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Objetivos

Estudo realizado ao longo do primeiro semestre
de 2024 em uma parceria entre a Anfavea e o
BCG (Boston Consulting Group) com objetivo de
desenvolver visoes sobre a descarbonizacao do
setor automotivo brasileiro

O trabalho contou com participacao ativa das
montadoras associadas daAnfavea e diferentes
participantes na cadeia automotiva

Ao longo do estudo foram realizadas sessoes de
trabalho e workshops para discussao do
conteudo, além de pesquisa com consumidores




Trabalho considera
perspectivas de
diferentes

participantes da
cadeia automotiva

Entrevistas com CE OS e lideres de montadoras de veiculos
leves e pesados no Brasil

Reunides com multiplos executivos de empresas e membros do
governo sobre desenvolvimento da cadeia e infra-estrutura

3000 consumidores participantes de pesquisa de veiculos
leves (painel)

4 0 clientes entrevistados para pesquisa de veiculos pesados

1 0 especialistas locais e globais do setor envolvidos nas

discussoes sobre tendéncias e visoes de outros mercados automotivos
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Rodoviario engloba 90% das

Emissoes liquidas por setor e
emissoes no setco

no Brasil (MtCO2e-2022)

1.689 ==
~ A€reo pmaritimo N
2= 8 Ferrovia

Mudanca de uso da

Terra e Florestat 29%

No Brasil, transporte
rodoviario emitiu

200+ Mt de CO2e3 por Asropecuiria?
ano em 2022

. i
Transporte rodoviario / |\

Energia
(s/ transportes)

Transportes

Processos industriais
Residuos

Transporte rodoviario: emissao de
200+ Mt de CO,e no Brasil em 2022

Brasil

1. Considera captura e liberacao de CO, atmosférico por mudancas no uso do solo (ex. area florestal transformada em area
agricola). Valores negativos podem existir por mudancas no uso do solo que capturem CO, atmosférico. 2. Inclui fertilizantes 3.
C02 equivalente, incluindo nao apenas o didéxido de carbono como também outros gases de efeito estufa convertidos em CO2
Plano Clima / NDCs atualmente em revisao 8
Fonte: SEEG, CAIT, Analise BCG




Frota brasileira
possui +40% de

veiculos com mais de
10 anos e produzidos
sob legislacoes
anteriores

Frota de Leves ~45M

Milhoes de veiculos

5.346
— 3.104 .
_ _m/4% 2%
12 L3 L4 L5 L6 L7
(<=1996)  (1997-2004)  (2005-2008)  (2009-2012) . (2013-2020) (2021-)

Frota de Pesados -2,

Milhoes de veiculos

44% da frota com mais de 10 anos 1.052
681
343 § 374
23 76 |
P2 P3 P4 P5/P6 P7 P8
(<=1995) (1996-1999) (2000-2005) (2006-2011)  : (2012-2020) (2022-)
Gasolina [ Etanol [l Flex Fuel Eletrificado Diesel

Fonte: Anfavea - licenciamento; Sindipecas - vendas; Analise BCG



Brasil | Nos ultimos anos, setor automotivo demonstrou avanco na
descarbonizacao e novos investimentos para apoiar transicao

(=2 Veiculos Leves
Penetracao de xEV sobre vendas totais, % - F
4.5% Proces§o de transicao 5
impulsionado por veiculos
1.9% 2.5% h]brldgs flex - anuncios de~ +R$ 1 30B
o 1.1% investimentos para producao
nacional de investimentos
2019 2020 2021 2022 2023 anunciados para
proximos anos
Joo:—® Veiculos Pesados |
Penetracao de NEV sobre vendas totais, % . ~ A QY
0.8% Aplicagbes em onibus e ~5, .
. caminhoes urbanos em Investimentos no setor
0.3% 0.5% operacao - perspectivas de automotivo para apoiar
: - crescimento dado 0 processo de transicao
Be U compromissos de tecnologica
2019 2020 2021 2022 2023 descarbonizacao
Nota: xEV inclui MHEV, HEV, PHEV e BEV; NEVs = veiculos movidos a novas energias 8

Fonte: S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search



Este avanco do setor automotivo pode ser analisado atraves de seis principais
dimensoes, apresentando avancos principalmente em oferta e regulacao

Caﬁiela de parte dos fornecedores (+30%) iniciando
suprimento jnvestimentos, maior parte (-40%)

aguardando confirmacao da demanda 7\ Maior avanco Menor avanco
Regulacédes e Incentivos NN,
sufag 7\ oo /o0, 7\ Ofertas de modelos XEV/NEV1
Lancamento do Mover, . ‘.,
incentivando diversos pontos da N . Aumento de +2x na oferta de veiculos leves
cadeia até 2028. Tributacao verde; j XEVs vs 2021 com 126 modelos XEVs
Introducao de medidas de emissées 6 0—-0 disponiveis; e +6X em pesados com 39
do poc¢o a roda '

modelos NEVs disponiveis (sendo 30 BEVs)

A 0o—o0 ;E‘

Atratividade de aquisicao de xEV/NEVs1
Veiculos leves

Prontidao da infraestrutura O~ Leves: Reducdes relevantes de preco dos

Q
o!
)
L ]
[ ]

Infraestrutura de eletropostos F\f:o‘ £ pesacos veiculos XEVs contrabalanceado com a incerteza
publicos ainda incipiente, xNG com " zrg‘;tdeoioc\;ﬂso rnﬁ?csl:)cli'ggli;dicam ropensao d
+1750 postos pelo Brasil sendo 25% e ° - propensao de

few e oo compra de xXEV na sua préxima compra

7\ . . .. Pesados: Elevado custo de aquisicao (3-4X+ vs
Aplicacéo de biocombustiveis ICE) e tecnologia em maturacéo

Aumento da mistura de biodiesel para B14;

Discussoes sobre aumento do % de etanol na

gasolina (para 30-35%)

Nota: XEV inclui MHEV, HEV, PHEV e BEV; NEVs = veiculos movidos a novas energias



Brasil: oportunidade de
combinar novas
tecnologias de propulsao
e aplicacao de
biocombustiveis como
vetores para
descarbonizacao do
setor automotivo

10




Quatro potenciais
cenarios de
descarbonizacao
para o setor
automotivo

Aplicacao mais ampla
de biocombustiveis
Leves: 60%

Pesados: 30%

Crescimento da fracao
de biocombustiveis
Leves: 50%

Pesados: 22%

Hoje:
Leves: 44%
Pesados: 14%

Vetores de
Descarbonizagao

+

Adocao de biocombustiveis

BCG i« Anfavea 2

Intensificacao de Combinacao de
Biocombustiveis |} esforcos

Transicao Transicao
gradual ‘ acelerada

Adocao de novas tecnologias de motorizacao +
Avanco de hibridos e gradual Aceleracao da adocao de novas
evolucao de plug-ins em veiculos tecnologias de motorizacao em
Leves; adocao progressiva em Leves e Pesados, apoiados por maior
Pesados via aplicacoes urbanas e oferta, incentivos e infraestrutura

circuitos fechados
19

Nota: Valores de hoje base 2023; valores de referéncia para os cenarios base 2040



BCG & N\nfavea &

Quatro potenciais
cenarios de

descarbonizacao
para o setor
automotivo
Vetores de
Descarbonizacéo
Avanco de hibridos e gradual evolucao Aceleracao da adocao de novas
de plug-ins em veiculos Leves; adocao tecnologias de motorizacao em
progressiva em Pesados via aplicacoes Leves e Pesados, apoiados por maior
urbanas e circuitos fechados oferta, incentivos e infraestrutura

Leves: 86% xEV (40% BEV)
Pesados: 44% NEV

Nota: Valores de hoje base 2023; valores de referéncia para os cenarios base 2040




&o Veiculos leves

Leves | Mercado apresenta tendéncia de mudanca no mix de segmentos para
proximos anos (com maior participacao dos segmentos de B/C-SUV)

® HiStéI"iCO ) (ooscoomacoooo PI"OjetadO .............. P .....................................

CAGR
36 36 33 25 20 22 25 27 20 20 20 | 2,2 |2,1-25 2,6-3,1 2,83,4 3,540 = [%, 2012-2040]

29% g

32% 30% 29%

3% 3% 3%

5% 6% 5%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 [2025E 2030E 2035E 2040E"

A/B | B-SuVv M C [ c-suv M D e acima [ Pickups e Utilitarios

1. As projecoes dos segmentos da IHS convergem para a mistura de segmentos mostrada em 2035E; assume-se a mesma mistura para o periodo até 2040E.
Nota: Nao inclui o segmento SUV A devido ao baixo volume de vendas (~0,1% de participacdo no mercado) Fonte: S&P Global Mobility; IHS; Analise BCG 25




L.g[g\ Veiculos pesados S

Pesados | Mercado de caminhoes apresenta potencial aumento na participacao
de veiculos MDT, enquanto onibus deve manter mix de segmentos estavel

® H]Stérico Q@ @ oo Pro]etado .............. Y

131 187 137 73 58 80 107 112 90 157 159 | 100 [105-125110-135120-135150-170 e
26%  25% 2% 35y 34y 1% 25% 2% 2% 18% 8% | 18% | 18% 9% 20% 20% [ acs
f (o}

. do mercado

| | |
Ioo‘_lo\_loQ

R %, de pesados
Caminhoes
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 | 2025E 2030E 2035E 2040E
.......................................................................................................................................................................................................................................................... L
28 28 26 17 16 18 26 25 16 14 28 18 21-25 22-26 22-26 22-26 -
4
Cr T 1 0
| 0_09 82% 89% 82% 82% 89% 89% 86% 94% 92% 85% 86% 79% 82% 83% 83% 83% 15%
do mercado

de pesados

Onibus
sy 8% 8% g1y m o M% ey gy 156 4% 2% 18% 7% 7% 7%

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 | 2025E 2030E 2035E 2040E’

MDT [ HDT [ HDT Articulado Onibus Urbano [ Onibus Rodoviario

1. As projecoes dos segmentos da IHS convergem para a mistura de segmentos mostrada em 2035E; assume-se a mesma mistura para o periodo até 2040E.
Nota: Nao inclui o segmento de Micro Onibus; MDT = entre 4,5 e 14ton (classes 4 a 7); HDT = acima de 14ton (classe 8 e acima); Fonte: S&P Global Mobility; IHS; Analise BCG 29
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Tecnologias de motorizacao | Cenarios de adocao de novas tecnologias para
veiculos leves e pesados

Estimativa de vendas por tipo de tecnologia de motorizacao - Brasil
(% do total de veiculos vendidos, faixa indicativa entre cendrios gradual e acelerado)

. Veiculos leves . Veiculos pesados

wiv- CEp D D D D - ) D & D

83-83%

5-8%

40-55%
1% ﬂ 21-32% 1720% 23-29%
1% 3o 11-17%
2023 2025 2030 2035 2040 2023 2025 2030 2035 2040

BEV [ PHEV [ HEV [ MHEV [ ICE I ICE - B100 BEV | H2 Jll xNG [ ICE

Nota: BEV = veiculo 100% elétrico, PHEV = veiculo hibrido plug-in, HEV = veiculo hibrido, MHEV = veiculo hibrido leve, ICE = motor a combustao interna, ICE - B100 = veiculo
movido 100% a Biodiesel, H2 = veiculo a hidrogénio, xNG = veiculo a gas
Fonte: S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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Na frota circulante, em 2040 novas tecnologias podem representar 35-40% dos
veiculos leves e 15-19% dos veiculos pesados

Estimativa de vendas por tipo de tecnologia de motorizacao - Brasil
(% do total da frota, faixa indicativa entre cendrios gradual e acelerado)

. Veiculos leves

Milhoes de veiculos /
71

+2,8% a.a.

/ 60

52

g Veiculos pesados

2% a.a. 3,4

36-40

(90% Flex)

45 46
i

1-2 45 9-12
2023 2025 2030 2035 2040 2023 2025 2030 2035 2040
% XEVs 9-10% % NEVs
BEV [l PHEV [ HEV B MHEV [ Flex [l Diesel M Gasolina W ICE-B100  BEV [ H2 Ml xNG [l ICE
Nota: BEV = veiculo 100% elétrico, PHEV = veiculo hibrido plug-in, HEV = veiculo hibrido, MHEV = veiculo hibrido leve, ICE - B100 = veiculo movido 100% a Biodiesel, H2 = veiculo a 13

hidrogénio, xXNG = veiculo a gas
Fonte: S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG



(=% Veiculos leves

Veiculos leves | Avanco na penetracao de veiculos leves eletrificados ira
demandar desenvolvimento de infraestrutura de recarga

Faixa indicativa entre cendrios gradual e acelerado (estimativas)

Demanda estimada de energia por B

veiculos leves eletrifi B

Consumo 19.000 - 26.500

adicional de
~19-27 mil GWh

8.700 - 11.700

300 - ()

3. 00

185 600 - 700
2023 2025 2030 2035 2040

BEV [l PHEV

Demanda de energia por eletrificados em 2040 pode
superar 26 mil GWh por ano
(cerca de 3% do consumo total de energia em 2024)

Estimativa de postos de recarga necessarios para
atender frota de eletrific ilhar

Necessidade de 540- 545 - 745
745 mil postos
de recarga adicionais

240 - 320

90 - 110
4 16 - 18

2023 2025 2030 2035 2040

Investimento de +RS2+ Bi até 20303

+

Investimento de +R$14+ Bi até 20403

1. Apenas BEVs e PHEVs; Eficiéncia energética de 3,54 km/kWh para PHEVs e 7 km/kWh para BEVs, distancia média percorrida de 12.000 km/ano e 61% dos km rodados por PHEVs em

bateria elétrica. 2. Considera relacao de BEVs+PHEVs/postos de carregamento publicos = 10, em linha com valores da Europa. 3. Considera que 15% dos novos carregadores novos serao

rapidos, e o restante lentos; com custo médio de R$10 mil por posto de carregamento lento e R$55 mil por posto de carregamento rapido, com queda de custos até 2030

Nota: Limite inferior considera nimeros da transicao gradual enquanto limite superior considera transicao acelerada, BEV = veiculo 100% elétrico, PHEV = veiculo hibrido plug-in 14

Fonte: EPE, ICCT, Press Search, Analise BCG



J;[g Veiculos pesados
Veiculos pesados | avanco de novas tecnologias exigira desenvolvimento de

infraestrutura de recarga elétrica, gas e hidrogénio

Faixa indicativa entre cendrios gradual e acelerado (estimativas)

Demanda de eletricidade por @ Demanda de gas por veiculos G(f@ - Demanda de hidrogénio por
veiculos pesados (GWh/ano) - pesados (mil m3/dia) (H] veiculos pesados (ton/ano)

19.500 - 24.500 8.000 - 11.000 250.000 - 370.000

Demanda estimada de 19,5 - 24,5 mil GWh em 2040 Demanda estimada de 8 - 11 mil m3 /dia em 2040 Demandada:E?(:gegérSI?o-?;ﬁ) rznoljrotoneladas
(555%Idgiconsumo totatidolBrasilien2024) (10% vs. consumo total do Brasil em 2024) (~80-100% da producao total do Brasil em 2024)

Adicionalmente, demanda de ~5-7GW de
capacidade instalada de energia para geracao
deste hidrogénio!

Nota: Valores consideram cenario de transicao gradual
1. Capacidade instalada adicional para producao de H2 deve ser puxada por outros setores, com transporte rodoviario representando ~10% da demanda total

Fonte: EPE: Plano Decenal De Expanséao De Energia 2024, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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Quatro potenciais
cenarios de
descarbonizacao
para o setor
automotivo

Aplicacao mais ampla
de biocombustiveis
Leves: 60%

Pesados: 30%

Crescimento da fracao
de biocombustiveis
Leves: 50%

Pesados: 22%

Hoje:
Leves: 44%
Pesados: 14%

Vetores de
Descarbonizacéo




Papel dos biocombustiveis na descarbonizacao caracterizados em dois cenarios:
avancos graduais e intensificacao

Crescimento da fracao de biocombustiveis

Cenario

nos combustiveis atuais

Desenvolvimento de novas tecnologias viabilizando

aplicacao mais ampla de biocombustiveis

(=

Preferéncia por etanol na bomba’ (%)
% Retomada para niveis de 30-35% (vs 26% em 2023)

% de etanol na mistura com Gasolina

Preferéncia por etanol na bomba’ (%)
+ Alcanca niveis de 40-45% (vs 26% em 2023)

% de etanol na mistura com Gasolina

Veiculos 27,5 27,5 30,0 30,0 30,0 275 30,0 32,5 35,0 35,0
2023 2025 2030 2035 2040 2023 2025 2030 2035 2040
% de biocombustiveis na mistura com Diesel 71 % de biocombustiveis na mistura com Diesel
— 18 25

CO0——

B

Veiculos
Pesados

14 15 16

% de biometano na mistura de gas veicular
3 3
2

0o o e W

2023 2025 2030 2035 2040

21

14 15

% de biomet ano na mis tura de gas veicular

L0 s EE

2023 2025 2030 2035 2040

1. Volume de etanol hidratado (em Litros) em relacao a Gasolina C (em litros)

Fonte: Analise BCG

I Etanol [ Biodiesel B HVO [ Biometano
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Aplicacao mais intensa de biocombustiveis ira resultar em maior demanda de

etanol, biodiesel (incl. HVO) e biometano

Faixa indicativa entre cendrios gradual e acelerado (estimativas)

QP Demanda de Etanol por ano 7 Demanda de Biodiesel por
(=2 | (em Bi litros) Z1  ano (em Bi litros)
Biodiesel
14 - 42% 50 - 125% HVO
40 - 50 12 - 18
35
8 82%
5% - 17%
Uso do 2023 2040 2023 2040
biocomb. 449 50-60% 14% 22-30%

(sobre total

L e .............................

Aumento de demanda para 40-50 Bi L pode
representar a necessidade de aumento de area
plantada destinada a producao de etanol de até
2 Mhat

Aumento de demanda para 12-18 Bi L pode
representar a necessidade de aumento de area
plantada de até 2Mhaz2 (incluindo HVO)

1. Considera aumento de produtividade de 1.4% ao ano para cana e 2.4% ao ano para milho
2.Considera aumento de produtividade de 1.7% ao ano para soja e outros cultivos de 6leo
Fonte: EPE 2023, Analise BCG

— 1/

@ Demanda de Biometano por
~ ano (em Mi m3/dia)

0,2-0,8

2023 2040

0.4-1.6%

Demanda estimada de 0,2 - 0,8 Mi m3/dia em
2040 (+50% da producao atual de biometano)

36



Impactos nas emissdes de CO,
e implicacdes para o setor no Brasil



Esforcos de descarbonizacao apresentam potencial significativo de reducao de
emissoes de CO, por veiculo da frota circulante

Visao de emissdes poco a roda

Veiculos Leves (03 Veiculos Pesados | ___|p
Tons de emissdes de CO, / Veiculos da frota circulante Tons de emissdes de CO, / Veiculos da frota circulante
Tons CO; Tons CO,
0 ? ——Reducao d 20-30%
- educao de aprox. 20- ——
—Reducéo de aprox. 30-50% ———— 27 ; P ’
1.7 1.7
— 1.7
e — |
15 1.6 1.515 |
1.4 |
1.3
1.4\ _ 1\.2 !
‘\\ 1.1 v
1.2 T~_10 ‘ \51
1.0 1.0 50 52 49
| 48
0.9 |
| 47
40
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Transicao gradual — Transicao acelerada — Intensificacao biocombustiveis Combinacao de esforcos

Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissdes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG



BCG =i« Anfavea =

Emissoes | Combinacao de esforcos entre novas tecnologias e aplicacao de
biocombustiveis pode evitar a emissao de 280 Mt de CO2 ate 2040

Emissdes de CO, (Mt/ano)
1. Transicao 4. Combinacao
W cradual W® de esforcos

+6% | -7% l
Veiculos leves 76 79 81 76 73 64
Veiculos pesados 166 168 175 166 161 160
2023 2030 2040 2023 2030 2040
Contribuicdo ("= + 8% — -15%
de cada
segmento QF\ + 5% 4%

Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissées Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG

Visao de emissdes poco a roda

-32Mt de CO2/ano em 2040

Reducao na emissao anual de CO2
entre os cenarios de combinacao de
esforcos e transicao gradual (base
2040)

-280Mt de CO2 no periodo

Reducao de emissoes acumulada entre
2023 e 2040 na comparacao dos
cenarios de combinacao de esforcos e

transicao gradual
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Brasil: potencial " Novas tecnologias
relevante de ~ate 2040
descarbonizacao do

setor automotivo,
combinando tecnologias
de motorizacao e uso de

90% de xEV

% hibridos e elétricos nas
vendas de veiculos leves
em 2040

i1

biocombustiveis

60% de NEVs
Cenario Combinacao B % de novas tecnologias no
de esforcos ©e©" @"e"  total de vendas de veiculos

pesados em 2040

-280mt .
reducédo na 30-35% de etanol
emissao na mistura da gasolina

acumulada de
CO, até 2040 no

cenario - 1 2. 5%

combinado

32Mt de CO, T 20-30%de
em 2040 vs. 8% biodiesel + HVO
cenario 1 na mistura do diesel

gradual

Condicionado ao desenvolvimento
do ecossistema:

¥

4

[ |
o)
2

Até +50 mil GWh/ano

de demanda de energia e distribuicao

(aprox. 8% do consumo de energia atual)

Ate +15B de L

de demanda adicional por etanol
exigindo +2.5 Mha de area plantada
(aprox. 40% da oferta atual)

Até +9B de L

de demanda por biodiesel e HYO
exigindo +2.6 Mha de area plantada
(aprox. 60% da oferta atual)

Até +11.000k m3/dia

de demanda por gas (aprox. 13%
consumo total atual)

Até 370k ton/ano

de demanda por H2 (aprox. 90-
100% consumo total atual)

Al

Nota: Cenario Combinacao de Esforcos; XEV inclui MHEV, HEV, PHEV e BEV; NEVs = veiculos movidos a novas energias



|

Para enfrentar o desafio da descarbonizacao no setor, Brasil pode combinar dois caminhos complementares: a transicao de
motorizacao e uma maior adocao de biocombustiveis na frota

Novas tecnologias de motorizacao devem ganhar escala no Brasil, transformando a cadeia de suprimentos e parque fabril
o Leves: venda de hibridos e elétricos pode ultrapassar a de veiculos a combustao ainda nesta década, atingindo 1,5M em
2030, e podendo representar >90% em 2040 (3,6M)
o Pesados: em aplicacées como 6nibus urbanos, elétricos podem ultrapassar 50% em 2035; a longo prazo, adogao de novas
tecnologias no segmento pode chegar a 60% em 2040

Em adicao a transicao de motorizacao, adocao ainda maior de biocombustiveis pode contribuir para reduzir pegada de carbono
da frota circulante
o Leves: uso de etanol pela frota pode ultrapassar 50% em 5 anos, e atingir 60% em 2040 (vs. 44% hoje)
o Pesados: biocombustiveis podem dobrar representatividade para 30% em 2040, através do maior uso de biodiesel, HVO
e biometano

Ao intensificar a introducao de novas tecnologias e uso de biocombustiveis, o setor pode evitar a emissao de 33Mt de CO2 em
2040 (-13% vs. um cenario mais gradual), representando uma reducao acumulada de ~280Mt ao longo dos proximos 15 anos

Este avanco esta condicionado ao desenvolvimento de um ecossistema envolvendo base de fornecedores, infraestrutura de
recarga, energia e biocombustiveis - podendo significar investimentos significativos até 2040

O momento é propicio para o setor Automotivo brasileiro avancar em seus caminhos da descarbonizacao, conectando onda
de investimentos em novas tecnologias de motorizacao e vocacao nacional em biocombustiveis

’ R
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