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Sumario Executivo

O Brasil tem registrado nos ultimos anos um processo de aceleragdao da difusdo de
motorizagdes alternativas na frota de veiculos pesados. As principais tecnologias que
integram esse processo sao a propulsao elétrica a bateria e a propulsdo a gas natural.

A promocgado dessas motorizagdes alternativas tem se intensificado a partir da maior
mobilizacdo de empresas em estratégias de sustentabilidade e em compromissos de
reducdo de emissbes, assim como pela reorientacdo de formuladores de politicas
publicas e de governos locais em prol de politicas de mobilidade urbana sustentavel.

Diante da perspectiva de demanda crescente por essas motoriza¢des alternativas no
Pais, os fabricantes que atuam no mercado nacional tém promovido lancamentos de
novos modelos e anunciado planos para o futuro. Com isso, espera-se que a oferta
de caminhdes e 6nibus com propulsdo alternativa para os consumidores brasileiros
seja cada vez maior ao longo dos proximos anos.

Nesse contexto, este estudo visou identificar possiveis trajetérias de insercdo da
propulsdo elétrica a bateria e da propulsdo a gas natural/biometano no mercado
brasileiro de caminhdes e 6nibus até 2050, avaliando os seus impactos sobre a frota
circulante, as emissOes de gases de efeito estufa e a demanda energética desse
segmento. Foram elaboradas trés trajetdrias, intituladas: (i) Trajetdria de Referéncia;
(ii) Trajetoéria EV+; e (iii) Trajetdria GN+.

U EIECGELENEEEREER baseada em um contexto no qual o progresso tecnoldgico,
investimentos na expansao de infraestrutura e desenvolvimento de politicas publicas

em prol de motorizac¢des alternativas progridem em linha com as expectativas atuais.
Projeta-se a reducdo de algumas barreiras a adocdo dessas tecnologias, sobretudo
para a propulsdo elétrica a bateria. Apesar desses avancos, o motor a diesel mantém
a sua longeva hegemonia.

estabelecida em um contexto de ampla convergéncia de estratégias
de fabricantes, fornecedores e clientes, assim como de esfor¢os de governos locais e
nacionais e de organizacoes multilaterais no sentido de maiores desenvolvimentos
tecnoldgicos em prol de veiculos elétricos a bateria. Com isso, ha um crescimento
acelerado da eletrificacdo para além de nichos de mercado, com avancos em diversas
aplicacoes e categorias de caminh&es e Onibus.

TG ERC N EH fundamentada em um contexto favordvel ao gas natural/biometano
como combustivel de veiculos pesados no Brasil, proporcionando ganhos na



competitividade técnica e econ6mica dessa propulsdo em determinados segmentos
do mercado brasileiro de caminhdes e 6nibus.

Perfil de motorizagao do licenciamento total de caminhGes e 6nibus novos no Brasil
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As motoriza¢Oes alternativas avangarao gradualmente nas vendas de caminhdes e
onibus novos no Brasil ao longo das préoximas décadas. O elétrico a bateria apresenta
maior potencial de penetracdo nesse mercado, em comparacdo a alternativa do gas
natural. Na Trajetdria EV+, os elétricos alcancam metade do licenciamento total em
2050, com amplo dominio nas vendas de 6nibus novos e progresso expressivo em
caminhdes. Por sua vez, o desenvolvimento da tecnologia a GNC/biometano pouco
prospera além de nichos de mercado, atingindo maxima de 15% do mercado em 2050
na Trajetdria GN+. Em que pesem esses avangos, as projecdes indicam que os veiculos
pesados a diesel devem manter a sua hegemonia por um longo periodo.

Perfil de motorizagao da frota circulante de caminhdes e 6nibus no Brasil
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Os avancos do elétrico a bateria e do gds natural na frota circulante acompanham as
curvas de penetracdo dessas tecnologias no licenciamento total, ainda que seus
efeitos sejam sentidos de forma muito mais branda.

Na Trajetoria de Referéncia, as motorizagdes alternativas respondem, em 2050, por
14% da frota circulante de veiculos pesados. Grande parte desse avanco é do elétrico
a bateria, enquanto a propulsdo a gds natural exibe insercdo limitada. A frota em
2050 é composta por 479 mil veiculos pesados elétricos e 52 mil a gas natural. Na
Trajetdria EV+, 0 avanco do elétrico a bateria é mais consistente, alcancando em 2050
mais de 30% da frota circulante de veiculos pesados (ultrapassando 1,2 milhdo). Por
sua vez, na Trajetéria GN+, a propulsdo a GNC/biometano alcanca 10% da frota
circulante de veiculos pesados em 2050 (360 mil).

Demanda de déleo diesel, energia elétrica e gas natural de veiculos pesados no Brasil
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Em termos de consumo energético, o motor a diesel segue como a tecnologia
dominante em todas as trajetdrias. A sua participacdo na demanda de energia de
veiculos pesados varia de 84% na Trajetéria EV+ a 94% na Trajetdria de Referéncia.
Os elétricos a bateria alcangam participagdao maxima de 13% em 2050 na Trajetoria
EV+, enquanto o maximo da propulsdo a gas natural é de 11% na Trajetdria GN+.

A andlise individual das fontes energéticas indica que, a depender do grau de insercdo
das tecnologias alternativas de motorizacdo na frota brasileira de veiculos pesados,
a variacdo do consumo pode ser expressiva.

O consumo de diesel por caminhdes e 6nibus é 23% menor na Trajetéria EV+ do que
na Trajetéria de Referéncia, diante da inser¢do mais acelerada da propulsdo elétrica
a bateria em detrimento do motor a diesel. Essa reducado, de 14 bilhdes de litros, é
semelhante as importa¢des brutas de diesel realizadas pelo Brasil em 2022, e
equivale a cerca de 20% do atual consumo total de éleo diesel do Pais.



O consumo de energia elétrica por veiculos pesados no Brasil é crescente em todas
as trés trajetdrias e alcanca a maxima de 68,7 TWh em 2050 na Trajetdria EV+, sendo
trés vezes maior que o estimado na Trajetdria de Referéncia. Esse montante equivale
a 12% do consumo final de eletricidade do Brasil em 2022.

A demanda de gas natural da frota brasileira de caminhdes e 6nibus também é
crescente nas trajetdrias avaliadas neste estudo, alcangando 6,5 bilhdes m® em 2050
na Trajetoria GN+. Essa quantidade é quatro vezes maior que a estimada na Trajetoria
de Referéncia, sendo equivalente a 26% da demanda total de gas natural no Pais e
semelhante ao volume médio importado no Gasbol em 2022.

EmissoOes de gases de efeito estufa da frota circulante de veiculos pesados no Brasil
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Na Trajetéria de Referéncia, as emissbes de gases de efeito estufa da frota circulante
de caminhdes e 6nibus no Brasil aumentam de 132 milhdes de toneladas de CO;-eq
em 2022 para 164 milhdes de toneladas de CO2-eq em 2050, o que representa um
crescimento de 0,8% a.a. no periodo.

ATrajetdria EV+ alcanga o menor nivel de emissdes de gases de efeito estufa em 2050
dentre as trajetdrias avaliadas — 132 milhdes de toneladas de COz-eq, sendo a mesma
guantidade emitida por veiculos pesados no Brasil em 2022. As emissdes totais dessa
trajetodria sao 20% menores em 2050 em comparagao as da Trajetodria de Referéncia.

Por sua vez, a Trajetéria GN+ apresenta incremento de 6% nas emissées de gases de
efeito estufa em 2050 em relagdo a trajetdria referencial, uma vez que o gas natural
de origem fdssil exibe maior intensidade de carbono que o diesel. Alternativamente,
caso todo o consumo de gas natural da frota de caminhdes e 6nibus no Brasil seja
realizado sob a forma de biometano, a emissdo de gases de efeito estufa seria 5%
menor em 2050 do que na trajetéria referencial.
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