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Sobre a Empresa de Pesquisa Energética

@ Empresa publica federal vinculada ao Ministério
| de Minas e Energia

‘ Realiza estudos e pesquisas para subsidiar o MME
e p e . na formulac¢ao, implementacao e avaliagao da

anos [ll][ll] politica e do planejamento energético brasileiro

Promoc¢ao de uma transi¢cao energética aderente
<@’) as potencialidades e vantagens competitivas do
pais

Membro do Conselho Nacional
de Politica Energética (CNPE)
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Contextualizacao
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Contextualizacao

A MOBILIDADE SUSTENTAVEL representa um desafio para diversos paises em um contexto de
transicao energetica para uma economia de baixo carbono, visto que em um cenario de
desenvolvimento socioecondémico, serao crescentes as taxas de urbanizacao e as necessidade de

transporte de produtos e mobilidade de pessoas.
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Infraestrutura brasileira de transportes

Mapa de infraestrutura multimodal

n Mapa Multimodal
Anuario Estatistico 2010 - 2022
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Hidrovias

®  Malha: 64 mil km
®  VEN: 20,1 mil km

4

®  Pdblicos: 36
= TUP: 140

Aeroportos

;o

®  Aeroportos: 117

Ferrovias

®  Carga: 30,5 milkm
= Metroferroviario: 1.133 km

" Total: 1,7 milhdo km

% ®  Pavimentadas: 213,5 mil km

®  Concedidas: 27 mil km

= Aerédromos publicos: 504

Distribuicao modal da atividade do setor de transportes (2023)
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https://ontl.infrasa.gov.br/wp-content/uploads/2024/06/MapaMultimodal.pdf

Consumo de energia nos transportes em 2023

43,4%
O biodiesel apresentou 25,1%
aumento de 19,2%.
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Qual o futuro da Mobilidade Sustentavel?
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O que é Mobilidade (sustentavel)?
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Mobilidade é a capacidade de se locomover de
uma lugar a outro, atendendo nossas
necessidades e garantindo os direitos basicos do

cidadao.

A Mobilidade sustentavel busca associar conceitos de
justica social, sustentabilidade econémica e
ambiental e 0 uso consciente dos recursos naturais
na criacao de um sistema de mobilidade de qualidade,
que satisfaca as demandas da geracao atual sem

comprometer as geracoes futuras.




Importancia e o Futuro da Mobilidade Sustentavel

Fonte: SAE adaptado de Sustainable Mobility for all
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O Banco Mundial aponta como principais objetivos
de seu projeto Sustainable Mobility for All:

Acesso
Seguranca
universal

Eficiéncia

nos sistemas

de transporte

Com impactos nos diversos Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU.




Futuro da Mobilidade sustentavel associados a questao energética

e Aumentar a eficiéncia nos sistemas de transporte.

 Atender a demanda por mobilidade com o menor custo possivel para a sociedade.

Eficiéncia nos sistemas de transporte
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https://datatopics.worldbank.org/sum4all/objectives/green
https://datatopics.worldbank.org/sum4all/objectives/efficiency

Acoes para promocao da mobilidade sustentavel

@pe)) ¥
>



... no intuito de mudar os sistemas de transporte para um caminho pouco poluente (GEE/ar/ruido)
e resiliente ao clima.

\ |

5 AMA

PROCONVE

1986

Programa de Controle da
Poluicdo do ar por veiculos
automotores, tendo entre
seus objetivos redugao dos
niveis de emisséao de
poluentes por veiculos
automotores; promogao do
desenvolvimento
tecnoldgico nacional e
melhoria das
caracteristicas técnicas

dos combustiveis liquidos.

Programa
Nacional de
Biodiesel (PNPB)

2005

Implantacao da
producao e uso
sustentavel do
biodiesel com foco
na inclusao
produtiva e no
desenvolvimento
rural sustentavel
por meio da
geracaode
emprego e renda.

g

=

~=

PROGRAMA
BRASILEIRO DE
ETIQUETAGEM

2008

Veiculos leves
aprovados no
Programa Brasileiro
de Etiquetagem
(PBE) autorizados a
ostentar a Etiqueta
Nacionalde
Conservacao de
Energia (ENCE)

RenovaBio

2017

Reducao daintensidade
de carbono da matriz de
transporte brasileira por
meio da expansao do uso
de biocombustiveis e da
criacao de um mercado
de carbono para
compensar as emissoes
de gases de efeito estufa
por combustiveis fosseis.
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https://datatopics.worldbank.org/sum4all/objectives/green

Iniciativas para a mobilidade sustentavel estao sendo implementadas no Brasil

[ _
NH

Programa Nacional
do Hidrogénio

2021

Aspectos
fundamentais para a
construcao da
estratégia brasileira
para o hidrogénio
foram tracados pela
EPE em 2021. O
Brasil considera as
rotas do hidrogénio
de baixa emissao.

g "'-" PLANO

‘' 8E, | CLIMA

2023

Guia de Politica
Climatica.

O principal objetivo
do programa é
emissoes liquidas
zero até 2050. Inclui
acoes de adaptacao
e mitigacao parao
setor de transporte.

NOVA
INDUSTRIA

i I

FORTE, TRANSFORMADORA
E SUSTENTAVEL

2024

Estabelece metas
especificas estabelecidas
até 2033 para seis missoes,
incluindo infraestrutura,
mobilidade, bioeconomia e
transicdo energética. Uma
de suas metas é aumentar
em 50% a participacao dos
biocombustiveis na matriz

energética dos transportes.

... ho intuito de mudar os sistemas de transporte para um caminho pouco poluente (GEE/ar/ruido)
o)le) eresiliente ao clima.

PLANTE

Plano Nacional de
Transicao Energética

2024

Criacao de
alternativas de baixo
carbono, que
permitam vislumbrar
menor dependéncia
de combustiveis
fosseis para contas
publicas, seguranca
energética e acesso a
energia, alocando
custos de forma justa
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https://datatopics.worldbank.org/sum4all/objectives/green

Iniciativas para a mobilidade sustentavel estao sendo implementadas no Brasil

| ... no intuito de mudar os sistemas de transporte para um caminho pouco poluente (GEE/ar/ruido)
e)e} e resiliente ao clima.

\ |
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2024 2024

Reduzir as emissdes de Aumento do uso de
carbono em 50% até 2030 combustiveis

e promover a expansao sustentaveis e de baixa
dos investimentos em intensidade de carbono,
eficiéncia energética, bem como a aplicacdo da
incluir limites minimos de tecnologia veicular
reciclagem na fabricacao nacional, com

de veiculos e cobrar biocombustiveis.

menos impostos de
quem polui menos.
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https://datatopics.worldbank.org/sum4all/objectives/green

A integracao entre politicas (através da analise do ciclo de vida) é fundamental

& L
S R —
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Lei n©14.993, de 8 de outubro de 2024

Dispoe sobre a promocao da mobilidade
I sustentavel de baixo carbono e a captura e a

SAMA
PROCONVE

RenovaBio HOMOLOGADO

estocagem geoldgica de didéxido de carbono; institui:

= Programa Nacional de Combustivel Sustentavel de
Aviacao (ProBioQAV);

= Programa Nacional de Diesel Verde (PNDV);

= Programa Nacional de Descarbonizacao do Produtor

d

4 PROGRA“A e Importador de Gas Natural e de Incentivo ao
— MOVER Biometano
PROGRAMA
\ BRASILEIRO DE ,
ETIQUETAGEM o . i
. / - Ppara mitigar emissdes com o melhor custo-beneficio.
— —
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A integracao entre politicas (através da analise do ciclo de vida) é fundamental

DA MOBILIDADE SUSTENTAVEL DE BAIXO CARBONO

Paragrafo unico do Art. 4°: A integracao entre as politicas
publicas empregara os conceitos de:

| - ciclo do poc¢o a roda até 31 de dezembro de 2031; e

Il - ciclo do bergo ao tumulo a partir de 1° de janeiro de 2032. Art. 6° O PBEV divulgara as informacgdes para o
consumidor das emissoes de GEE de cada
veiculo com base na analise do ciclo de vida
aplicavel e no consumo energético com base no
ciclo do tanque a roda, por veiculo.

Art. 5° Para fins de apuracao do cumprimento das metas do
Mover, o CNPE fixara os valores de ICE" e a participa¢ao dos
combustiveis liquidos ou gasosos ou da energia elétrica.

8 1° MDIC definira as metas do Mover do consumo energético em MJ/km
e da emissao de CO,e no ciclo de vida corporativo, em CO,e/km, e
fiscalizara o seu cumprimento, com base nos valores de ICE.

§ 3° Nas metas do Mover, novas espécies de combustiveis somente poderao ser
consideradas apos a certificacao das emissdes no ciclo de vida aplicavel.

1- Intensidade de Carbono da Fonte de Energia (ICE) expressa em gCO,e/MJ.
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A integracao entre politicas (através da analise do ciclo de vida) é fundamental

epe
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NOTA TECNICA

Descarbonizacao do
Setor de Transporte
Rodoviario

Intensidade de carbono
das fontes de energia

SETEMBRO DE 2022

Propriedades fisicas médias dos energéticos

Ministério de E
Minas e Energia
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Ministério de Minas e Energia

COMBUSTIVEIS Massa PCl Conteudo
Especifica Energético
LiQuipos (kg/litro) (kcal/kg) | (MJ/kg) | (MJ/litro)
Etanol Anidro 0,791 6.750 28,26 22,36
Etanol Hidratado 0,809 6.300 26,38 21,34
Gasolina A 0,742 10.400 43,54 32,31
Biodiesel 0,88 9.000 37,68 33,16
Diesel A 0,84 10.100 42,29 35,52
GASOSOS (kg/m?3) (kcal/m3) | (MJ/kg) (MJ/m3)
GNV?! 0,74 8.800 49,79 36,84
Biometano®? (96,5% de metano) 0,76 11.524 48,25 36,67
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A integracao entre politicas (através da analise do ciclo de vida) é fundamental

80,00 - epe
e i 67,96
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Rotas tecnhologicas para a mobilidade sustentavel
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Além dos biocombustiveis tradicionais, diversas rotas tecnoldgicas podem contribuir

para a Mobilidade sustentavel
D G

@ Na proxima década, estima-se também um aumento no potencial de producao de biogas
com o aproveitamento energético da cana-de-acucar, com tratamento e utilizacdo como

ss @'j} biometano

Diesel Verde permite a introducao de maiores quantidades de
biocombustiveis na matriz

Introducao do SAF na demanda total de combustivel de
aviacao, auxiliando o processo de transicao energética
como uma das possibilidades de reducao de emissoes de
GEE
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Além dos biocombustiveis tradicionais, diversas rotas tecnolégicas podem contribuir
para a Mobilidade sustentavel

Combustiveis Combustiveis sintéticos obtidos de diversas fontes que podem dar
sintéticos origem a analogos fosseis de baixo carbono, como HVO e SAF.

O uso do H, no transporte apresenta desafios. Possibilidade de
Hidrogénio conversao dessa fonte em seus derivados, tais com a amobnia e o
metanol, que surgem como alternativa.

A eletromobilidade surge como opc¢ao a partir do uso de diversas
Eletrificagﬁo fontes de baixa emissao, considerando o potencial de geracao
eodlica, solar e hidraulica do Pais.
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A eletrificagao avanca no Brasil

Vendas anuais de veiculos eletrificados no Brasil (mil unidades) Vendas mensais de eletrificados no Brasil em 2023 (mil unidades)
Fonte: Elaboracéo propria, a partirde ABVE e Anfavea Fonte: Elaboracéo propria, a partirde ABVE
100 10% 18
80 8% 14
70 7%
12
60 6%
10
50 5%
40 4% 8
30 3% 6 l I I
20 2% A I = [
10 1% 2 I
0 0% o = = H = = = L . H B B
2010 2012 2014 2016 2018 2020 2022 6M2024 Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez
® HEV HEVFlex @ PHEV @ BEV () Participacéo de elétricos @® HEV HEVFlex @ PHEV @ BEV
(%, eixo direito)
" Penetracao de eletrificados continua a aumentar rapidamente. " Predominancia de modelos hibridos comeca a ser substituida
" Politicas publicas de incentivo a descarbonizagao do setor por uma maior venda de veiculos plug-in e elétricos.
automotivo, como o Programa de Mobilidade Verde e Inovacao " Significativo aumento das importacgoes no final de 2023,
(MOVER), aumentam a oferta desses veiculos. principalmente PHEV e BEV, oriundas da China, devido a

expectativa de aumento de imposto de Importacgao.
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A eletrificacao da frota de veiculos leves deve aumentar gradualmente no Brasil

Licenciamento de veiculos leves hibridos Frota de veiculos leves por motorizagao (milhao de ® Eletrificacao tem ganhado

e elétricos (mil veiculos; % total) veiculos) relevancia no Brasil,

Fonte: EPE Fonte: EPE estimulada por incentivos
800 694 50 estaduais e municipais,

700 45 como aisencao de rodizio de
600 72 40 40 40 carros em Sao Paulo e

500 48 00 6 reducao em tributos.

" PBarreiras a entrada devem,
inicialmente, limitar a
demanda por veiculos
eletrificados aos
compradores do segmento
premium.

35
400 362450 .

2 El Bl B
300 223 128 30
200 170 106 25
” ! y
0 E m i 15 31 32
2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 10
I HEV I PHEV
BEV =0=Total Eletrificados Z

" Projeta-se penetragao
progressiva de eletrificados,
elevando-se rapidamente na

. 5%13,0% 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 préxima década. A frota de
7,20 81% 1% 17,6% _ o HEV e BEV devera ultrapassar
I Flex Fuel Etanol I Gasolina W Hibridos L
2,6% 2034 1 milhao em 2030, com alta

1,0% % Eletrificados B Eletricos mmmDiesel =0D=Frota Total

participacao de hibridos.
2020 Nota: Hibridos considera o hibrido convencional e o hibrido plug-in (PHEV).
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Exemplo de agdes para a promog¢ao da mobilidade sustentavel

Licenciamento de novos 6nibus hibridos e elétricos (%) °
Fonte: EPE, com dados histéricos de Anfavea
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2028
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2032
2034

e=mHibridos =@=Elétricos

* APolitica Nacional de Mobilidade Urbana levou a
elaboracao de Planos de Mobilidade Urbana (MDR),
que preveem reducoes das emissoes e de poluentes
locais. A adesao de algumas cidades brasileiras ao
C40 acelerou aimplementacao de politicas para
reduzir as emissoes.
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A compra de 6nibus elétricos a bateria (BEV) tem sido anunciada por
diversas cidades brasileiras, como Sao Paulo, S50 José dos Campos,
Salvador e Curitiba. O Novo PAC prevé investimentos de R$ 7,3 bilhdes até
2028 em renovacéao da frota com 6nibus elétricos para 7 estados e 61
municipios.

Em operacao Licitado Novo PAC
L] .-
] i. -..'
o L]
L
. )

Em 2034, 6nibus eletrificados representarao 9% de uma frota de mais de
530 mil unidades, especialmente na categoria Padron. Além disso, projeta-
se que parte dos BRTs (Bus Rapid Transit) serao elétricos.

O alto preco de aquisicao dos 6nibus elétricos tem sido remediado via
novos modelos de negocios. A eletrificagcao ainda tem barreiras,
especialmente relacionadas a infraestrutura de carregamento. Espera-se
que os 6nibus hibridos liderem as participacoes para aplicagoées nao
urbanas e para cidades menores.



https://diariodotransporte.com.br/2022/10/16/sptrans-proibe-inclusao-de-onibus-novos-a-diesel-na-cidade-de-sao-paulo-a-partir-de-segunda-17-veja-o-documento-confirmado-oficialmente/
https://www.sjc.sp.gov.br/noticias/2022/outubro/14/sao-jose-testa-novo-modelo-de-onibus-eletrico/
https://bahia.ba/municipios/cidade-da-rms-tambem-adotara-onibus-eletrico-anuncia-moema-gramacho/
https://www.curitiba.pr.gov.br/noticias/onibus-eletricos-devem-representar-10-da-frota-em-dois-anos/64047
https://anfavea.com.br/site/anuarios/
https://www.gov.br/mdr/pt-br/assuntos/mobilidade-e-servicos-urbanos/planejamento-da-mobilidade-urbana/orientacoes-para-o-plano-de-mobilidade-urbana
https://www.c40.org/?gclid=Cj0KCQiA14WdBhD8ARIsANao07jjOoLJJ5dbEhXbUdcr9tEPmC-lcIESsHh7bxYtCgThZ--yVQE-CToaAvrbEALw_wcB

Consideracoes finais

@pe)) ¥
>



Consideragoes finais

"= Ao longo dos anos, programas foram implementados visando a melhoria das condicoes de mobilidade
do Pais.

" Atualmente, diversos programas buscam contribuir para uma mobilidade sustentavel, que associe
conceitos de justica social, sustentabilidade econdmica e ambiental e 0 uso consciente dos recursos
naturais na criacdo de um sistema de mobilidade de qualidade.

" O Brasil, dotado de imenso potencial de produgao de bioenergia, sendo o segundo maior produtor
hidrelétrico do mundo, com perspectivas de geracao expressiva edlica e solar, possui diversas
possibilidades a economia de baixo carbono e a mobilidade sustentavel comparativamente a outros
paises.

" Neste contexto, a integracao de diversas politicas publicas sao fundamentais para o alcance dos objetivos,
considerando o desenho das cidades e a estrutura de transporte brasileira, majoritariamente rodoviaria e
em grande medida individual.
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OBRIGADO

Clique aqui e acesse todos 0s
estudos do PDE 2034

Siga a EPE nas redes sociais e midias digitais:

flol]inlal=,

ﬁ GOVERNO FEDERAL
e e ’ MINISTERIO DE 9V @&
‘ . MINAS E ENERGIA ] ; o I .
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https://br.linkedin.com/company/empresa-de-pesquisa-energetica
https://www.youtube.com/channel/UCwyXnM_1SQZPvjBeBQ-CMtg
https://www.instagram.com/epe_brasil/
https://www.facebook.com/EPE.Brasil/
https://open.spotify.com/show/2VZ0gXj6J2qb0fl35c4wrC?si=F_tGWnJZT7WEy0sTaOloIA
https://twitter.com/epe_brasil
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/plano-decenal-de-expansao-de-energia-2034
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