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Caderno de Demanda Energética do Setor de Transportes

Valor Publico

Os estudos do Plano Decenal de Expansao de Energia (PDE) orientam a formulacéao de politicas
publicas, ajudam a guiar as decisdes de diversas partes interessadas, como governos, empresas
e a sociedade civil, e contribuem para a seguranca energética do Pais.

Os estudos contidos neste caderno tEm como principal objetivo servir de insumo para
reguladores, agentes publicos e investidores, além de facilitar o livre acesso a informacao por
parte da sociedade civil. Considerando-se o contexto de transicao energética e os impactos do
setor de transportes no consumo de energia e emissao de gases de efeito estufa, € essencial que
decisdes relativas ao planejamento da infraestrutura de transportes possam contar com dados e
projecOes energéticas a nivel nacional.
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AVISOS

Esta publicacdo contéem projecdes acerca de eventos futuros que refletem a visdo da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) no ambito do Plano
Decenal de Expansdo de Energia 2035 (PDE 2035). Tais projecdes envolvem uma ampla gama de riscos e incertezas conhecidos e desconhecidos e,
portanto, os dados, as analises e quaisquer informacdes contidas neste documento ndo s&o garantia de realizagdes e acontecimentos futuros.

Este documento possui carater informativo, sendo destinado a subsidiar o planejamento do setor energético nacional.

Por se tratar de um exercicio de projecdo com base em cenario de referéncia, e que ndo possui carater determinativo, a EPE se exime de
responsabilidade por quaisquer acdes e tomadas de decisdo que possam ser realizadas por qualquer pessoa fisica ou juridica com base nas
informacgoOes contidas neste documento.
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Siglas e definicoes

Siglas

BEV = Veiculos elétricos a bateria (Battery Electric Vehicle)
CL = Comerciais Leves

CORSIA = Plano de Compensacao e Reducao de Carbono para Aviagao Internacional
(Carbon Offsetting and Reduction Scheme for International Aviation)

EF = Estrada de Ferro

ETC = Estagdo de Transbordo de Carga

GEE = Gases de Efeito Estufa

GN / GNL = Gas Natural / Gas Natural Liquefeito

HEV = Veiculos elétricos hibridos (Hybrid Electric Vehicle)

IMO = International Maritime Organization

MGO = Oleo Diesel maritimo (Marine Gasoil)

OC = Oleo Combustivel

PBT = Peso Bruto Total

PBTC = Peso Bruto Total Combinado

PHEV = Veiculos elétricos hibridos plug-in (Plug-in Hybrid Electric Vehicle)
pkm = Passageiro-quildmetro

QAV = Querosene de Aviagao

SAF = Combustivel sustentavel de aviagéo (Sustainable Aviation Fuel)
SUV = Veiculos esportivos utilitarios (Sport Utility Vehicle)

tep = Tonelada equivalente de petréleo

TIC =Trem Intercidades

TIM =Trem Intermetropolitano
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Siglas

tku = Tonelada-quildmetro util
TUP = Terminal de Uso Privado
VEN = Vias Economicamente Navegaveis

VLT = Veiculo Leve sobre Trilhos

Definicoes

Atividade = Produto de unidade deslocada por distancia, em tonelada ou passageiro-
quilémetro (tku ou pkm)

Automoveis = Veiculos destinados ao transporte de passageiros

Comerciais leves = Veiculos comerciais para transporte de pessoas e/ou carga, com até 3,5
toneladas

Veiculos leves = Automodveis e comerciais leves
Veiculos pesados = Caminhdes e 6nibus
Gasolina C = Gasolina acrescida de etanol anidro

Oleo Diesel B = Oleo Diesel acrescido de biodiesel

Categorias de caminhodes

Semileves=3,5t<PBT<6t
Leves=6t<PBT<10t
Médios=10t<PBT< 15t

Semipesados = Caminhdes-chassi com PBT = 15 t e com capacidade maxima de tracdo < 45 t,
ou Caminhdes-trator com PBT=15te com PBTC <40t

Pesados = Caminhdes-chassi com PBT = 15 t e com capacidade maxima de tracdo >45t, ou
Caminhoes-tratorcom PBT=215te com PBTC =40t
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Panorama geral do setor de transportes no Brasil
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Infraestrutura brasileira de transportes

Distribuicao modal da atividade do setor de transportes em 2024

Carga (bilhoes de tku) Passageiros (milhoes de pkm) v Aeroportos Gj Ferrovias
Fonte: EPE Fonte: EPE - = Aerédromos publicos: 502 2 o o Carga: 30,6 mil km?
—nlnJ Aeroportos: 156 3 Metroferroviario: 1138 km 8
0 Aéreo 4 Aquaviario 2 .
100% BOIos Rodovias - 1
90% Ferrovidrio 28 Publicos: 37 5 Totgl: 1,7 milhdo km ' 1
80% Aquaviario 301 LS @ [ETE srerie e ey 279 6 Pawmer']tadasz 214.1 mil I1<m
20% Aéreo 176 Concedidas: 28 mil km
60% o
Ferroviario 397 i .
50% . = Hidrovias
5 Rodoviario T1 B Malha: 64 milkm
40% Coletivo 505 \ =7 o .
30% Rodoviario VEN: 20 mil km
20% 1.760 Rodoviario
Individual
10% 1.190
0%
Nota: A atividade do setor aéreo apresentada inclui viagens internacionais
Fontes:

" CONFEDERAGCAO NACIONAL DO TRANSPORTE. Pesquisa CNT de Rodovias 2024. Brasilia: CNT, 2024.

% Agéncia Nacional de Aviagao Civil. (2025). Lista de aerédromos publicos. https://sistemas.anac.gov.br/dadosabertos

® BRASIL. Agéncia Nacional de Aviag&o Civil. Relatério de Gestao e Atividades 2024. Brasilia: ANAC, 2025

“BRASIL. Agéncia Nacional de Transportes Aquaviarios. Nota Técnica n® 8/2024/SEEP — Plano Operacional e de Execugéo (POE) da Concessao da Hidrovia do Rio Madeira - Processo n® 50300.017021/2023-52. Brasilia: ANTAQ, 2024
° Companhiadas Docas do Estado da Bahia—- CODEBA. https://www.codeba.gov.br/eficiente/sites/portalcodeba

e Associacao de Terminais Portuéarios Privados. (2024). Relatdrio semestral 2024 - Andlise do setor. Brasilia, DF: ATP. https://www.portosprivados.org.br/files/relatorio-Semestral-2024.pdf

7 Agéncia Nacional de Transportes Terrestres. (2024). Panorama do setor: ferrovias. Brasilia: ANTT.

8 Associacao Nacional dos Transportadores de Passageiros Sobre Trilhos (ANPTrilhos). (2024, margo). Balango anual 2024 - sistema metroferroviario nacional. ANPTrilhos. Recuperado em 24 de junho de 2025, de Metrocptm.com.br
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Investimentos em infraestrutura de transportes em 2024

Mapa de infraestrutura multimodal

Fonte: Infra S.A. — Mapa Multimodal
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Mapa Multimodal
Anuério Estatistico 2010 - 2022

Investimentos federais em infraestrutura de transporte (bi R$)
Fonte: SECOM, 2024
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Investimentos por setor em 2024 (bi R$)
Fonte: Confederagédo Nacional da Industria (CNI). (2025).
Pilares da infraestrutura brasileira. Brasilia, DF: CNI.
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Principais programas associados ao setor de transportes brasileiro

Emissoes, eficiéncia e
politica industrial
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Panorama do transporte de cargas
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Demanda energética do transporte rodoviario de cargas

Licenciamento e eficiéncia energética

® Em 2035, projeta-se que os veiculos munidos de motorizagéo alternativa
devem representar 9,5% dos licenciamentos, considerando-se os BEV,
HEV e caminhdes a gas ou GNL;

®  Aecletrificacdo de veiculos de transporte de cargas deve se concentrar nos
caminhdes semileves, leves e médios, enquanto os semipesados e
pesados devem ter menor impacto da eletrificagcéo;

® O crescimento do volume de licenciamentos é atribuido a premissa de
crescimento econdmico, fortemente impulsionado pelo setor agricola;

" Em termos de eficiéncia energética, melhoras pontuais sdo esperadas
devido aos avancos tecnologicos, investimentos e incentivos a
descarbonizagao e aumento da eficiéncia energética;

® A regulamentacdo Proconve P9 (Euro VIl), que trata de emissdes e
eficiéncia e sucede a atual P8 (Euro VI), ja implementada no Brasil, tem
previsdo de entrada em vigor na Europa em 2031. A adocido dessa
regulamentacao nao foi considerada para o Brasil no horizonte decenal.
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Demanda energética do transporte rodoviario de cargas

Rodoviario de cargas - Atividade (bilhoes de tku) Rodoviario de Cargas - Energia (milhoes de tep)

Fonte: EPE Fonte: EPE

2.500 2334 50 0.7
45
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35
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Caminhéao Elétr. B Caminhéo H, Caminhéo Etanol

® O Brasil deve permanecer fortemente dependente do transporte rodoviario de cargas ao longo do decénio;

® Maior parte do transporte rodoviario de cargas € composto por caminhdes, com uma pequena parcela sendo realizada por veiculos comerciais leves para
transporte de ultima milha;

" Nao é previsto que a eletrificagdo de caminhdes pesados possa se estabelecer em escala significativa durante os proximos dez anos;

®  Prevé-se o desenvolvimento de uma frota de caminhdes movidos a gas natural e biometano ao longo do periodo. Embora o crescimento seja consideravel
em termos absolutos, essa frota ndo deve representar uma parcela significativa do total, que deve permanecer fortemente dependente do 6leo diesel.
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Demanda energética do transporte ferroviario de cargas

Principais expansoes previstas para a malha ferroviaria de carga

Fonte: ANTF
o EFC
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A logistica ferroviaria nacional estrutura-se no atendimento aos setores de
commodities, com perfil agro-minerario-exportador, implicando desafios a
integracao eficiente do abastecimento doméstico.
Expansao da oferta de infraestrutura ferroviaria nas regides agricolas do
Centro-Oeste, Norte e Nordeste no horizonte decenal, com construcdo de
novos trechos ferroviarios, requalificacdo de trechos antigos e com a
instalagao de novos terminais de transbordo.
Renovagdes antecipadas das concessodes da Estrada de Ferro Carajas (EFC),
Estrada de Ferro Vitoria a Minas (EFVM), Ferrovia Centro-Atlantica (FCA), MRS
Logistica — Malha Sudeste e Rumo Malha Oeste (RMO) permitem um
aumento da capacidade de ramais existentes, e incluem contrapartidas
obras (como novos ramais e contornos ferroviarios) que atenuam problemas
de tracado/ curvas irregulares, possibilitando ganhos de eficiéncia
(aumentos de velocidade média; capacidade de carga por trem; eficiéncia
energética, etc.).

Duplicagao da EFC e a construgéo do primeiro tramo da FIOL, junto com a
recuperacado da EFVM, ambas sob concessao da Vale, possibilitam elevar o
volume de minério transportado por ferrovias.

Revitalizacdo da Malha Oeste: ferrovia da Rumo/MT, fase 1 prevista para
2026. Modelo 100% privado (autorizacdo estadual), visando reducao de
custo logistico e da movimentagédo na BR-163.
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Demanda energética do transporte ferroviario de cargas

Avancos em novos projetos ferroviarios de cargas
Fonte: ANTF
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Expansdo prevista de cerca de 20% da malha ferroviaria de carga
util no periodo decenal, de 30,6 mil km em 2024 para 36,9 mil km
em 2035;

Em construgcdo e com previsdo de conclusao:

Ferrovia de Integracdo Oeste-Leste (FIOL), no trecho
Ilhéus/BA — Barreiras/BA;

Ferrovia de Integracdo Centro-Oeste (FICO), no trecho Mara
Rosa/GO - Lucas do Rio Verde/MT;

Nova Transnordestina, no trecho Ceara - Pernambuco;

Ferrograo, trecho Sinop/MT - Porto de Miritituba/PA.
Conclusao e operacionalizacdo ainda depende de aval do
TCU e STF sobre tracado no Jamanxim, ja com licenca
ambiental aprovada.

Prevista construgédo do Anel Ferroviario Sudeste (EF-118): a fase 1
ligara Sao Joao da Barra/RJ ao Porto do Agu/ES (170 km); a fase 2
ampliard a malha até Nova Iguagu (+325 km), com sinergia no
ramal Anchieta-Santa Leopoldina/ES;

Ferrovia de Integracdo Estadual de Mato Grosso, interligando
Rondondpolis a Lucas do Rio Verde, com ramal para Cuiaba.
Conexao com a Malha Norte, ja em operacao pela Rumo.
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Demanda energética do transporte ferroviario de cargas

Autorizacgoes ferroviarias de cargas — Contratos de Adeséao
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® O modelo previsto no Marco Legal das Ferrovias permite a iniciativa
privada projetar, construir e operar, com recursos proprios,
empreendimentos ferroviarios no Brasil1;

® Apesar do expressivo numero de projetos, ainda se verifica um timido
. 2
avango nos empreendimentos®;

" Até 2035, serdo adicionados a malha nacional mais 180 km, a partir de
projetos oriundos dos Contratos de Adeséao celebrados.

®  Em perspectiva mais otimista, potencial de incremento total de 802
km (adicionais: Abaira/BA a Brumado/BA; Colatina-ES a Linhares-
ES; Corumba de Goias-GO e Anapolis-GO; Caravelas-BA e Araguai-
MG; Lencgois Paulista/SP a Pederneiras/SP).

" Nota: A Lei n® 14.273/2021, regulamentada pelo Decreto n® 11.245/2022, instituiu novo regime regulatério de
autorizagdo voltado a exploragéo indireta do servigo de transporte ferroviario federal, mediante outorga em regime de
direito privado, a ser formalizado por meio de contrato de adesdo junto a ANTT (antes, somente havia outorgas por
concessao). A ANTT prosseguird com as avaliagdes dos processos requeridos, abarcando, inclusive, aqueles realizados
no dmbito do Programa de Autorizagbes Ferroviarias (Pro Trilhos) criado por meio da Medida Proviséria n® 1.065/2021, cuja
vigéncia expirou na data de 06 de fevereiro de 2022.

2 Nota: Em maio de 2025, existiam 43 contratos de ades&o vigentes, de 25 autorizatarias, com potencial de ampliagdo de
12,5 mil km & malha existente e previséo de investimento total de R$ 239,2 bilhdes (ANTT). Para o Ciclo do PDE 2035 foram
selecionados projetos que apresentaram evolugéo nos projetos e licenciamentos e, por conseguinte, maior possibilidade
de efetivagdo dentro do periodo decenal em analise.
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Demanda energética do transporte ferroviario de cargas

Ferroviario de Cargas - Atividade (bilhoes de tku) Ferroviario de Cargas - Energia (milh6es de tep)
Fonte: EPE Fonte: EPE
800 740 2,0
700 1,9
1,6
600
500 | 459 1,2 |
400
0,8
300 2025-2035 2025-2035
4,9% a.a. +3,3% a.a.
200
0,4
100
0 0,0
2025 2027 2029 2031 2033 2035 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
m Oleo Diesel

® (O crescimento projetado do transporte ferroviario de carga neste ciclo do PDE 2035 - impulsionado pelos setores agricola e de mineragcao — vé seus
ganhos de eficiéncia energética limitados pela alta densidade das cargas (minério/graos) e pela reduzida interoperabilidade da malha, agravada
pela auséncia de unificagao de bitolas.

" Apesar da predominancia de locomotivas diesel-elétricas no Brasil, alternativas tecnoldgicas possibilitam maior eficiéncia e reducao de emissoes.
Perspectivas incluem ganhos na eficiéncia energética da frota e maior adicao de biodiesel, enquanto a hibridizacao (elétrico-diesel) permanece
limitada no horizonte decenal.

" Novo sistema normativo de contratos de concessao e autorizacdes de operacao ferroviaria (Novo Marco Legal de Ferrovias), avancos em questdes
regulatdrias e retomada da operagbes em trechos ociosos ou subutilizados da malha ferroviaria (Politica Publica de Expansdo do Transporte
Ferroviario) podem potencializar os avangos previstos para o ciclo atual do PDE.
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Demanda energética do transporte aéreo de cargas

Aéreo de cargas - Atividade (bilhoes de tku)

Fonte: EPE
5 4,8

2025-2035
+2,8% a.a.
3 2,8
2025-2035 2025-2035
+2,8% a.a. +1,3% a.a.

Aéreo de Cargas - Doméstico - Energia (milhoes de tep)
Fonte: EPE

0,3
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2
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0
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=0=Total =O=Internacional =0=Doméstico W QAV fbssil W SAF

® O consumo de combustivel e a atividade tornaram a subir no intervalo de 2023 a 2024, e espera-se a manutencao de um crescimento consideravel na
atividade. Nao ha estimativa de entrada de formas de propulsao disruptivas;

®  Prevé-se relevante aumento na utilizacdo do SAF para o setor de transporte aéreo de cargas, com o consumo de QAV fdéssil se mantendo
aproximadamente constante ao longo do decénio. O aumento no consumo de combustivel previsto deve ser suprido essencialmente pelo SAF.

= Destaca-se a adocdo das metas de reducéo de emissdes do CORSIA e do ProBioQAV, conforme estabelecido pela Lei n® 14.993/2024 (Combustivel do
Futuro), fazendo com que o SAF chegue a representar 11,7% do consumo total de combustivel destinado ao transporte aéreo de carga em 2035".

Nota: ' — Detalhes acerca dos combustiveis sustentaveis na aviagéo, veja o Caderno do PDE 2035 “Oferta de Biocombustiveis”
GOVERNO DO
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Demanda energética do transporte aquaviario de cargas

(epe)or

A demanda energética do transporte aquaviario de cargas contempla a navegacao de
longo curso, cabotagem e interior em hidrovias.

A Autorizagcao ANP n© 402/2024 permitiu, em carater especial, a comercializacao pela
Petrobras, de 6leo combustivel maritimo (bunker) com até 24% de biodiesel (volume),
observadas as especificagdes estabelecidas. Atualmente, o produto esta disponivel
somente no Terminal Aquaviario Rio Grande (RS), com perspectiva de ampliacao da oferta
para outros terminais.

A demanda energética do transporte aquaviario de cargas contempla a navegacao de
longo curso, cabotagem e interior em hidrovias.

Ao longo do periodo decenal, estima-se a inclusdao de combustiveis de baixo carbono na
demanda energética do transporte aquaviario para busca ao atendimento das metas de
reducao de emissdes de gases de efeito estufa, conforme regulamentacao IMO: biodiesel,
etanol, GNL, metanol, aménia, hidrogénio e eletricidade.

Sao considerados projetos para producao de combustiveis de baixo carbono, assim como
iniciativas por portos brasileiros para a possibilidade de receber embarcagées movidas
por esses combustiveis.
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Projetos portuarios previstos para producao de
combustiveis alternativos
Fonte: EPE

Met:em.og1 *0
Amoénia ‘
Metanol

Amonia

H,

Bunker Verde o

T Atualmente em uso industrial
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Demanda energética do transporte aquaviario de cargas

Aquaviario de cargas - Doméstico - Atividade (bilhoes de tku) Aquaviario de Cargas - Doméstico - Energia (milhdes de tep)
Fonte: EPE Fonte: EPE
450 422 1,6

3W
300 2025-2035 2025-2035 2025-2035
297 +2,1% a.a. +2,4% a.a. 0.8 +1,7% a.a.

150 2025-2035
+4,6% a.a. 56 0,4

36

0 0,0
2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
=O—Total =O=Cabotagem ==O=Interior mOC mMGO mBiodiesel 1 Metanol mEtanol mAmobnia mH, mGNL

®" A demanda por transporte aquaviario cresce continuamente ao longo do periodo, com a cabotagem apresentando crescimento significativo ao longo
da primeira metade do periodo decenal. No entanto, a cabotagem de petrdleo atinge um pico ao final da década, coincidindo com a maxima de
atividade petroleira e, apos isso, deve passar a regredir. Como consequéncia, a atividade da cabotagem, a nivel nacional, deve enfrentar um periodo
de estagnacao durante a segunda metade do decénio.

® A atividade da navegacao interior apresenta um crescimento estavel de 4,6% a.a. até 2035 em relacdo a 2025. Novas alternativas logisticas de
movimentagdo de mercadorias com uso do transporte hidroviario e de cabotagem sado implementadas.

® O consumo energético do setor apresenta crescimento de 1,7% a.a. de 2025 a 2035. Prevé-se uma forte incorporagao do biodiesel a matriz energética
dos sistemas aquaviarios ao longo dos proximos anos, com potencial para reduzir sensivelmente o consumo de 6leo diesel fossil até 2035 nesse

modo de transporte. Combustiveis sintéticos mais avancados comegam a ser utilizados no final do periodo decenal, quando a infraestrutura de
abastecimento estara instalada.
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Panorama do transporte de passageiros
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Transporte rodoviario individual de passageiros

Licenciamento

= Prevé-se expansdo do licenciamento de veiculos eletrificados, que em 2035 devem
representar 23% dos licenciamentos de veiculos leves;

=  Entre os eletrificados, os HEV apresentam maior participacao (14%) no licenciamento,
uma vez que utilizam a infraestrutura existente e ha possibilidade de incremento do
numero de modelos com motores flex fuel;

= A adesao aos BEV aumenta ao longo do periodo e alcanga 6% dos licenciamentos no
final do horizonte decenal;

= Os PHEV tém um crescimento mais moderado e chegam a 4% dos licenciamentos ao
fim do periodo.

= Apesar do crescimento das motorizagcbes alternativas, espera-se que os veiculos a
combustao interna ainda representem mais de 75% dos automodveis e comerciais leves
licenciados em 2035.

= Ao fim do periodo decenal, o licenciamento total deve se aproximar de 4 milhdes de unidades
de veiculos leves.

Frota

= Espera-se que a participacao de veiculos flex fuel alcance 76% da frota total de veiculos leves.
Excluidos os veiculos a diesel, esse percentual atinge 84% do total.

= A frota de veiculos dedicados a gasolina deve sofrer reducédo, assim como a de veiculos
movidos somente a etanol. Em 2035, a frota de veiculos eletrificados atinge 8% da frota total
de veiculos leves, maior parte dos quais hibridos.
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Licenciamento de veiculos leves (milh6es de unidades)
Fonte: Anfavea (historico); EPE (projecgao)
4 -\ 0,14

2020 2024 2025 2030 2035
m Combustdointerna mHEV mPHEV BEV

Composicao da frota

Fonte:EPE 4 4, 0,1%
100%
75%
50%
25%
0%

2020 2024 2025 2030 2035
m Flex mGasolina H Diesel Eletrificado m Etanol
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Demanda energética do transporte rodoviario individual de passageiros

Rodoviario de passageiros individual - Atividade (bilhoes de pkm)

Fonte: EPE
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Rodoviario de passageiros individual - Energia (milhoes de tep)

Fonte: EPE
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No periodo decenal, a atividade (bilhdes de pkm) de veiculos individuais de passageiros cresce a taxas de 2,2% a.a. em relacao a 2025. O crescimento da

demanda energética (0,9% a.a.) ocorre em taxa inferior ao da atividade devido a eficiéncia de novos veiculos, particularmente devido a expansao de
hibridos e elétricos.

Ha reducao no consumo de gasolina C ao longo da década, com a manutengao do consumo energético do combustivel no ultimo quinquénio devido a

ganhos de eficiéncia. A adog¢ao de comerciais leves e SUVs a diesel deve apresentar uma estagnacao ao longo do periodo decenal.

em relagdo ao consumo energético total da frota.
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Concentrada nos grandes centros urbanos e com alta eficiéncia energética, prevé-se uma demanda pouco significativa de eletricidade por veiculos leves
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Demanda energética do transporte rodoviario coletivo de passageiros

Rodoviario de passageiros coletivo - Atividade (bilh6es de pkm)

Fonte: EPE
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Rodoviario de passageiros coletivo - Energia (milhoes de tep)
Fonte: EPE

0,004 - 0,02

7,2
6,3
2025-2035
+1,7% a.a.

2032 2033 2034 2035
m Onibus Gas Natural ~ m Onibus H,

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031

m Onibus Diesel Onibus Elétrico

®  Apds uma queda intensa durante a pandemia seguida de uma recuperacao relativamente rapida, a atividade do modo coletivo rodoviario retorna aos
patamares pré-pandemia em 2026, com previséo de crescimento significativo ao longo da proxima década.

® O consumo de energia no setor acompanha o aumento na atividade, embora em menor taxa (1,7% a.a. em relagcdo a 2024) devido aos ganhos associados
a eficiéncia energética, particularmente impulsionados pela renovacao da frota e pelo aumento na vendas de 6nibus urbanos elétricos.

®  Aceletrificacao, incentivada por iniciativas como o PAC Mobilidade, é crescente, em especial de dnibus urbanos e contribui para amortecer o crescimento
no consumo de o6leo diesel ao longo do periodo decenal. Modelos intermunicipais e rodoviarios a gas natural/biometano e eletrificados devem ser
introduzidos de maneira mais lenta, em funcao dos desafios de infraestrutura. No caso dos eletrificados, ha necessidade de maior autonomia das
baterias.
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Demanda energética do transporte rodoviario coletivo de passageiros

Licenciamento previsto em 2035 (%)

0,
100% 3,2%
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Urbanos Intermunicipais e rodoviarios

B Combustéao BEV HEV mH, mGN

= A eletrificacdo de Onibus deve se concentrar no interior de perimetros
urbanos. Em 2035, espera-se que os BEV representem 28,3% do total de
licenciamentos de 6nibus urbanos.

= A maior demanda por autonomia e a dificuldade de instalar carregadores
rapidos nas regides rurais devem dificultar a eletrificacdo em O6nibus
intermunicipais e rodoviarios, motivo pelo qual espera-se uma adocao
predominante de veiculos hibridos.

=  Prevé-se uma adocdo timida de 6nibus intermunicipais e rodovidrios a
hidrogénio e gas natural como solugcdes para promover a reducido de
emissdes e estimular as industrias de H, e biometano.
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PAC - Mobilidade Renovacao da Frota

Na selecao 2023, ja concluida, foi disponibilizado um montante de
R$ 10,6 bilhdes para a aquisicdo de 2.296 6nibus elétricos, 3.015
6nibus com padrao de emissodes Euro VI e 39 veiculos sobre trilhos,
levando a renovacédo de frota e equipamentos de 7 estados e 61
municipios.

A selecao 2025, em fase de contratacdo e analise de propostas,
prevé um investimento de R$ 4,4 bilhdes destinados a renovagéo de
frota, sendo elegiveis 6nibus elétricos e equipamentos de recarga,
onibus com padrao de emissées Euro VI, veiculos sobre trilhos e
barcos para transporte aquaviario.

Investimentos - Selecao 2023 (bilhoes R$)

m Onibus Elétricos = Onibus Euro VI = Trilhos
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Demanda energética do transporte metroferroviario de passageiros

Ferroviario de passageiros - Energia (milhoes de tep)

Ferroviario de passageiros - Atividade (bilhoes de pkm) Fonte: EPE
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Mudancas na mobilidade ocasionadas pela pandemia tiveram impacto na recuperacao da atividade do transporte ferroviario de passageiros.
Espera-se que a atividade deste modo atinja os niveis pré-pandemia em torno de 2030.

A atividade e o consumo energético crescem significativamente na segunda metade do periodo decenal com a entrada em operacao do TIM de
Jundiai a Campinas e do TIC nos trechos Sao Paulo — Campinas e Sao Paulo - Sorocaba.

Em relacdo a extensdo de linhas de metr6 e VLT, o estado de Sdo Paulo deve concentrar a maior parte dos acréscimos, enquanto demais estados
devem apresentar expansoes pontuais, com destaque para Belo Horizonte, Salvador, Fortaleza e Brasilia.

Ao longo do periodo decenal, o crescimento no consumo de 6leo diesel para transporte de passageiros nao é significativo, com novos projetos
priorizando a tragao elétrica.
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Demanda energética do transporte aquaviario de passageiros

Aquaviario de passageiros - Doméstico - Atividade (bilhdes de pkm) Aquaviario de passageiros — Domeéstico - Energia (milhGes de tep)
Fonte: EPE Fonte: EPE
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B MGO m®mBiodiesel mElétrico Etanol

® O transporte aquaviario de passageiros se concentra fortemente no estado do Amazonas e, em menor grau, no Sudeste.

"  Projeta-se crescimento consideravel da atividade ao longo da proxima década, mantendo-se o Amazonas como responsavel por maior parte da atividade
do setor.

® Com vistas a reducdo de emissdes de GEE, o uso de biodiesel em maiores volumes contribui para redugdo da demanda de diesel féssil (MGO), que
atinge o pico em 2029, passando a declinar a medida em que o biocombustivel passa a suprir uma parcela crescente da demanda energética do
transporte aquaviario.

" No caso de outros combustiveis de baixa emissao, a adog¢ao do etanol e o uso da propulsao elétrica sdo previstas para ocorrer a partir de 2032.

GOVERNO DO

MINISTERIO DE Estudos do Plano Decenal de Expanséao de Energia 2035
s IRASEEL P g m

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD Caderno de Demanda Energética do Setor de Transportes




Demanda energética do transporte aéreo de passageiros

Aéreo de passageiros - Atividade (bilhoes de pkm)

Fonte: EPE
350
2025-2035 301
300 +4,9% a.a.
250
2025-2035
200 186 +5,2% a.a. 177
150 106
2025-2035
50 80 +4,5% a.a.
0

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
=0=Total =O=Doméstico =O=Internacional

Aéreo de passageiros - Doméstico - Energia (milh6es de tep)

Fonte: EPE
4,5
0,5
3,0
2025-2035 e
1.5 | % +3,8%a.a.
0,0 I I

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
B QAV féssil m SAF

" Em 2024, a atividade do transporte aéreo de passageiros demonstrou uma recuperagao robusta, tendo ultrapassado o patamar de 2019. No periodo
de 2025 a 2035, observa-se uma perspectiva de crescimento de 4,9% a.a. em funcao de estimativas de aumento de renda da populagcao e maior uso
do transporte aéreo;

®" Em atendimento as metas de reducdo de emissdes do ProBioQAV e do CORSIA" (mecanismo de mercado concebido para reduzir e compensar
emissoes de GEE da aviacao internacional), ha ampliacdo do uso do SAF no transporte aéreo de passageiros, com incrementos a partir de 2027, ano
de inicio da obrigatoriedade de reducao das emissdes de GEE nas operacbes domésticas das companhias aéreas nacionais. Em 2035, 12% da
demanda energética domeéstica relativa ao transporte aéreo de passageiros sera oriunda de SAF, que (em mistura com o QAV fdssil) suprira aeronaves
em voos nacionais com vistas a redugao de emissdes em percentuais minimos de 8%.

Nota: ' - Detalhes acerca dos combustiveis sustentaveis de aviagéo, veja o Caderno do PDE 2035 “Oferta de Biocombustiveis”
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Analise agregada da demanda energética do setor
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Analise agregada da demanda energética do setor de transportes

Demanda energética doméstica por modo (milhdes de tep)

Fonte: EPE
120 1,7 17
1,6 1,7 b ke = —
’ ’ e I ., .
- 1,5 1,5 1,6 I— e 4,2 ® O modo rodoviario permanece predominante no
100 — transporte de cargas e passageiros, sendo responsavel
—— 3,2 L.
3.0 3.1 por 93% da demanda energética do setor em todo o
periodo decenal em 2035.

80 "  Porém, demais modos apresentam aumentos
expressivos da demanda energética entre 2025 e 2035:
ferroviario (3,3% a.a.), aquaviario (1,9% a.a.), e aéreo

60 (3,6% a.a.), frente a um aumento de 1,3% ao ano do

e 102,0 103,1 104,2 105,2 106,1 rodoviario.
93,3 95,4 o ’ . . .
® O transporte de passageiros compde a maior parcela do

40 - . .
consumo energético deste setor, embora seja projetada
uma redugao em sua predominancia.

20

0
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Analise agregada da demanda energética do setor de transportes

Demanda energética doméstica (milhoes de tep)

Fonte: EPE
120 o o8 06 0,6 0,7 0,8 0,9
0,4 \ ’ / [ 4,0 |
o3 |03 | e B2 B2 B EH &
100 o 3 B B 30 I 0
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0
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O ¢6leo diesel B, destinado ao modo rodoviario, representa 50%
da demanda energética total de transportes no Brasil em 2035,
crescendo 1,6% a.a. desde 2025, e permanece como O
principal energético da matriz de transportes nacional,;

A gasolina C perde lugar frente as alternativas em veiculos
leves. Particularmente pelo uso do etanol hidratado, pela
maior utilizacao do transporte publico e aumento da eficiéncia
veicular;

No periodo de 2025 a 2035, o etanol hidratado cresce 4,3%
a.a., deslocando parcela da demanda potencial de gasolina.

Projeta-se que o QAV' e combustiveis de baixo carbono
expandam sua participacdo na matriz de energia do setor de
transportes.

Entre as fontes energéticas, a eletricidade apresenta taxa de
crescimento de 15,2% a.a. entre 2025 e 2035, com
participagcdo frente as principais fontes energéticas de 0,78%
em 2035.

"Inclui QAV de origem féssil e combustiveis sustentaveis de aviagdo (SAF).
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Analise agregada de atividade do setor de transportes

Atividade integrada do transporte de passageiros (bilhoes de pkm)

Fonte: EPE 3,8 3,9
2.500 3.5 3,6 7 ® A atividade do transporte de passageiros sofreu uma queda
significativa durante o periodo da pandemia, com o
06 2,8 transporte coletivo tendo absorvido maior parte do impacto,
especialmente os Onibus, embora em 2025 os valores
2.000 s tenham retornado ao patamar anterior a 2019.
106 ®  Prevé-se um crescimento aproximadamente constante, uma
vez que os impactos diretos e indiretos da pandemia nao
1.500 535 569 devem mais afetar o setor de forma téao explicita quanto no
periodo de 2020 a 2024.
" Projeta-se um aumento notavel na participagcdo do setor
1.000 aéreo em relacao ao transporte de passageiros.
1150 I 1 470 ® O transporte ferroviario deve apresentar incrementos
1.221 Il 1.258 ' significativos no transporte de passageiros devido a entrada
500 em operacdo do TIC e do TIM no estado de Sao Paulo.
0
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Analise agregada de atividade do setor de transportes

Atividade integrada do transporte de carga (bilhoes de tku)
Fonte: EPE

4.000 = O transporte de cargas deve crescer significativamente ao
longo do periodo decenal impulsionado pela expansao
econOmica prevista.

1,00 1,03
0,94 0,97
0,92 ’
0,89 ’ . . . P
. 0,87 E m ﬂ M " |nvestimentos direcionados ao setor ferrovidario devem
0’82 ’ . . . . ~ . .
3.000 0,80 o E provocar uma significativa expansao de sua atividade.
079 378,2
’ M 368,7

® |nvestimentos destinados ao fomento dos setores naval e
aquaviario sao previstos, incentivando a ampliacdo de
estaleiros e portos.

2.000

2.216 [ 2.257 [ 2-296 [l 2-334
1.000

2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 2035
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Consideracoes finais
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Consideracoes finais

"  Prevé-se a expansao da demanda por transportes de passageiros e de cargas ao longo do decénio, especialmente em fungao do crescimento projetado
para a economia aliado ao aumento populacional. A consequente expansao da renda da populacao estimula o consumo e a mobilidade, incentivando
tanto a demanda por transporte de passageiros quanto de cargas e suas demandas energéticas.

® O transporte de passageiros permanece fortemente dependente do modo rodoviario, em particular por veiculos leves. Entretanto, investimentos no
transporte coletivo, como previstos no PAC, levam a expansao desses modos, com destaque para o transporte por 6nibus;

®" Em relacdo ao transporte de cargas, os caminhdes se mantém como responsaveis por maior parte da atividade do setor e apresentam significativo
crescimento, impulsionado, principalmente, pelo forte avanco previsto para o setor agropecuario, industrial e construcéo civil. Além disso, os modos
aquaviario e, sobretudo, ferroviario avangcam, considerando-se os investimentos e expansao previstos nesses modos;

" Prevé-se que a adocgao de veiculos elétricos puros ocorra de forma relativamente lenta e concentrada nos grandes centros urbanos, com a expansao da
infraestrutura de recarga e precgos, tanto dos veiculos como das baterias, representando um dos principais gargalos para sua difusdo. A expansao dos
hibridos ndo enfrenta os mesmos desafios, tendendo a se disseminar entre montadoras domésticas. Embora o licenciamento desses modelos tenha
crescido de forma expressiva, a renovacao gradual da frota de veiculos individuais em operacao tende a retardar a reducéao efetiva da participacao dos
modelos a combustao.

" A eletrificagdo na frota de veiculos pesados de carga avanga mais fortemente em nichos de aplicagédo no frete de ultima milha em grandes cidades.
Apesar desse avango, a demanda por eletricidade no setor de transportes brasileiro permanece pouco representativa em 2035.
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