovaveis de energia em sua oferta interna
quando comparado ao resto do mundo. Nos ultimos 20 anos, a participacao das renovaveis na matriz energeética brasileira, manteve-se
estavel com valores superiores a 40%, o que ja € um grande desafio para o Pais. Mais recentemente, entre 2011 e 2014, houve uma
reducao da participagéo das renovaveis na matriz energética devido a queda da oferta hidraulica, associada a menor quantidade de
chuvas. A partir de 2015, as fontes renovaveis retomam uma trajetoria de crescimento com a expanséo da oferta de derivados da cana,
eolica e biodiesel, atingindo 48% em 2020.

Figura1 - Comparacéo internacional da participacdo das fontes Figura 2 - Evolucgéo da participacio das fontes renovaveis na Oferta Interna
renovaveis na Oferta Interna de Energia (OIE) de Energia (OIE)
Fonte: EPE (2021a) Fonte: EPE (2021b)
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Evolucao do consumo energético por fonte

Pelo lado das fontes ndo renovaveis, o petroleo e seus derivados seguem como a maiores fontes. No entanto, o gas natural foi o grande
destaque, tendo a sua participacado evoluida de 5,4% em 2000 para 11,8% em 2020 devido a sua utilizacdo em termelétricas de base,
extensao da malha dutoviaria, que possibilitou o seu uso tanto nas industrias como nas edificacdes residenciais, comerciais e publicas.

Figura 3 - Consumo energético por fonte em anos selecionados

Fonte: EPE (2021b)
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As fontes renovaveis cresceram em ritmo mais acelerado devido a expansao do setor sucroalcooleiro e a forte penetracdo de outras
renovaveis, como as fontes edlica, lixivia e biodiesel. Com uma participacéo inexpressiva em 2000, a energia eolica, em 2020, agregou
49 milhdes de tep. a matriz. Ja a lixivia, diretamente associada a industria de celulose, contribuiu com outros 9,6 milhdes de tep.
também em 2020. O biodiesel tem sido favorecido pela politica de adicao deste combustivel no diesel fossil. Em 2020, o percentual
atingiu 12%. A matéria-prima mais usada para sua fabricacdo no Palis € o ¢leo de soja. O Brasil € o segundo maior produtor mundial de
biodiesel, atras dos Estados Unidos.
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Evolucao do consumo energético por setor

O principal movimento observado neste periodo foi o recuo da participagao da industria em contraposicao ao avango dos setores de
transporte e energético. O setor de transportes chegou a ultrapassar o consumo industrial em 2018 e 2019. Entretanto, com a eclos&o
da pandemia do Covid-19, a 0 consumo para transportes recuou -6,4% e fez este setor retornar a segunda posicao entre 0s que mais
usam energia no Brasil.

Figura 4 — Consumo energético por setor em anos selecionados
Fonte: EPE (2021b)
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O agregado cimento/aco que consome mais de 20% de toda a energia destinada a industria cresceu em ritmo menos intenso que o
setor de transportes, que no mesmo periodo teve o seu consumo energeético evoluindo a uma taxa média anual de 2,6%. A industria do
cimento, além da reducao gradativa da relacao clinquer/cimento de 73,2% em 2000 para 69,4% em 2020, teve a producao de clinquer
(intensivo em consumo de energia) crescendo a uma taxa média anual de 1,9%. A siderurgia por sua vez expandiu sua producgéo fisica
a uma taxa média anual de 0,6%. O setor energético, impulsionado pela producdo de petrdleo e etanol, que no periodo cresceram a
taxas anuais de 4,4% e 5,7%, teve seu consumo energeético, em 2020, acrescido de 15,6 milhdes de tep em relacao ao ano 2000.
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Intensidade Energética

No periodo 2000 a 2008 a intensidade energética primaria se manteve estavel em torno de 0,097 tep/102U$ppp[2010], e a intensidade
final, da mesma forma estabilizou-se em valores proximos de 0,087 tep/10°U$ppp[2010]. Em 2009, os efeitos da crise internacional
sobre a industria contribuiram para a reducédo da intensidade energética primaria para 0,093 tep/10°U$ppp[2010]. Unidades mais
ineficientes e com maiores intensidades foram desativadas.

Figura 5 - Evolucédo da intensidade energética no Brasil
Fonte: EPE (2021b)
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Entre os anos 2010 e 2013, as intensidades primaria e final evoluiram as taxas de 0,9% e 0,1% ao ano, respectivamente, refletindo o
crescimento da OIE acima do crescimento do PIB. Entre 2014 e 2020, a intensidade energética primaria cresceu ao ritmo de 0,6% ao
ano, mesmo com a economia em recessdo (queda meédia do PIB de -0,9% ao ano). Ja a intensidade final, neste mesmo periodo,
apresentou um avanco de 0,7% ao ano. A tendéncia de crescimento das intensidades energéticas pode estar associada ao crescimento
da produgédo de energointensivos de baixo valor agregado na pauta produtiva, em relacéo aos demais produtos manufaturados.
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O Brasil tem investido em Eficiéncia Energética

Setores competitivos como a indUstria dependem da eficiéncia energética no dia a dia dos seus processos produtivos, pois sem ela

muitos negocios podem ser inviabilizados. Mudancas tecnoldgicas estdo entre as principais fontes de criacdo de riqueza e crescimento
econdmico de longo prazo.

De acordo com a plataforma INOVA-E', entre 2013 e 2018, o Brasil investiu mais de 1 bilhdo de reais em pesquisa, desenvolvimento e
demonstracdo (PD&D) em projetos de eficiéncia energética oriundos de investimentos publicos ou publicamente orientados?. Desse
montante, quase metade foi oriunda do BNDES, enquanto a ANEEL e a Finep corresponderam a 23% e 27%, respectivamente.

Figura 6 — Evolucdo dos investimentos de PD&D em Eficiéncia Energética Figura 7 - Origem dos recursos (%) de PD&D em Eficiéncia Energética
Fonte: EPE (2021¢) Fonte: EPE (2021¢)
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Dados da inova-e mostram que entre 2013 e 2018 foram aplicados 1 bilhdo de recursos publicos e publicamente orientados
em projetos de P&D no Brasil, uma média anual de mais de 180 milhdes de reais ao longo de seis anos de série historica.

[T Para saber o que & o INOVA-E, acesse o capitulo Definicoes

[2IPara o esclarecimento do significado das expressdes “investimentos publicos” ou L @ e
bl . dos” il finios Pagina | 19 ,
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Investimentos de PD&D em Eficiéncia Energética

Figura 8 — Natureza e modalidade dos investimentos, em milhdes de reais - 2013 a 2018

Fonte: EPE (2021¢)
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ODEX

Neste relatorio foi fixado 2005 como ano base (100), abrangendo os setores industrial, residencial, transportes e o Brasil de forma
global. No periodo todos os setores analisados apresentaram ganhos de eficiéncia, sendo os maiores ganhos no setor de transportes
(23%) e no setor de residencial (16%). O ODEX apurado em 2020 mostra que o pais ficou 21% mais eficiente energeticamente no

periodo.

Figura 9 — ODEX Brasil
Fonte: Elaborado por EPE

105

100

95

90

85

80

75
2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

—|ndustria  =—Transportes ==Residencial ODEX Brasil

Pagina | 21 ((G\FLQ))



Atlas da Eficiéncia Energética - Brasil | 2021

Edificacoes

Pagina | 22 @p@))



Atlas da Eficiéncia Energética - Brasil | 2021

Evolucao do consumo das edificacdes: setores residencial, comercial e publico.

A principal fonte de energia utilizada nas edificagdes € a eletricidade. As residéncias utilizam 46% de eletricidade, 26% GLP e 24% de
lenha. Ja os edificios comerciais e pUblicos utilizam majoritariamente a eletricidade com 92% de participacao.

Figura 10 - Energia total demandada pelas edificacbes

Figura 11 - Eletricidade demandada pelas edificacdes
Fonte: EPE (2021b)

Fonte: EPE (2021b)
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O Comercial: 2,9% a.a
@ PUblico: 1,9% a.a
@ Residencial: 2,9% a.a

As Edificagdes consomem 51% da eletricidade do pais e por ter um grande consumo de eletricidade é nesse segmento que esta o maior

potencial de eficiéncia elétrica. O PROCEL estima que o Selo Procel Edificagdes evitou um consumo de energia de cerca de 29,25 GWh nas
edificagdes construidas entre 2015 e 2020 (Procel, 2021).

Nota: no setor publico contempla os servigos publicos de iluminacédo publica e saneamento.
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Evolucao da Etiquetagem em Edificios - PBE Edificacoes

A etiquetagem de edificios no Brasil se iniciou em 2009, com as publicagdes das metodologias para a classificacdo do nivel de
eficiéncia energética para edificios comerciais, de servigos e publicos e para edificios residenciais. A etiqueta pode ser para o projeto e

para o edificio construido. Os dados acumulativos da figura mostram o potencial de penetragdo que existe nessa politica, que informa
0s requisitos de desempenho da edificacao.

Figura 12 - Evolucao da Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia em Edificios - ENCE
Fonte: INMETRO (2021)
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Em 2014, os edificios da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional, tornou obrigatodria a Etiquetagem de Edificacdes, atraves da
Instrucdo Normativa SLTI n.° 2/2014, do Ministério de Planejamento Orcamento e Gestao (MPOG), que dispde sobre as regras para a aquisicado ou
locacédo de maquinas e aparelhos consumidores de energia e o uso da Etiqueta Nacional de Conservacado de Energia (ENCE) nos projetos e respectivas
edificagdes publicas federais novas ou que recebam retrofit. Segundo a IN 02/2014, para as edificacdes, os projetos devem ser desenvolvidos ou
contratados visando, obrigatoriamente, a obtencéo da ENCE Geral de Projeto classe “A”, assim como a construcdo da nova Edificacdo deve ser
executada ou contratada de forma a garantir a obtencéo da ENCE Geral da Edificacdo Construida classe “A”.
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Setor Residencial
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Evolucao do consumo energético por fonte nas residéncias

A eletricidade continua sendo a fonte mais utilizada nos domicilios brasileiros, com uma evolucédo na participagéao de cerca de 13,6 p.p.
de 2005 a 2020 (4 p.p. a.a.). A energia elétrica possui uso disseminado nas residéncias, podendo ser utilizada na climatizacdo de
ambientes, conservagdo e cocgdo de alimentos, aquecimento de agua, iluminacao, lavanderia, entretenimento e em equipamentos
elétricos e eletronicos.

Figura 13 - Consumo energético por fonte nas residéncias em anos selecionados
Fonte: EPE (2021b)
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O Gas Liquefeito de Petrdleo (GLP) mantém
uma participacao intermediaria (24,4% em
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no consumo total por fonte.
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Percebe-se uma reducdo do consumo das biomassas tradicionais (lenha e carvao) na coccado de alimentos, em fungdo da melhoria das
condicdes econdmicas das familias, principalmente entre 2005-2014. A participacdo da lenha na cocgéao de alimentos aumentou em 2020
em relagéo a 2015, em fungédo do momento econdmico adverso, substituindo o GLP nas habitagdes mais carentes.
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Evolucao do consumo elétrico e energético nos domicilios

Enquanto o consumo de energia por domicilio diminuiu 9,4% (queda de 0,5% a.a.) de 2000 a 2020, a demanda de eletricidade por
domicilio cresceu 19% (avanco de 0,9% a.a.). No periodo, a demanda de eletricidade aumentou em razao do progresso econdémico das
familias, do avanco do crédito para compra de eletrodomeésticos, de politicas governamentais de ligagcoes sobretudo em areas rurais e
de programas habitacionais e estimulos para reduzir o déficit habitacional brasileiro.

Figura 14 - Consumo elétrico e energético por domicilio
Fonte: Elaborado por EPE
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O consumo de energia caiu no periodo em funcéo da reducdo do uso de fontes menos eficientes em termos energéticos (biomassas tradicionais -
lenha e carvéo vegetal) e a conseqguente substituicdo por fontes mais eficientes (GLP, Gas Natural e eletricidade). O consumo de energia e de
eletricidade tiveram uma queda brusca em 2001 devido ao racionamento de energia elétrica do pals, que estimulou uma mudanga de hébitos e
promoveu medidas de eficiéncia energética nas residéncias brasileiras. E importante sinalizar a reducdo do consumo energético por domicilio até 2015,
guando passou a avangar em razao da volta do uso da lenha para a cocgao de alimentos, substituindo o GLP, relativamente mais caro, principalmente
em familias mais empobrecidas com a crise econdmica.
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Politicas vigentes de eficiéncia energética nas residéncias

As principais medidas de eficiéncia energética nos domicilios sdo implementadas por meio de politicas de padrdes e de etiquetagens
obrigatdrias ou voluntarias em equipamentos e eletrodomeésticos. Essas politicas incluem: Indices minimos de eficiéncia energética (ou
de consumo maximo), Etiquetagem comparativa (compulsoria ou voluntaria) e Selos de endosso.

Estas iniciativas sdo executadas no Brasil desde 1984, com a Figura 15 - Periodo de aprovacéao e implementacao das politicas de indices
criacdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), coordenado minimos de eficiéncia energética de equipamentos residenciais

pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia Fonte: Elaborado pela EPE com base em dados do MME

(INMETRQ), que criou etiquetas comparativas do desempenho

energético de equipamentos, propiciando uma educacao ao | Lei de Eficiéncia

consumidor e estimulando a fabricag&o de produtos com maior Ventilador de teto | Energetia u

nivel de eficiéncia pela indUstria. De acordo com o INMETRO, o
PBE possui atualmente 38 programas que envolvem diferentes

. . , e ~ Refrigerador e congelador

tipos de produtos, desde condicionadores de ar até edificagcdes e : u u u

veiculos leves. i

Em parceria com o PBE, foram criados em 1993 os Selos PROCEL Lampadas u u B Aprovacio
(para equipamentos elétricos) e CONPET (para produtos que ' Implementagéo
utilizam combustiveis derivados de petréleo e gas natural) a fim Fogéo e fornos a gés |

de valorizar e premiar os dispositivos mais eficientes em termos :

energeticos. Condicionador de ar E [ | [ | [ |

Além das politicas de padrdes e etiquetagem, existem iniciativas '

complementares no pais que buscam promover a eficiéncia Aquecedor de 4gua a gds n N

energética por meio de normas, certificagcdes e programas, que .
mc{:lulem N&o apenas os equipamentos que consomem energia 2000 2005 2010 2015 2020
elétrica, mas também o desempenho térmico das edificacoes, as
suas relacdes com os moradores e o estimulo aoc uso de sistemas

alternativos de geragéo de energia em habitagées de interesse Nota: Sdo consideradas as datas contidas nas regulamentacdes especificas e nos planos de metas. Para
social (HIS) os dados de lampadas foram consideradas as regulamentacoes especificas e os planos de metas de

lampadas incandescentes e lampadas fluorescentes compactas.
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Penetracao de Sistemas de Aquecimento Solar (SAS) nas residéncias

A conversao da energia do Sol em energia térmica se baseia na absorcao da radiacdo solar e sua transferéncia, sob forma de calor, para
um elemento que fornecera determinado servigo energético. Em geral, a energia solar térmica pode ser destinada ao aquecimento de
agua em residéncias e em processos industriais. Os sistemas de aquecimento solar de agua sdo compostos pelos coletores solares e
pelo reservatorio térmico, local onde fica armazenada a agua aguecida. Os SAS possuem equipamentos complementares de
aguecimento, que podem utilizar energia elétrica ou gas, e que sdo ativados em periodos de baixa intensidade solar. Os padrdes de
qualidade dos coletores e reservatorios sdo normalizados pelo Programa Brasileiro de Etiguetagem, coordenado pelo INMETRO.

Figura 16 - Penetragdo de Sistemas de Aquecimento Solar (SAS) Ao passo que para os consumidores, a utilizagdo de SAS
nas residéncias pode reduzir o gasto total com energia, para o setor
Fonte: Elaborado pela EPE S . .
elétrico, o seu uso pode diminuir o consumo de
2 « . ’
m eletricidade da rede, a demanda de ponta em periodos
70 8% criticos e as perdas técnicas no sistema, contribuindo para
60 7% postergar novos investimentos em geragao, transmissao e
50 6% distribuicéo. Finalmente, do ponto de vista ambiental, o
10 5% uso de SAS pode ajudar para a redugédo de emissdes de
4% GEE.
30 , .
3% A area total acumulada de coletores atingiu por volta de
20 29% 19,2 milhdes m? em 2020. Destaca-se que o setor
10 1% residencial € o principal destino dos coletores, com quase
0 0% setenta por cento do total de area nova instalada em 2020
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 (ABRASOL). A difuséo da tecnologia SAS desloca o uso da
, eletricidade em chuveiros elétricos para aguecimento de
B Area instalada (m?) por mil habitantes agua para banho.

Participagao de domicilios com SAS (eixo direito)
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Evolucao do consumo energético por uso final nas residéncias

O principal uso final da energia nas residéncias € a coccao de alimentos, seguido pela conservacao de alimentos e pelo agquecimento
de agua. A reducgdo da participagdo da coccdo de alimentos no periodo entre 2005 e 2020 pode ser explicada pelo processo de
transicao energética das familias que substituem o consumo de biomassas tradicionais por combustiveis mais modernos a medida que
progridem economicamente. Ja a iluminagcao vem perdendo participacao ao longo do tempo em funcado do uso cada vez mais
disseminado de lampadas mais eficientes, sobretudo as fluorescentes compactas e as de tecnologia LED.

Figura 17 - Consumo de energia residencial por uso final em anos selecionados O crescimento da participacdo de outros

Fonte: Elaborado por EPE equipamentos elétricos e eletrénicos no
periodo pode ser explicado pelo aumento
das suas posses pelas familias, em funcao
da evolucdo da renda, da facilidade de
acesso ao credito e da retragdo dos pregos
dos dispositivos, que acompanha uma
transicao tecnologica e de costumes.
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Evolucao do consumo energético para coccao por fonte

A lenha é a fonte que possui 0 maior consumo energético por domicilio no pais, em razao de seu rendimento ser mais baixo em relacao
as outras fontes mais modernas, gerando mais desperdicio da energia gerada. J& o GLP consegue ter uma capilaridade grande no
Brasil, atingindo em torno de 94% das residéncias brasileiras em 2020.

Figura 18 - Evolugdo do consumo energético para cocgao por fonte
Fonte: Elaborado por EPE

0,30

o
N
(@)

o
N
O

tep por domicilio
o o
o o

0,15

005 014 012 0,14

0,00

2005 2010 2015 2020
Olenha BEGLP MBEletricidade BECarvdo BEGN
A participagdo do uso da eletricidade na cocgao de alimentos é ainda muito pequena, estando relacionada a utilizacdo de fornos e

fogbes elétricos e micro-ondas. A atividade de cocgao é predominantemente realizada por fontes como GLP e biomassas tradicionais.
A utilizacdo do gas natural € também muito pequena, restrita basicamente as areas urbanas de cidades com infraestrutura instalada.
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Eletricidade - usos finais, posse e consumo médio anual por equipamento

Figura 20 - Posse e consumo médio anual por equipamento
Fonte: Elaborado por EPE

Figura 19 - Consumo elétrico residencial por uso final
Fonte: Elaborado por EPE

kWh per household

2500

N
@)
@)
O

1.500

1.000

500

2005 2010 2015 2020

@ Climatizagdo de ambientes

O Outros Equipamentos elétricos
E Entretenimento

B Lavanderia

B Conservacgéo de alimentos
O Aquecimento de dgua

B Cocgao de alimentos

B [luminacgéo

Televisdo

m2019
2005

Ventilador/Circulado...
Geladeira
Maquina de lavar

Chuveiro elétrico

Freezer

Condicionador de Ar

0,50 1,00 1,50- 500 1.000 1500  2.000

unidades/domicilio kWh/equipamento

A conservagao de alimentos é o uso final com maior consumo por domicilio do
pais, em virtude de as geladeiras estarem em praticamente todas as residéncias
brasileiras, ficarem ligadas as 24 horas de todos os dias do ano e terem um
consumo especifico significativo. Ventiladores e circuladores de ar possuem
uma posse um pouco maior que 1 equipamento/domicilio, sendo uma solugao
de menor custo para a climatizagdo ambiental. A reducéo da utilizagdo da
energia elétrica para aquecimento de agua se deve a maior penetragdo dos
sistemas de aquecimento solar (SAS) e da expanséo da rede de gas natural ao
longo do periodo 2005-2020.

Enquanto a penetragao de equipamentos novos e mais eficientes tende a reduzir
o consumo médio de energia do estoque existente no pais, em outro sentido, o
aumento da frequéncia de uso dos aparelhos ao longo dos anos, ainda reprimida
em muitos casos, contribui para aumenta-lo. Apesar da posse baixa de 0,18
equipamento/domicilio dos condicionadores de ar em 2020, eles possuem o
maior consumo especifico. A posse de freezers e chuveiros elétricos caiu no
periodo. No caso dos congeladores, a reducéo é resultado, em grande parte, da
mudanca de habito das familias nas Ultimas décadas que deixaram de substituir
0S equipamentos que atingiram o fim da sua vida Util, sendo sucateados.
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ODEX residencial

Este indicador para as residéncias agrega a tendéncia de consumo dos diferentes usos finais (no caso energético), ou equipamentos
(no caso elétrico), com base em seus pesos No consumo total.

Figura 21 - Evolugcdo do ODEX residencial calculado para energia total e eletricidade
Fonte: Elaborado por EPE
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Os indicadores associados ao consumo de energia nas residéncias analisados neste documento sugerem que, quando consideramos os
principais usos finais, bem como os principais equipamentos elétricos, observamos uma tendéncia de eficiéncia energética no setor residencial
brasileiro entre 2005 e 2020, Para a eletricidade, observa-se uma reducao do consumo especifico medio do estoque nacional de equipamentos, em
funcao da primeira compra ou substituigdo por aparelhos mais eficientes aqueles em final de vida Util ou que ficaram inutilizados. Por sua vez, influencia
no comportamento do indicador de energia a substituicédo entre os energéticos, como, por exemplo, o retorno ao uso da lenha em momentos de
quadro econdmico enfraguecido e aumento do custo do GLP, principalmente para as familias de baixa renda. Além das politicas publicas de inducéo, a
eficiéncia energética € resultado de interacdes complexas que incluem fatores econémicos, sociais, tecnoldgicos e comportamentais das familias.
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Setor de Servigos
(comercial e servigcos publicos)
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Panorama: evolucdo do consumo final energético, por fonte, no setor de servicos!"

Figura 22 - Consumo final energético por fonte nos servigos O consumo final de gas natural dos estabelecimentos cresceu 1,9% a.a. no

Fonte: EPE (20215) periodo de 2000 a 2020, tendo seu apice de consumo em 2007, Cabe

ressaltar que, parte do gas natural € destinada a geracao de eletricidade,
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A eletricidade continua a ganhar importancia no consumo final do setor no periodo 2000-2020, podendo estar associada a diversos fatores como o
aumento da posse de equipamentos elétricos nos estabelecimentos, o aumento da automacéao e controle de processos, substituicdo do uso de fontes
secundarias, entre outros fatores. Entretanto, entre 2019-2020, a eletricidade teve uma reducio de 10%, devido a paralisagao das atividades do
setor, sobretudo aquelas ditas ndo essenciais no contexto da pandemia.

M Setores comercial e publico conforme a classificagao do Balango Energético Nacional
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Analise: Setor de Comercial

Observa-se, para o periodo de 2006-2019 um aumento crescente da area de estabelecimentos comerciais com taxa media anual de
2,5%, enquanto no mesmo periodo o consumo de eletricidade do setor apresenta um aumento de 4,2% a.a. Segundo boletim
econdtmico da ABRAVA (2020), a venda de equipamentos de refrigeracdo centrais como Chiller, VRF e Package cresceu 9% ao ano
entre 2010-2014, decresceu 3,4% a.a. de 2014-2019, corroborando para a evolugao do consumo supracitada.

Figura 23 - Evolugdo do Consumo de Energia e Area do Setor Comercial

Fonte: Elaborado por EPE Em 2020, a area dos segmentos cresceu
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Analise de indicadores setoriais: evolucdo do consumo por m? das edificacbes comerciais e publicas

O consumo de energia por metro quadrado nas edificacbes comerciais e pUblicas cresceu no periodo de 2006 a 2014, sobretudo com
0 aumento da posse e uso de equipamentos elétricos. No entanto, a partir de 2014 o indicador demonstra estabilidade até 2019
culminando em vertiginosa queda no ano de pandemia do Covid-19. E importante salientar que ambos os indicadores estao sob efeito
de eficiéncia energética, visto que politicas de eficiéncia em curso atenuam o crescimento do consumo. Entretanto, ha outros efeitos

que corroboram para as trajetorias ilustradas, como:

= Aimplementacédo da Resolucao 414/2010 da Aneel a qual reclassificou parte do consumo de eletricidade de condominios prediais,

antes contabilizada no setor residencial, ao setor comercial.

= O efeito climatico que intensifica/atenua o uso de equipamentos de condicionamento ambiental: condicionadores de ar,

ventiladores, entre outros.

» Crises Hidrica. Econdmica e Sanitaria ao longo dos Ultimos anos.

Figura 24 - Consumo' por metro quadrado
Fonte: Elaborado por EPE
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Consumo de Energia por Segmento 2006-2020

Figura 25 - Consumo final energético por segmento no setor de servigos
Fonte: Elaborado por EPE
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O setor de servicos, intrinsicamente heterogéneo, apresenta certa homogeneidade nos montantes energéticos anuais consumidos
por segmento ao longo do periodo. Entretanto, em 2020, com a pandemia da Covid-19 o segmento de salde ganhou participagao
no consumo final energético em detrimento dos segmentos comercio varejista, hotéis e restaurantes.
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Algumas politicas vigentes de eficiéncia energética

Para o setor de servigos, importantes politicas de eficiéncia energética impulsionam a entrada de equipamentos e edificacdes mais
eficientes, com destaque para:

Programa Brasileiro de Etiquetagem - INMETRO, criado em 1984

PROCEL RELUZ - Programa Nacional de lluminacao Publica e Sinalizagao Semafarica Eficientes, criado em 2000;
Programa de Eficiéncia Energética - PEE regulada pela ANEEL , criado em 2000;

Lei n©10.295 de 2001 - Disp&e sobre a Politica Nacional de Conservacao e Uso Racional de Energia (Lei de Eficiéncia Energética);
Grupo Técnico para Eficientizacao de Energia em Edificagdes, criado em 2007;

Procel Edifica - Programa de Eficiéncia Energética em Edificacdes Eletrobras/Procel, criado em 2003;

PROCEL SANEAR - Programa de Eficiéncia Energética em Saneamento Ambiental, criado em 2003;

Plano Anual de Recursos do PROCEL, Lei n©13.280/2016;

Selo Procel para equipamentos (1993) e edificagdes (2014);

ABNT/NBR 15220/2005 - Norma Brasileira de Desempenho Térmico para Edificacoes;

ABNT/NBR 15575/2013 - Desempenho de edificagcdes habitacionais, edificios habitacionais de até cinco pavimentos;

INMETRO, Regulamento Tecnico da Qualidade (RTQ) para Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos,
Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificagdes Residenciais- RTQ-R, RAC - Requisito de
Avaliacdo da Conformidade para Edificagdes e suas Portarias Complementares,

Instrugao Normativa SLTI n.© 02/2014 do MPOG.
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Setor Industrial
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Panorama da industria: evolucao do consumo energetico por fonte

O setor industrial foi fortemente impactado pela reducdo da atividade econémica industrial especialmente em 2020 devido as
restricoes impostas pela pandemia. A industria substituiu boa parte do 6leo combustivel por combustiveis como gas natural (em
diversos segmentos, como guimica e alimentos e bebidas) e coque de petroleo (na indUstria de cimento), reduzindo sua participagao
de 12% para 2% no horizonte analisado. O bagaco de cana e outras renovaveis (principalmente lixivia), ganham relevancia, associado a
industria de acUcar e celulose, respectivamente. A eletricidade mantém sua participacao por volta de 21%.

Figura 26 — Consumo final energético por fonte
Fonte: EPE (2021b)
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Entre 2015 e 2020, as principais fontes da industria que se destacaram, em ordem de relevancia, foram: bagaco de cana,
eletricidade e outras renovaveis. Em 2020, a reducdo do consumo de fontes como o gas natural, as outras ndo renovaveis e o 6leo
combustivel retrataram o elevado nivel de ociosidade de diversos segmentos industriais.
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Panorama da industria: evolucao do consumo da industria por subsetores

O ganho de participagao do setores de producao de acgucar e de celulose ratifica, respectivamente, o aumento da participagao do
bagacgo de cana e de outras renovaveis no consumo industrial. Observa-se a reducgéo da participacao do ¢leo combustivel, deslocado

gradualmente pelo coque de petroleo (notadamente na produgéo de cimento) e por outras renovaveis (na producgdo de papel e
celulose).

Figura 27 - Participagao dos subsetores no consumo final de energia da industria
Fonte: EPE (2021b)

B Alimentos e bebidas
E Metalurgia*

B Papel e Celulose

B Outros™*

B Quimica

O Cerémica

B Cimento

B Mineracao e pelotizagdo

2000 2010 2015 2020

A soma do consumo final de energia em apenas trés setores (dentre os quais metalurgia, alimentos e bebidas e papel e celulose)
correspondem a 72% do total consumido pela industria em 2020. Se comparado a 2015, houve crescimento da participagao dos
setores de alimentos e bebidas (+5 p.p.), em especial do acUcar, e de papel e celulose (+2 p.p.) , enquanto a participagdo da
metalurgia reduziu em -2 p.p.

*Metalurgia inclui siderurgia, ferroligas e nao ferrosos e outros da metalurgia.
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Evolucao do consumo de energia, valor adicionado e intensidade da industria brasileira

» Entre 2001 e 2013 observa-se uma tendéncia de crescimento da atividade industrial e do consumo energético na industria, interrompido de forma pontual
durante a crise de energética (2001) e na recessdo mundial provocada pela crise financeira internacional (2008/2009). A intensidade energética se mantém
relativamente estavel, principalmente entre 2005 e 2010.

»= Entre 2010 e 2013 a economia se recupera, com crescimento de ate 10,9% do PIB e reducéo da intensidade industrial.

» Entre 2014 e 2019, no entanto, essa trajetoria é revertida. Uma retragdo do PIB industrial per capita em 3,9% ao ano se confirma pela reducéo na producgéo
dos bens industriais nacionais de forma quase generalizada devido a crise econdmica enfrentada associada ao cenario domestico deteriorado.

* |gualmente, o nivel de ociosidade do setor da industria de transformacao se alavancou e com maior participacdo de energointensivos, houve aumento da
intensidade energética em 1,3% ao ano nesse periodo.

* Ao longo de 2020, a economia mundial e nacional foram impactadas pela pandemia COVID-19, que levou a medidas de isolamento e restricdes a
mobilidade. A expectativa de reducdo da demanda impactou a operacao de plantas industriais, e consequentemente a queda do consumo de energia e
valor adicionado industrial, principalmente no primeiro semestre.

Figura 28 - OIE, consumo energético e valor adicionado das industrias no Brasil Figura 29 - Caminho da intensidade energética e PIB per
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de EPE (2021b) e IBGE (2021) capita na industria
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Decomposicao dos efeitos no consumo de energia: entre 2000 e 2020 0 consumo energetico
da industria aumentou em 1,5% ao ano

Figura 30 - Decomposicao dos efeitos intensidade, estrutura e atividade

Fonte: : Elaborado por EPE, a partir de EPE (2021b) e IBGE (2021) L i ) ;
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As indUstrias de alimentos e bebidas e papel e celulose se destacam por crescer em todo horizonte. Entretanto, no primeiro periodo
praticamente todos 0s segmentos crescem, com pouca variagdo estrutural. Ja no segundo periodo, diversas industrias reduzem sua
atividade e perdem participacado, em especial téxtil e outras industrias, predominando segmentos energointensivos - aumentando a

intensidade da industria nacional.
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ODEX do consumo de energia do setor industrial

Para o calculo do ODEX, foi considerado o consumo especifico para os segmentos da siderurgia, papel e celulose, cimento e agucar, e
intensidade energética para os segmentos de outros alimenticios, téxtil, quimica, ceramica, ferroligas, outros da metalurgia, mineragéo
e outras indUstrias, em funcgéo da disponibilidade de informacdes.

Figura 31 - ODEX industrial
Fonte: Elaborado por EPE
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Em 2020 o ODEX da industria atingiu o valore 90,3, 0 que corresponde a um ganho de eficiéncia energética de 9,7% em relacdo a
2005 (redugédo media de 0,7% ao ano). Os segmentos com maior eficiéncia no periodo foram a metalurgia e mineracdo e
pelotizagdo. De 2019 para 2020, a industria quimica e de cimento foram as que mais contribuiram para a melhoria do indicador.
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Linha do tempo: politicas vigentes de eficiéncia energética

Figura 32 - Principais destagues de politicas de eficiéncia ligadas ao setor industrial
Fonte: EPE. Imagens: icones feitos por Freepik de www.flaticon.com
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Para o setor industrial, importantes politicas que impulsionam a penetracéo de equipamentos e processos mais eficientes e o
aproveitamento das oportunidades de eficiéncia energética, além de representar por si s um vetor de ganho de competitividade,
também potencializa ganhos em inovacao tecnoldgica tanto em uso quanto na producao de produtos relacionados ao mercado

de eficiéncia energética.
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Setor de Transportes
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Evolucao da participacao do consumo energético do Setor de Transportes

Em 2020, o consumo energético nacional caiu 2,0% em relacéo a 2019, taxa inferior a reducado do PIB, 4,1%. Os efeitos da pandemia de
Covid-19 refletiu no desempenho dos diversos setores de forma intensiva. Porém, muitos se recuperaram rapidamente, em especial o
alimenticio, os voltados a exportagéo, e o transporte de cargas. No que tange ao setor de transporte, houve decréscimo de 6,4%,
sendo que a parcela relativa a passageiros continuou reduzida na maior parte do ano, o que explica a perda de participacdo do setor de
transportes total de 33% em 2019 para 31% em 2020.

Figura 33 - Consumo final e do setor de transportes no Brasil em 2000 e 2020
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de dados da EPE (2021b)
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Evolucao da participacao do consumo energético do Setor de Transportes

O setor de transportes cresceu 2,9% ao ano entre 2000 e 2020, quando foi observado incremento do transporte de passageiros e de
cargas, devido ao aumento do consumo de bens, da mobilidade da populacdo, da producao agropecuaria e industrial. No mesmo
periodo o consumo energético nacional cresce 2,2% ao ano, em linha com o crescimento do PIB, que foi de 2,0% ao ano.

Os setores aéreo e de transporte de passageiros foram atingidos de forma particularmente intensa, o que explica a queda de
participagao do QAV, da gasolina e do etanol, de 2019 a 2020. Apesar disso, quando comparado ao ano de 2000, o transporte
individual de passageiros ganhou relevancia ao longo do periodo, fomentado especialmente pelo aumento da producao de etanol.

Figura 34 - Consumo do setor de transportes por fonte de energia (milhdes tep)
Fonte: Elaborado por EPE, a partir de dados da EPE (2021b)
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Evolucao do consumo energético rodoviario

Entre 2000 e 2020, a demanda do transporte de passageiros aumentou em 3,3% a.a., e a do transporte de cargas cresceu 2,9% a.a.. O
avanco maior do transporte individual reduziu potenciais ganhos de eficiéncia sistémicos obtidos através do transporte coletivo. Em
2020, a demanda do transporte de passageiros caiu 10,4%, enquanto a demanda do transporte de cargas aumentou em 4,5%.

Figura 35 - Consumo energético por modo e fonte

Fonte: Elaborado por EPE 2019/20
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Destaca-se o crescimento da participagdo do GNV e do etanol hidratado como fontes energéticas na matriz de transporte rodoviario. Ambos tém um
consumo especifico maior do que os veiculos a gasolina, e por isso limitaram os ganhos de eficiéncia do setor. Porém, reduziram as emissdes do
transporte e as importagdes de combustiveis fosseis pelo Brasil. Em 2020, tanto o GNV guanto o etanol hidratado apresentaram quedas de 175% e
14,7% comparados a 2019, respectivamente, e perderam participagdo na matriz frente a gasolina, cuja demanda reduziu 6,4%. Estima-se que haja uma

reversdo dessa recente perda de participacao.
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Transporte de Passageiros

O transporte individual ganhou importancia ao longo da primeira década dos anos 2000, em linha com uma maior distribuicdo de renda, e em detrimento da
eficiéncia total do setor. A reducéo da eficiéncia se intensificou em 2020, com diminuicdo do uso do transporte coletivo e parcialmente atenuado com o
declinio do transporte aéreo, mais energointensivo.

= A eficiéncia no modo aéreo aumentou ao longo das ultimas duas décadas. No entanto, em 2020, a reducéo de atividade e de ocupacéao de aeronaves
impactou esse indicador. O decréscimo foi mitigado devido cancelamento de voos mais longos e de voos com menor demanda e ocupacao.

* A participacdo do modo metroferrovidrio cresceu ao longo dos anos com a entrada de novos projetos de infraestrutura. A pandemia, contudo,
desincentivou o uso desse modo, especialmente devido ao teletrabalho e aumento do desemprego. Isso deve se reverter com a normalizacdo da
situacao sanitaria.

= Nos Uultimos anos, 0 modo rodoviario coletivo ficou menos eficiente com a introdugéo do biodiesel e com o crescente uso de ar condicionado na frota
das grandes cidades. Ao longo de 2020, o menor uso desse modo provocou um aumento da intensidade energética, condicdo que comegou a ser
revertida no final do ano.

* A intensidade energética total do transporte de passageiros diminuiu em 2020 com o aumento do transporte individual frente ao coletivo. Para melhora
desse indicador no futuro, incentivos ao uso do transporte coletivo precisam ser priorizados.

Figura 36 - Intensidade energética por modo [tep/(106 p.km)]
Fonte: Elaborado por EPE
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Figura 37 — Atividade por modo [p.km]
Fonte: Elaborado por EPE
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Transporte individual de passageiros

Figura 38 - Frota de automodveis e consumo especifico de 2000 a 2019 Figura 39 - Frota de leves por tipo de motorizagcdo em anos selecionados
Fonte: Elaborado por EPE Fonte: Elaborado por EPE
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O Programa Brasileiro de Etiquetagem veicular, Inovar Auto e Rota 2030 Em 2020 foi observada uma retracédo de 27% no licenciamento de veiculos
promoveram a melhoria da eficiéncia energética dos motores de veiculos leves em relacao a 2019. Para os veiculos hibridos/elétricos, o aumento foi
NOVOS. de 67% nesse mesmo periodo.
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Ciclo Otto e o transporte rodoviario individual

A disseminacédo da frota de veiculos flexfuel permitiu 0 aumento da demanda por etanol hidratado.

Figura 40 - Consumo energético por fonte
Fonte: Elaborado por EPE
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Em 2020, a pandemia e as medidas de restricdo a mobilidade causaram uma redugéo significativa da demanda de transporte por todos
os modos, inclusive no transporte individual. A demanda por gasolina se retraiu em 6,4% no ano e o etanol hidratado teve uma queda
ainda mais significativa, de 14,7%, com reducao do ciclo Otto em 9,3% no ano. A oferta de etanol foi muito impactada pela alta dos precos
do agucar e do cambio, havendo aumento da atratividade da producéo e exportagdo de acucar, o que fez com que usinas reduzissem a

produgéao de etanol, com diminuicado da oferta. Com o retorno de maior mobilidade, as vendas de gasolina C aumentaram em funcao da
menor competitividade do etanol hidratado nos postos.
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Transporte de Cargas

Entre 2000 e 2020, o transporte hidroviario e ferroviario cresceram 5,0% ao ano e 4,2% ao ano, respectivamente, mais que duplicando
sua magnitude na atividade do Pais, melhorando a eficiéncia do setor como um todo (eficiéncia sistémica). O transporte aquaviario
cresceu 10,6%, com a pandemia favorecendo a cabotagem, e com o aumento das exportacdes agricolas pelo Arco Norte.

Apesar disso, 0 modo rodoviario ganhou importancia no periodo. Dado o crescimento do consumo de produtos agropecuarios e da
construgao civil e a dependéncia do transporte rodoviario, © modo cresceu 5,4% ao ano. O modo teve perdas devido a restricdes de
mobilidade no comeco da pandemia. Mas, sua recuperagdo ocorreu rapidamente, especialmente com o aumento da producao
agricola, das exportacdes, e do comércio eletronico pela populacao. A atividade do transporte rodoviario aumentou 6,2% em 2020.

Apesar do aumento da atividade, destaca-se o aumento da eficiéncia energética do transporte rodoviario, que decorre do aumento da
frota de caminhdes com tecnologias mais modernas, tanto no comecgo da década, quanto no ultimo ano, além de obras em rodovias.

O aumento do transporte de produtos ndo minerais ou agricolas e a conteinerizacao da carga reduziram a intensidade energética do

modo ferroviario.

Figura 41 - Intensidade energética por modo [tep/(106 t.km)]
Fonte: Elaborado por EPE
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Figura 42 - Atividade por modo [t.km]
Fonte: Elaborado por EPE
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Transporte rodoviario de cargas

Figura 43 - Frota de caminhdes por categoria (milhdes de unidades)
Fonte: Elaborado por EPE
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Figura 44 - Eficiéncia energética média de veiculos novos vendidos (com
carga) [km/I]
Fonte: Elaborado por EPE
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A frota de caminhdes cresceu ao longo dos primeiros 15 anos do
século, ficando estagnada desde o inicio da crise ao final de 2014. No
entanto, a expansdo da producdo agricola e protestos por
caminhoneiros autbnomos fizeram as vendas, especialmente de
veiculos pesados por empresas de transporte, voltarem a patamares
recordes em 2019. A produgéo de gréos aumentou 4,2% em 2019/20 e
47% em 2020/21. Mesmo com os efeitos da pandemia interrompendo
as linhas de montagem, em 2020, aproximadamente 90 mil caminhoes
foram licenciados.

A introducgéo de novas fases do Programa de Controle de Emissdes Veiculares
(Proconve) estimulou a adocdo de motores mais eficientes para atendimento
aos novos limites de emissao.

Em termos de km/I, apesar de um aumento de 15% na capacidade de carga Util
de caminhdes novos vendidos entre 2003 e 2020, a eficiéncia de caminhdes
pesados teve incremento pouco significativo. Em 2020, a capacidade meédia
dos caminhdes vendidos foi de 30 toneladas contra um histérico de 26
toneladas, realizado de em 2003.
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Consumo de diesel e biodiesel

Figura 45 - Consumo de diesel e biodiesel por caminhdes (109 litros)

Fonte: Elaborado por EPE
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A demanda de dleo diesel por caminhdes cresceu 2,8% ao ano entre
2000 e 2019. E apesar da pandemia, que reduziu a producgéo industrial e
0 consumo, e restringiu a livre circulagdo de caminhoneiros no principio
da pandemia, a demanda de diesel por caminhées registrou aumento de
4,6% em 2020 em relacdo a 2019. A elevacdo da mistura obrigatdria de
biodiesel no diesel B em 2020 proporcionou um aumento de sua
demanda de 84%, quando comparado a 2019, o que acarretou no
crescimento da demanda de diesel mineral de apenas 3,6%. O menor
contetido energético do biodiesel, comparado ao diesel, proporciona
uma leve reducédo na quilometragem rodada por veiculo com o mesmo
volume de diesel B. No entanto, os ganhos ambientais e a eficiéncia de
caminhdes novos, especialmente os pesados vendidos em 2020,
compensam essa ligeira queda no contetido energético.

Figura 46 - Evolugdo do consumo de biodiesel e seus percentuais

médios de adicdo no ano
Fonte: Elaborado por EPE
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Consideracoes Finais do Setor de Transportes

entanto, ao final deste ano, a demanda de diesel retornou aos valores pré-pandemia e as demandas de gasolina C e QAV (em franca expanséo

@ Em virtude da pandemia, o setor de transportes perdeu o posto de maior consumidor de energia do pals para o setor industrial em 2020. No
U
com o fim das restricdes a mobilidade) puderam levar o consumo de derivados para patamares acima dos registrados antes da pandemia.

A demanda energetica do transporte de passageiros € predominantemente associada ao consumo de combustiveis dos automoveis. No
primeiro semestre de 2020, a pandemia reduziu significativamente a movimentacao de pessoas. Porem, no final do ano, a demanda pelo
transporte individual voltou aos valores histéricos, apesar de muitos ainda estarem trabalhando de forma remota ou hibrida. Neste ano, foi
observada uma retracao de 27% no licenciamento de veiculos leves, sendo que os veiculos hibridos/elétricos aumentaram 67%.

Em 2020 a participacado no ciclo Otto da gasolina A subiu de 52,4% para 54,2%, com o etanol hidratado caindo de 289% para 272%. A
@ justificativa se deu, sobretudo, pelo aumento da atratividade do agucar no mercado internacional e variacdo do preco spot do Brent que,

dentre outros fatores, resultaram em um aumento da relagéo PE/PGC.

setor, a partir do uso dos modos ferroviario e aquaviario, com melhoria na eficiéncia sistémica, a maior parte do aumento da carga
- transportada tem sido movimentada pelo modo rodoviario. O incremento das exportacdes e do comeércio eletrénico promoveram ainda mais o
uso de caminhdes, havendo desdobramentos para a operacao logistica e economia do Pais.

biocombustivel, a despeito de uma menor intensidade energética. Ademais, a eficiéncia da frota de caminhdes melhorou em 2020, devido ao

aumento de vendas de caminhdes pesados novos e mais eficientes do que a média brasileira.

| Ao longo dos anos, o transporte rodoviario tem sido preponderante na matriz de transportes brasileira. Apesar de aumentos da atividade deste
(" A participagcéo obrigatoria do biodiesel no diesel B permitiu que a elevacédo de sua demanda fosse, em grande parte, suprida pelo
_L._:g
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Capitulo especial sobre o
Transporte rodoviario de
Cargas e a comparacao do
caso brasileiro com paises
selecionados
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Introducao

A eficiéncia energética do setor de transportes € uma ferramenta essencial para reducao de emissoes e da poluigédo do ar, e faz parte
de um pacote de medidas de sustentabilidade, incluindo a transferéncia modal e o uso de combustiveis alternativos.

O setor de transportes é responsavel por 31% do consumo final de energia no Brasil (EPE, 2021a), e sua demanda esta ligada a aspectos
ambientais, socioecondmicos e tecnologicos. O transporte de cargas representa aproximadamente 40% desta demanda energética e
ocorre principalmente pelo uso do modo rodoviario. Entre 2005 e 2018, o crescimento da frota de caminhdes, a uma taxa de 3,5% ao
ano, elevou o consumo de diesel de 20 milhdes de toneladas equivalentes de petroleo (tep) para 30 milhdes de tep, um aumento de
3,2% ao ano. Em Sao Paulo, mais de 60% dos principais poluentes atmosféericos (PM, NO, e SO,) sao oriundos dos veiculos de carga
(S80 Paulo, 2017).

Esse capitulo objetiva apresentar o setor de transportes no Brasil, a evolugéo do transporte rodoviario nacional, sua importancia, € os
diversos motivos que explicam a dependéncia significativa desse modo e sua elevada participacao na matriz de transporte no Pais. O
Brasil € entdo comparado com outros paises atraves de indicadores chave, com exemplos oferecidos de tecnologia de ponta e opcoes
politicas para avancgar na eficiéncia energética, mitigagao de emissdes e melhoria da qualidade do ar do setor.
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Consumo energético do transporte de cargas no Brasil

No Brasil, os caminhdes pesados tem papel significativo e foram responsaveis pela maior parte do aumento no consumo de energia do
setor de transportes, representando um incremento de 219%, entre 2000 e 2020.

Este aumento no consumo energético de caminhdes pesados no Brasil foi reflexo de:
= um intenso periodo de crescimento econdmico entre 2000 e 2015, onde o consumo doméstico também aumentou
significativamente;

= um forte boom de commodities que favoreceu os setores agricola e de mineragéo, com destaque para a agricultura em 2019 e
2020;

» 3 localizacdo dos polos de producdo das commodities mais representativas, que normalmente estéo situadas no coracao do Brasil,
0 que resulta no transporte de produtos por longas distancias.

Figura 47 - Consumo energético no transporte de cargas, por modo, no Brasil
Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos reservados.
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Matriz de transporte de cargas no mundo

Ied

No Brasil, os caminhdes pesados sdo responsaveis por aproximadamente 27% do total de toneladas-km e 60% do consumo de energia
do frete. Em outros palses, a proporcao de energia utilizada por caminhdes pesados tende a ser menor.

O significativo uso do transporte rodoviario e em veiculos conjuntamente com o menor estimulo ao uso de ferrovias sdo resultados de
seu processo de industrializacdo. Durante a maior parte da segunda metade do século 20, o setor automotivo recebeu incentivos para
atracao de fabricantes. Este processo incluiu investimentos na rede rodoviaria, em detrimento de outros modos de transporte. Nas
ultimas duas décadas, houve mudanca neste cenario, havendo atualmente uma énfase na atragdo de investimentos privados em
concessoes para ferrovias e portos para aumentar o uso destes modos.

Comparando-se as intensidades energéticas dos diferentes modos de transporte entre os paises, o Brasil apresenta a menor diferenca
entre a eficiéncia rodoviaria e ferroviaria. Este aspecto reflete o fato de que, historicamente, os esforcos para ganho de eficiéncia
energética no Pais tém se concentrado no transporte rodoviario em detrimento do ferroviario.

Figura 48 - Participagdo do consumo energético do transporte de
carga (bilhdes de litros de gasolina equivalente), por modo, em 2020
Fonte: IEA (2021a). Todos os direitos reservados.
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Figura 49 - Dispersdo de intensidades energéticas do transporte
de cargas para paises selecionados
Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos reservados.
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Tamanhos e tipos de caminhdées no mundo

O Brasil tem os maiores e mais pesados caminhdes do mundo. Os rodotrens brasileiros tém um peso bruto combinado de 74
toneladas, até nove eixos e um comprimento de 25 metros a 30 metros. Em 2016, o Brasil aprovou o uso de caminhdes de até 91
toneladas, com autorizacdes especiais. Nos Estados Unidos, as limitacdes de tamanho dos caminhdes em ambito federal podem ser
mais restritivas, sendo que estas se aplicam as rodovias interestaduais, vias onde ocorre a maior parte da movimentagdo para

transporte de cargas.

Tabela 1 - Limites de peso em paises selecionados

Fontes: Unescap, Comt, 2019. ITF, 2019. NHVR, IEA, 2017.

Pais Veiculos articulados com 5 ou mais eixos

Peso (1)

Argentina
Australia
Brazil
Canada
China
India
Mexico
Russia
USA

Argentina

75
122.5
74/91

62.5

49

55
475

44

40

Comprimento (m)
25.25
<535
30
27.5
20

23
20
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Figura 50 - Regulamentagdo de Veiculos Pesados em Luz
Fonte: www luz.mg.gov.br
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Eficiencia de caminhoes novos
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O aumento no consumo energeético no transporte de carga ocorreu apesar das melhorias na capacidade de carga util, que aumentou
15%, entre 2003 e 2020, trazendo maiores ganhos de eficiéncia em termos de toneladas-km transportadas. A eficiéncia energética
media dos veiculos novos vendidos (km/l) também cresceu. Neste periodo, a eficiéncia dos caminhdes pesados aumentou 0,6% ao
ano, enquanto a dos caminhdes semi-pesados 0,7% ao ano. E importante notar que, no que tange as definicdes e categorizacéo, a EPE
quantifica o uso de veiculos pesados e semi-pesados de forma equivalente ao uso de veiculos pesados pela IEA.

Figura 51 - Eficiéncia energética média dos veiculos novos vendidos
(carregados) em km/I

Fonte: Elaborado por EPE
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Figura 52 - Caminhdes pesados - capacidade de carga util (CCU) média

Fonte: Elaborado por EPE
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Idade média de veiculos em diferentes paises

Em termos de economia de combustivel, a idade dos veiculos tambéem pode desempenhar um papel crucial no coémpito da eficiéncia
da frota. Normalmente, os veiculos mais antigos sdo menos eficientes e mais poluentes. Comparativamente a outros paises, a idade
média dos veiculos quando sucateados no Brasil € semelhante a do México, inferior a da China e india, e superior a do Canadé e EUA. E
importante citar que a idade média pode ocultar variagdes. Na distribuicdo da frota, por idade, de 2000 a 2020, nota-se que na frota
brasileira estimada de caminhdes ativos, 6,1% representam caminhdes com mais de 30 anos de idade.

Figura 53 - Idade média dos veiculos quando sucateados (anos) Figura 54 - Frota de caminhdes estimada por idade do veiculo (milhdes
Fontes: IEA, (2021a). Todos os direitos reservados de unidades)

Fonte: Elaborado por EPE
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A geografia brasileira e o seu impacto sobre o transporte de cargas

A producado das mercadorias podem ser ancoradas geograficamente, o que, por sua vez, influencia as distancias percorridas para

escoamento dos produtos.

No caso da soja, commodity que representa mais de
11% das exportacbes comerciais do Brasil e cuja
producéo € interiorizada, resultando em movimentacao
por elevadas distancias até os portos de exportacao.

Sua producdo de soja no Mato Grosso esta
estabelecida em Sorriso, cidade localizada a 2.200 km
do Porto de Paranagua (principal porto de exportagao
de soja do Brasil) e a 1.300 km do no ferroviario mais
proximo. Para fins de comparacédo, a rodovia que liga o
Estado de Mato Grosso aos rios Amazonicos (BR-163),
que sao utilizados como vias fluviais, teve sua
pavimentacdo concluida no final de 2019 e desde
entdo, o tempo para um caminhdo atravessar os 936
km finais da estrada foi reduzido de uma meédia de 10
dias para 4 dias.

Os custos operacionais de frete também foram
reduzidos em 13% (Brasil, 2020e). Este exemplo
destaca as diferengas e oportunidades apresentadas
pelo uso de outros modos.

Figura 55 - Produgao de soja no Brasil, por municipio, e infraestrutura de transporte
Fonte: Brasil (2017c)
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Investimentos em infraestrutura em diferentes paises

No que tange aos investimentos em infraestrutura, que impactam a eficiéncia da matriz de transporte, os gastos de cada pais diferem
significativamente e ao longo do tempo. A Russia, onde a ferrovia desempenha um papel fundamental na matriz de transporte, tem
uma grande parcela dos gastos com infraestrutura ferroviaria. No Brasil, investimentos no modo ferroviario (transporte de passageiros e
de carga) tém aumentando desde 2010. No entanto, com o fim dos contratos de concessdao em perspectiva, diversas empresas
deixaram de investir, 0 que explica a diminuicdo a partir de 2015. Muitas concessoes foram renovadas em 2020, o que explica em parte
as previsdes favoraveis para o setor.

Cabe destacar, a partir da observacao das figuras apresentadas, que o Brasil ndo € contemplado ao lado de outros paises, uma vez que
os dados sobre os gastos com infraestrutura ferroviaria nacional provém de uma fonte distinta. Os dados da OCDE incluem gastos com
novas construcdes de transporte e com a melhoria da rede existente.

Figura 56 - Proporcao dos gastos com infraestrutura ferrovidria Figura 57 - Proporgédo dos gastos com infraestrutura ferroviaria (rodoviaria
(rodoviaria e ferroviaria) - Brasil e ferroviaria)
Fonte: CNT (2021) Fonte: OCDE (2021)

70% 0,7

60% 0,6

50% 0,5

40% 04

30% 0,3

20% 0,2

10% 01

0% 0 )

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 Australia  Canada  China India Mexico  Russia EUA

EH2000 E2005 m2010 ®m2015 m2018

Pagina | 66 ((G\FLQ))



Atlas da Eficiéncia Energética - Brasil | 2021

Ied

Qualidade de rodovias e seu impacto sobre a eficiéncia

Globalmente, o Brasil esta em 103° lugar entre 137 paises no que se refere a qualidade das estradas (WEF, 2017). Comparativamente, os
EUA estdo em 10° lugar, o México em 52° e a Russia em 114°. A pontuacado do Brasil € de 3,1, com a escala variando de 1 (extremamente
ruim) para 7 (extremamente bom). A pontuagédo dos EUA ¢é 5,7, do México é 4,4 e da Russia € 2,9. No entanto, a qualidade das estradas

brasileiras tém melhorado consideravelmente ao longo dos ultimos anos.

A qualidade das estradas pode influenciar diretamente no consumo de combustivel dos veiculos. Estudos mostram que o consumo de
combustivel pode aumentar entre 2,5% (MIT, 2018) a 5% (Bartholomeu, 2006). Assim, é relevante avaliar os impactos de diferentes tipos
de carga na reducéo da qualidade das rodovias e acdes para sua manutencao e melhorias.

Figura 58 - Ranking e Classificacdo de Qualidade Rodoviaria em 2017

Fontes: World Economic Forum (2017).
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Figura 59 - Trafego interrompido pelo mau tempo
Fonte: Agéncia Brasil (2019)
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Consumo especifico de caminhdes em diferentes paises

O Brasil possui um dos maiores consumos de combustivel, em litros de gasolina equivalente (Ige)/100km, para caminhdes pesados e
medios, como reflexo da qualidade das estradas, caracteristicas e magnitudes das cargas transportadas, tamanho e tipo de veiculo.
Para veiculos leves, o consumo energeético do Brasil apresenta valor intermediario, comparativamente aos de outros paises.

Figura 60 - Consumo especifico em 2020 para paises selecionados
Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos reservados
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Politicas publicas brasileiras com reflexos na eficiéncia energética do setor de transporte

O aumento da demanda de diesel ao longo dos Ultimos 20 anos fez com que o Brasil implementasse diversos programas e politicas

para elevar a eficiéncia do setor de transporte.

Eficiéncia de
Combustiveis

Inovar Auto
Incentivos para P&D de
montadoras

Rota 2030
Incentivos para estimular
a P&D e a eficiéncia
energeética

Inov@BR
Modernizagéo da
infraestrutura viaria

Emissoes

Proconve P7
Padréo de emissdes Euro
V a partir de 2013

Proconve P8
Padrdo de emissbes Euro
VI a partir de 2023

Financiamento

Finame
Fundo para aquisicdo de
maquinas e
eqguipamentos

Procaminhoneiro
Empreéstimos a taxas
reduzidas para
autbnomos

PSI
Subsidio econémico
para financiamento de
eqguipamentos

Combustiveis

PNPB
Adigao mandatoria de
biodiesel ao diesel

RenovaBio
Créditos sobre
combustiveis fosseis
para incentivo ao etanol

Combustivel do
Futuro
Promover combustiveis
limpos e avangados

PNH2
Desenvolver a industria e
um mercado para o
hidrogénio
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Mudanca Modal

PAC
Recursos publicos para
desenvolvimento da
infraestrutura

PPI
Parcerias publico
privadas para estimular
investimentos em
infraestrutura

BR do Mar
Incenvtivos a cabotagem
e reducao de burocracia

Pro Trilhos
Facilitar autorizagdes
ferroviarias

Gigantes do Asfalto
Assistance to
independent truckers

Tecnologia da
Informaciao

Portolog
Coletar dados de
caminhdes para otimizar
logistica portuéaria

Porto sem Papel
Declaragdes online de
carga antes da chegada
aos portos

DT-e
Documentacao
integrada e eletrénica
para caminhoneiros

Canal Verde
Vigilancia eletrénica de
importantes rodovias
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Politicas publicas brasileiras com reflexos na eficiéncia energética do setor de transporte
Eficiéncia energética

Rota 2030

Rota 2030 ¢ um programa de subsidios fiscais para fomentar a pesquisa e desenvolvimento e, consequentemente, a eficiéncia e
segurancga da industria automobilistica. Ele substitui o programa Inovar Auto, utilizando a mesma abordagem estratégica. As empresas
devem ser elegiveis para estes incentivos fiscais, e devem concordar com niveis minimos de investimento (Brasil, 2020a).

Inov@BR 2020

E um programa de modernizacéo da infraestrutura viaria federal para melhoria da seguranca, do fluxo, da eficiéncia e da tecnologia
(Brasil, 2020Db).

Os veiculos pesados do Brasil ainda ndo possuem metas de eficiéncia de combustivel. Atualmente, os dados sobre eficiéncia estdo
sendo coletados, e as metas para 2032 serdo desenvolvidas uma vez que isso esteja concluido, o que é esperado até 2027 (Brasil,
2018a). O Governo esta discutindo com a Associagcao de Engenharia Automotiva (AEA) procedimentos para medir a eficiéncia
energética de veiculos pesados através do uso da Ferramenta de Calculo do Consumo de Energia Veicular (VECTO - Vehicle Energy
Consumption Calculation Tool).

Emissoes (qualidade do ar)

Proconve

As proximas fases do Programa de Controle de Emissdes Veiculares (Proconve) (P8) promoverdo padrbes maximos de emissoes a
partir de 2023 (Brasil, 2018b). O Proconve P8 & equivalente ao padrdo europeu de emissdes EURO VI.
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Politicas publicas brasileiras com reflexos na eficiéncia energética do setor de transporte

Combustiveis

PNPB

O Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB) (MAPA, 2019) continua a ser o instrumento para promocao da energia
renovavel e reducao das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no setor. O teor de biodiesel no diesel fossil € atualmente de 13%
(Brasil, 2021c), e se mantera em elevacao até 15% (B15) em 2023 (Brasil, 2020d).

RenovaBio

Politica para incentivar o uso de biocombustiveis e reduzir as emissdes de Gases de Efeito Estufa, criando um sistema de
comercializacao de créditos de carbono no setor de distribuicao de combustiveis no Brasil (Brasil, 2021d).

Combustivel do Futuro

O programa Combustivel do Futuro foi criado e esta sendo estruturado de modo a incentivar os combustiveis limpos, especialmente
o biodiesel e o combustivel sustentavel de aviagdo (SAF - sustainable aviation fuel). O programa considera que a eletrificacdo de
veiculos ocorrera gradualmente no Brasil, especialmente devido ao elevado uso de biocombustiveis. O foco esta no desenvolvimento
de veiculos elétricos movidos a etanol utilizando a tecnologia de célula de combustivel (Brasil, 2021e).
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Politicas publicas brasileiras com reflexos na eficiéncia energética do setor de transporte
Transferéncia modal

Nos Uultimos anos, houve um incentivo para aumento das concessdes e dos investimentos em ferrovias, hidrovias e portos €, nos
proximos anos, espera-se que os investimentos desempenhem um papel fundamental. No cenario referencial da EPE considera-se a
construgao de mais de 600 km de ferrovias por ano atée 2030 (EPE, 2021b). Estes investimentos podem evitar a movimentagao
adicional de 276.000 caminhdes em rodovias brasileiras, com a transferéncia do modo rodoviario para o ferroviario e economia de
aproximadamente 11,5 bilhdes de litros de gasolina equivalente, entre 2020 e 2030. Desde 2000, diversos projetos foram iniciados e
ainda serdo concluidos.

A Tecnologia da Informacgéo tem sido a fator-chave para melhor gerenciamento da logistica de caminhdes e interagdo com portos e
navios no Brasil, como as seguintes iniciativas:

O sistema Portolog que permite aos portos coletar dados de caminhdes para melhorar a gestédo logistica dentro da area
portuaria (Brasil, 2017a).

A introducdo do programa 'Porto sem Papel’, que permite aos navios declarar toda a sua carga e disponibilidade de modo
on-line antes de chegarem aos portos de destino (Brasil, 2017b).

A centralizacao e digitalizacdo das informacgdes fornecidas pelos caminhoneiros antes de iniciar uma viagem facilitou o
controle das cargas nas rodovias e 0 acesso aos portos (Brasil, 2021a).

O Programa Canal Verde, que promoveu as agdes acima por meio da implementacao da vigilancia eletrénica em algumas
das rodovias mais importantes do Brasil (Brasil, 2021b). Os dados sdo coletados e, associados a outros dados, permitindo aos
governos controlar o fluxo de mercadorias, e aos portos controlar o acesso, incluindo o fluxo de caminhdes.

Todas essas medidas fomentaram melhorias na administracéo da transferéncia modal entre caminhdes e navios no Pais, reduzindo o
congestionamento nos portos. Outras medidas foram o incentivo a cabotagem (Brasil, 2020c), por exemplo, reduzindo as exigéncias
para as tripulagdes nacionais e permitindo o acesso de navios estrangeiros.
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Politicas publicas em demais paises com reflexos na eficiéncia energética do setor de

transporte

Diferentes paises utilizam ferramentas politicas para estabelecer uma estrutura para incentivar a transferéncia modal no transporte de
carga. Entre as politicas estdo o estabelecimento de metas e o uso de corredores intermodais.

Tabela 2- Instrumentos politicos selecionados por diferentes paises para incentivar a transferéncia modal
Fonte: Kaack et al (2018), Chen et al (2020), Brasil (2021f)

Pais Instrumentos politicos atuais e planejados de paises selecionados

= O Governo da india tem como meta uma participacao ferroviaria de 50% até 2031-32
India = |nicio de grandes projetos de infraestrutura multimodais
= Construcdo de Corredores de Carga Dedicados (Dedicated Freight Corridors - DFC)

O governo planeja subsidiar o transporte aquaviario e desenvolver a primeira via fluvial moderna da india no rio Ganges

As politicas intermodais tém sido fundamentais desde os anos 90, com politicas voltadas principalmente para: desenvolvimento de corredores,

Ameérica do Norte ) ‘ . ) . . .
financiamento de infraestrutura, e desenvolvimento e emprego de sistemas de transporte inteligentes.

Desenvolvimento de uma rede de transporte de cargas de alta capacidade com corredores e hubs intermodais
Plano de acgéo trienal para o aprimoramento da transferéncia modal

Planos de trabalho para a prevencéo da poluigdo do ar

Controle de sobrecarga no transporte rodoviario

Proibic&do do transporte rodoviario de carvao em Tianjin

China

O programa BR do Mar tem como objetivo incentivar a cabotagem no Brasil.

= O objetivo é promover a entrada de novos operadores - para aumentar a concorréncia e reduzir os custos de frete.

= O programa visa diminuir a burocracia do setor, permite contratos temporarios para o uso da infraestrutura portuaria e reduz os requisitos para que as
Brasil empresas se registrem como navios brasileiros, mesmo que apenas temporariamente.

= A proposta esta sendo discutida atualmente no Congresso Nacional.

= O ultimo plano nacional de logistica prevé o aumento da participacao das ferrovias de 33% para até 36% até 2030, se todos 0s projetos ferroviarios
forem considerados.
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Politicas de sucateamento de veiculos no Brasil

O sucateamento € uma forma de prover incentivos para operadores de frete “aposentarem” seus caminhdes mais antigos e poluentes,
em favor de veiculos mais novos e eficientes. Esse tipo de programa tem se tornado cada vez mais comum internacionalmente.

Por meio do Crédito Caminhoneiro, o Governo Federal Brasileiro forneceu financiamento para a compra de novos caminhdes por
caminhoneiros autbnomos. No entanto, esse crédito ndo exigiu o sucateamento do caminhdo antigo, tendo como consequéncia o
aumento da frota nacional (Brasil, 2015 ; BNDES, 2015). Este programa expirou e uma nova linha de crédito, BNDES Finame BK Aquisicéo
e Comercializagao, foi disponibilizada pelo banco, contudo, ainda sem a exigéncia de sucateamento do caminhao para acesso a
financiamento (BNDES, 2021).

No nivel estadual, alguns programas de sucateamento foram introduzidos, por exemplo, no Rio de Janeiro, Sdo Paulo e Minas Gerais.
Contudo, esses programas tinham recursos limitados e regras rigidas para participacao, normalmente concedendo descontos de IPVA
ou financiamento para veiculos novos sem conceder créditos pelo sucateamento de antigos, desincentivando a adesdo de autbnomos
(AB, 2013; Sao Paulo; Detran MG).

Estudos de caso sobre programas de sucateamento de pesados em paises selecionados indicam as melhores praticas. As
experiéncias adquiridas com os programas nestes paises indicam que:

» 0OS programas precisam exigir a remocao de circulacao de caminhdes antigos, havendo a substituicdo por mais novos.

= 0s subsidios deveriam ser introduzidos em conjunto com novos padroes de emisséo e de eficiéncia energética.

= 0s programas de reciclagem da sucata deveriam ser incentivados pelos seus beneficios ambientais e pela potencial criacao de
empregos.

» as estruturas financeiras desempenham papel importante para garantir acesso de empresas menores e dos caminhoneiros
autdbnomos. Fatores como acesso ao credito, pagamentos flexiveis, facilitagcdo das exigéncias de pagamento de impostos e
aplicacao de juros menores deveriam ser considerados.
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Politicas de sucateamento em paises selecionados

Tabela 3 - Programas de sucateamento de pesados - Estudos de caso

Fonte: ICCT (2015)

Programa

Ano de
operacgao

Critérios

Prémio

oferecido

Desenho das
politicas

Fatores de
sucesso

Ied

Limitagoes

Direcionado para micro e
peguenas empresas com receita
inferior a USD$25.000 por ano.

Exige provas de que os veiculos
estavam em operagao regular

Dificuldade de acesso as linhas de
crédito afetou pequenas
operadoras. Muitos proprietarios

para a etiquetagem de veiculos
mais antigos, que emitem uma
parcela desproporcional de gases
de efeito estufa

das emissdes

. UsD Candidatos tinham que se 30 tinham documentos
Chile Cam.k?|a tu 2009 >21é)t PBTM; 8.000- Pagamentos subsidiados cadastrar nos governos locais, financeiros, informacdes fiscais
camion >25 anos i : BUieA .
24.000 representavam cerca de um terco perm}tlndo maior contribuicao das completas ou historico de crédito.
do preco do novo. autoridades locais
Governos municipais ndo criaram
financiamentos adicionais.
Esquemas de financiamento com O programa exige que veiculos Oferece financiamento flexivel,
taxas de juros preferenciais e sejam retirados de circulacdo e que  mas exclusive para pequenas
Esqqemalde — | planos de pagamentode Ta5anos, o veiculo esteja em circulacdo ha empresas.
e ustitucion y o 4O valor dependendo de comprovagao de elo menos um ano. .
México Renovacion 2003-2018 >10 anos de um novo b . provaca b Dificuldade de alcangar pequenas
Fluxo de Caixa e comprovagéo de S oy i
vehicular pagamento de Imposto de Renda Reduziu a idade média da frota de empresas familiares com menos de
13,3 para 11,4 anos entre 2007 e 5 veiculos.
2012.
Principais veiculos visados sdo os Programa exige que os veiculos Subsidios iniciais (US$980 por
pré-2000, e os veiculos EURO O, e sejam sucateados caminhdo) ndo incentivaram o
Il (pré-2008). Esses veiculos sdo sucateamento, e tiveram de ser
entre 10 615 USD 1400 reconhecidos com a etiqueta EF\?Sr@?:ﬁg?gggfgigf;}iig? majorados (US$2.980) 6 meses
i Old-Swap-New  2009-2010 ’ i amarela, por existir um esforco BT o . apos a introdugdo do programa.
China P anos 2.400 P ¢ adicionais e potenciais redugdes P ¢ Prog
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Padroes de eficiéncia energética no mundo

Padroes de eficiéncia energética estdo presentes em aproximadamente 80% dos veiculos pesados vendidos globalmente. Em 2016,
apenas 50% apresentavam tecnologia abarcada. Ha progresso no estabelecimento de metas de eficiéncia e emissées de CO,. Como
exemplo ilustrativo, pode-se citar a China, que introduziu os padrdes de eficiéncia energética fase 3 em 2019 e o Japé&o, que atualizou

suas metas para 2025 em marc¢o de 2019.

Os diversos programas de melhoria de eficiéncia
podem trazer beneficios. No Canada, eles sé&o
estimados em 24 bilhdes de dolares canadenses
(CAD), quando combina-se a economia de
combustivel com a reducdo de emissdes e outros
beneficios ambientais e econdmicos. O custo de
implementacao dessas acoes foi de 6 bilhdes de CAD
(ICCT, 2018). Na Unido Europeia, a economia de
combustivel no abastecimento, em 2025, foi
estimada em EUR 2 mil nos primeiros 5 anos de um
caminhdo comprado em 2025 (EU, 2019).

No Brasil, os caminhdes ainda ndo tém metas de
eficiéncia. Atualmente, dados sobre a eficiéncia estao
sendo coletadas, e metas para 2032 devem ser
definidas ao término dessa fase, o que deve ocorrer
em 2027. Contudo, dada a existéncia de metas de
emissao aplicadas aos veiculos novos no Pais, é
possivel inferir, de forma indireta, que ha melhoria da
eficiéncia de novos caminhdes no curto prazo.

Ied

Figura 61 - Vendas de caminhdes com metas de eficiéncia ou emissdes em paises

selecionados (2005-2020)

Fonte: IEA, (2020). Todos os direitos reservados
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Padroes de eficiéncia energética em paises selecionados

Os paises diferem em aspectos-chave em relacdao aos padrdes de eficiéncia de combustiveis, como cobertura, abordagens de
certificagéo, e se existe flexibilidade ou incentivos para veiculos zero-emisséo.

Tabela 4 - Comparacao internacional de padrdes de eficiéncia energética
Fonte: ICCT (2018) EU (2019)

Abrangéncia

Horizonte

Veiculos zero-emissao

Certificacao

Flexibilidade

Ano base: 2010 (fase 1) Fase

Teste e simulacdo de

Usa a média - com base na
meédia da frota, e ndo no

6x2

(E::ﬁaazinad ESJ; géi?st €19 sub- 1: 2014, 2017; fase 2: 2021, Super créditos componentes. Padrdo de motor Z;erf(;lt%éndéﬁgﬁnalser
; 2024,2027 separado depositaol?os assim que o
limite for atingido.
PBT > 3,5t e 66 sub- . N
China categorias por tipo de éﬂ?ﬂg?ﬁ%&?gﬁ:ﬁi.|'220%114 Nao Chassi ou veiculo inteiro Nao
veiculo e PBT ’ ’
Jaoa PBT > 3,5t e?2b sgb— Ano base: 2002 fase 1: 2015: ) Teste,de motores e S|m.u|agao )
apao categorias, por tipo fase 2: 2025 Nao do veiculo. Fase 2 inclui testes Nao
(6nibus/caminhao) e PBT ‘ aerodindmicos e de pneus.
PBT>12t e 10 sub-categorias, . . ‘ Padrées de consume de
india por PBT, nimero eixos e tipo ég;base. 2018; CSFC: 2018, Nao combustivel de velocidade Nao
(rigido ou trator) constantes (CSFQC).
Isengbes para veiculos
Rigido e trator, com PBT > 16 especiais com fungdes
Uniao Europeia | t, com com eixos de 4x2 e Ano base 2019 Super créditos Simulagdo publicas. Fabricantes podem

balancear metas entre
diferentes tipos de veiculos.
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Consideracoes Finais e Recomendacoes

O transportes de cargas no Brasil € realizado majoritariamente pelo modo rodoviario, especialmente com uso de caminhdes
@ pesados e semi-pesados. Tal condicdo pode ser associada ao processo de industrializagdo do Pais, mas também em funcdo do
crescimento das exportagdes de commodities ao longo das ultimas décadas.

O significativo uso do modo rodoviario conjuntamente com as caracteristicas geograficas brasileiras e a infraestrutura de
transportes existente (qualidade das estradas) e investimento insuficiente em outros modos de transporte contribuem por
expressiva parcela do crescimento da demanda nacional de combustiveis fésseis.

individual e sistémica do setor de transportes, com resultados. No entanto, o aumento da atividade de transporte amorteceu os
efeitos, impedindo que houvesse mudanca na tendéncia de consumo.

Nos Ultimos anos, houve aumento no consumo energético no transporte de carga em fungdo de uma parcela significativa da frota

de caminhdes brasileira esta ultrapassada. No entanto, destaca-se que ocorreram melhorias na capacidade de carga util, trazendo

oo maiores ganhos de eficiéncia em termos de toneladas-km transportadas, e a eficiéncia energética media dos veiculos novos
vendidos cresceu.

- Comparando a situagao brasileira com a de alguns outros paises, pode concluir-se que é necessario aprofundar os programas que
(gg comecgaram a ser implementados no Brasil. Mais investimentos em infraestrutura podem acelerar a diversificagdo modal do setor.
— Metas de eficiéncia energética para caminhdes também podem estimular a eficiéncia. Combinado com politicas de sucateamento,

| @ Ao longo dos ultimos anos, algumas politicas e programas foram implementadas pelo Brasil com o intuito de melhorar a eficiéncia
| é possivel limitar o aumento da demanda energética brasileira, mesmo em um contexto de continuo crescimento.
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