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Consumo final energético no Brasil

(epe) 0

anos

Evolucdo do consumo final energético e do setor de transportes no Brasil (bilhdo Ige, %)

Fonte: BEN da EPE.
Energético
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O consumo energético nacional cresceu 1,9% a.a. entre 2000
e 2023, em linha com o crescimento do PIB. No mesmo
periodo, o consumo energético do setor de transportes
cresceu 2,6% a.a.. O aumento da renda, do consumo da
populagcdo, do numero de veiculos e do escoamento da
produgao contribuiram.
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Diesel 51%

Biodiesel 0%

—— Gasolina 28%

Etanol 12%
.2 QAV 6.6%
QOutros 2,3%

Residencial

Nao-energ

Agropecuari

Energético
9%

11%

Diesel 43%

Biodiesel 5%

— Gasolina 28%
Etanol 17%
QAYV 3,5%
QOutros 2,8%

Destaque para o crescimento de 5,1% a.a. das fontes
renovaveis no transporte, em especial devido aos incentivos
aos biocombustiveis, a disseminacao de veiculos flex fuel, ao
aumento do teor mandatério de etanol anidro na gasolina C e
ao Programa Nacional de Producdo e Uso do Biodiesel
(PNPB).

GOVERNO FEDERAL

Rai =

UNIAO E RECONSTRUGAO

4 MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA



e

anos

Distribuicao modal do transporte de cargas epe

Atividade do transporte de cargas brasileiro por modo (%)

® Embora o Brasil seja um Pais continental, com um
) enorme litoral e diversos grandes rios, os caminhdes
Aquaviario Q%r;o foram responsaveis por mais de 65% da movimentag&o
12,3% ‘ de cargas nas ultimas duas décadas, alcangcando 71%
em 2023.

= A énfase do transporte rodoviario no Brasil é resultado,
sobretudo, de seu processo de industrializagdo durante
a segunda metade do século XX, no qual a construcao
de estradas foi fortemente favorecida em detrimento de
investimentos ferroviarios ( ).

Ferroviario
16,5%

Rodoviario
71,0%
= QO frete rodoviario € o menos eficiente em termos de

energia por tonelada-km, razao pela qual representou
mais de 93% do uso de energia para movimentacao de
cargas em 2023.

Fonte: O Balango Energético Nacional associa a demanda energética dutovidria aos setores das respectivas cadeias

produtivas. As analises de projecdes energéticas do setor de transportes neste caderno ndo incluem o modo dutoviario.
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Consumo energetico do transporte de cargas brasileiro por modo (‘epe

Atividade do transporte de cargas brasileiro por modo Consumo energético do transporte de cargas brasileiro por modo
(tku, %) (%)
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Atividade do transporte aquaviario de cargas brasileiro

Demanda energética do transporte aquaviario de cargas brasileiro ( epe)
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Historico : Projecao

2014-2024
-1,7% a.a.

2024-2034
2,9% a.a.

(bilhdo tku) (bilhao Ige)
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Demanda energética do transporte aquaviario de cargas brasileiro

@ Hidrogénio
Liquido

@ Amobnia

@ Metanol

@ Biodiesel

@ Diesel

@® Oleo
combustivel

A atividade do transporte aquaviario (navegacéao de longo curso, cabotagem e interior) mantém sua curva ascendente, favorecida principalmente,
pelo aumento do escoamento de produtos agricolas, petréleo e minério de ferro. Observa-se a relevancia da infraestrutura logistica que compde o
Arco Norte (acima do Paralelo 169S) para a exportagdo de produtos como a soja e o milho, bem como a importancia dos portos localizados no eixo
Sul-Sudeste, na movimentagao de todo o tipo de cargas. Medidas de derrocamento em algumas hidrovias, como a Parana-Tieté, sdo fundamentais

para garantir a seguranga e a navegabilidade no transporte aquaviario.

O atendimento as regulamenta¢des da IMO (Organizagcao Maritima Internacional) para a descarbonizacdo do setor maritimo implicard na adogao de
combustiveis de baixo carbono no abastecimento das embarcacdes. A demanda de bunkersera complementada com misturas de biodiesel (BX), que
contribuirdo para reducao das emissoes de gases de efeito estufa (GEE). Ademais, a penetragcdo de combustiveis alternativos, tais como o metanol,

amonia, hidrogénio e GNL, incorporara o perfil de demanda energética do transporte aquaviario, no caminho da transicdo energética.
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Distribuicao modal do transporte de passageiros epe »".

Atividade do transporte de passageiros brasileiro por modo(%)

Aéreo
6,5%

Aquaviario
0,1%

Metroferroviario
=\ 1,6%

Rodoviario
Coletivo
27%
Rodoviério
o—o Individual
64%
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Uma parcela significativa do deslocamento de pessoas no
Brasil é realizada por meio do transporte rodoviario
individual.

A importéncia do transporte individual cresceu de forma
acelerada, especialmente, no comeco do século XXI. A
estabilizacdo monetaria, o crescimento do PIB e da renda
permitiram um aumento nas vendas de automoveis e
motos, reduzindo a demanda por transporte coletivo.

O teletrabalho se instalou e se consolidou, pds-pandemia,
particularmente nas metropoles do Rio de Janeiro e Sao
Paulo, reduzindo a demanda por servigcos de transporte
publico. Para o restante do Brasil, o uso do transporte
rodoviario coletivo se recuperou, mas ainda a niveis
distantes de recordes anteriores. Isso faz com que
transporte rodoviario coletivo seja responsavel por 27% da
mobilidade realizada por meio de transporte motorizados
em 2023, frente a 31% em 2019, e 44% em 2000.

A participagao do transporte rodoviario individual aumentou
de 53% em 2019, para 79% em 2029 e decaju para
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Consumo energético do transporte de passageiros brasileiro por

m

Atividade do transporte brasileiro de passageiros por modo

(pkm, %)

i

2002 2010 2019

@ Rodoviario
individual

62%

2026

SubGT-04 /Mercado de Combustiveis Maritimos

58%
epe

2034

@ Metroferroviario

73%

2002

77%

2010

2019

83%

2026

epe

79%

2034

MINISTERIO DE
MINAS E ENERGIA

e

anos

Consumo energetico do transporte brasileiro de passageiros por modo
(Ige, %)
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BALANCO DE OFERTA

Considerando potencial uso na formulacao de
combustiveis maritimos
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Navios em operacao no mundo por tipo de combustivel (epe ) "_:

= Atualmente, cerca de 98% das embarcac¢des maritimas sao
abastecidas por combustiveis maritimos tradicionais, de origem

féssil classificados em duas categorias (DNV, Petrobras): Nt mer o de:navios o m

apemEso 1 Amonia
= residuais - uso em motores principais, para propulsdo das 98% ~—— 3 Hidrogénio
embarcagdes de grande porte. Sdo conhecidos como: OCM combustivel 1 & 35 Metanol
(6leo combustivel maritimo), bunker, MF (Marine fuel), convencional - 139 GLP
VLSFO (Very Low Sulphur Fuel Oil) e ULSFO (Ultra-Low ' ' 940 Bateria/Hibrido
Sulphur Fuel Oil). frota mundial 1239 GNL

= destilados - uso em motores de embarcagbes de pequeno e 2357 Total

médio porte ou, ainda, em motores auxiliares para geracao
de energia ou de emergéncia. Sd0 nomeados como diesel
maritimo (DMA e DMB) ou MGO (Marine Gasoil).

Fonte: DNV

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE
SubGT-04 /Mercado de Combustiveis Maritimos n MINAS E ENERGIA “.rl-

UNIAO E RECONSTRU cAo



Producao de combustiveis maritimos

1
0]
1]
Petrodleo Refinaria
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Gas Combustivel

GLP

Gasolina / Nafta

Querosene de Aviacao

Oleo Diesel ——» Diesel Maritimo

» Bunker Maritimo

Oleo Combustivel

12
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Tipos de Combustiveis maritimos

OCM (oleo combustivel maritimo),

bunker, MF (Marine fuel), VLSFO (Very
Low Sulphur Fuel Oil) e ULSFO (Ultra-

Low Sulphur Fuel Oil)

epe) ¥’ e

anos

Marine Gasoil (MGO)

ou Diesel Maritimo (DMA/DMB)

Utilizado em motores principais, de grandes
dimensoes, nos sistemas de propulsdo de navios de
grande porte.

Possui requisitos de qualidade mais restritivos em
comparagao aos 6leos combustiveis industriais.

Sao comercializados em diversos tipos e classificados
de acordo com a viscosidade cinematica, como IFO
180 cSt, IFO 380 cSt e IFO 500 cSt (centiStokes).

Produzido a partir de formulagdes contendo
principalmente fragdes pesadas da destilagado de
petréleo nas refinarias.

As especificacdes e requisitos de qualidade dos
combustiveis maritimos sao definidos pela Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
pela Resolugdo ANP n2 903/2022.

SubGT-04 /Mercado de Combustiveis Maritimos

Utilizado em motores principais, de propulsao, em
embarcacdes de médio e pequeno porte, por exemplo,
barcos de passeio e de transporte de passageiros.

Possui requisitos de qualidade diferentes do bunker,
em particular, menor viscosidade cinematica e menor
massa especifica.

Produzido a partir das fragdes mais leves do processo
de refino em comparacao ao 6leo combustivel
maritimo.

As especificacdes e requisitos de qualidade dos
combustiveis maritimos s&o definidos pela Agéncia
Nacional de Petroleo, Gas Natural e Biocombustiveis
pela Resolugdo ANP n2 903/2022.
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PDE 2034 - Balanco nacional de dleo diesel lepe) vie
Balango nacional de 6leo diesel A (mil m3/d) = Com os investimentos no 22 trem da RNEST, no Polo
Fonte: EPE Gaslub e em unidades de hidrotratamento, a producéao de
250 Oleo diesel A crescera 13% entre 2024 e 2034.

200 195 = Apesar desse incremento, a produgdo doméstica se

143 164 mantera insuficiente para abastecer o mercado interno
s M brasileiro de 6leo diesel em sua totalidade.
147
100 445 130 = Nesse contexto, o Brasil ampliara ainda mais a sua

condicdo de importador liquido de 6leo diesel durante o
periodo decenal. Os volumes de importacéao liquida de 6leo

0 diesel deverao aumentar progressivamente, alcancando 48
50 _2I9I I I I I I I I I I I I I I I I mil m3/d em 2034 (o que equivale a 25% da demanda no

-43 -39 -48 ano).
-100 oo . - . i}
2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034 " Esse valor € 12% superior aos 43 mil m*d de importagao
liquida do Brasil em 2022, maxima historica até entéo,
@ Produgéo nacional ® Saldo liquido sinalizando a necessidade de investimentos na ampliagédo
@ Demanda nacional (exportagdes - importagoes) da infraestrutura primaria de abastecimento de 6leo diesel.

Nota: Inclui 6leo diesel rodoviario (S10 e S500), éleo diesel nao rodoviario (S1800)
e 6leo diesel maritimo (S5000). O fornecimento de 6leo diesel maritimo para rotas
internacionais é contabilizado no grafico como demanda doméstica.
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PDE 2034 - Balango nacional de 6leo combustivel (epe) 2.0

"

Balango nacional de 6leo combustivel (mil m3/d)

Fonte: EPE
60
51
50
42
40
31 32
30 26
20
10
0

2018 2020 2022 2024 2026 2028 2030 2032 2034

@ Producgéo nacional ® Saldo liquido

@ Demanda nacional (exportacdes - importacGes)

Nota: Inclui 6leo combustivel maritimo (bunker 0,5%), éleo combustivel industrial e de
geragao termelétrica BTE (1%) e ATE (2%) e 6leo combustivel de xisto. O
fornecimento para rotas internacionais é contabilizado no grafico como demanda
doméstica.

SubGT-04 /Mercado de Combustiveis Maritimos

Desde 2020, a producao e a exportacao de 6leo
combustivel tém registrado aumentos expressivos em
comparagao aos anos anteriores. Isso tem ocorrido em
fungao da oportunidade de comercializagédo de 6leo
combustivel maritimo (bunker) de baixo teor de enxofre, em
atendimento as especificacdes da IMO 2020.

Para os proximos anos, os investimentos previstos no Polo
Gaslub e em hidrotratamento de 6leo diesel contribuirdo
para reduzir a participacao do 6leo combustivel na
producao das refinarias.

Entre 2024 e 2034, as projegdes indicam uma redugéo de
14% da producao de 6leo combustivel.

Entretanto, o Brasil permanecera como exportador liquido
de 6leo combustivel em volumes consideraveis durante
todo o periodo decenal.

GOVERNO FEDERAL

15 MINISTERIO DE “ rl
MINAS E ENERGIA - =

UNIAO E RECONSTRUGAOQ



>
PDE 2034 - Biodiesel para uso aquaviario epe) e

Projegao da disponibilidade de capacidade de produgéo Projecdo da demanda de biodiesel para uso aquaviario'
de biodiesel
2,0
16 15,0 16
" ; 3,1 202624 e
e R Rl Bl B B g g 2.,
12 . o
g ©
£ 10 ®
e 9 0,8
: m
Q0
2 ® 10,5010, 10,00 11.2J11.4J 11 S O 12,312,5 04
@ 4
< 0,0
0

2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034 mmm Nacional = Internacional =O=Total

mmm Biodiesel mandatdrio mmm Capacidade disponivel

={=Capacidade efetiva de producgao Nota: Aquaviario corresponde as demandas: hidroviaria e bunker (doméstico e internacional)

Fonte: Elaboragéo EPE

Nota: A demanda de biodiesel é referente ao mandatorio vigente atualmente
(15%). = Em 2034, a demanda de biodiesel para uso aquaviario

Fonte: Elaboracio EPE , o . o
onte: Elaboracao podera alcancar 1,5 bilhdo de litros, sendo 1,1 bilhdo de
litros para navegacao internacional.
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PDE 2034 - Etanol @pe) »’::

Projecao da disponibilidade de capacidade de producgao de etanol

(epe)

80
68
70
60 W
<N 48 n
g 50 a4 45 46 47 47 48 A oferta Fle etanol atende a parce]g
= combustivel, para uso nao energético e
T 40 exportacao.
o
= 30 = Capacidade excedente, que
20 possibilitaria ampliar a producao de
etanol para outras aplicagoes, inclusive
10 uso no transporte maritimo.
0
2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033 2034
= |mportagéo . E2G B E1G cana
i E1G milho =0-Oferta Total =0-Capacidade Nominal
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EXERCICIO DE TRAJETORIAS
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Roadmap Transporte Aquaviario - Trajetorias lepe) 7.e

Estas trajetdrias contemplam os requisitos de reducdao de GEE, especificamente a
introducao de combustiveis de baixa emissao de carbono (combustiveis

alternativos) no periodo 2024-2050

Redugdo de emissdes Sem combustiveis fosseis em 2050

Sem combustiveis fosseis em
2050, priorizando
biocombustiveis

Sem combustiveis fosseis em
2050, priorizando metanol e
amonia

- + melhores praticas de agricultura
combinadas com BECCS
GOVERNO FEDERAL
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Milhao tep

>
Roadmap Transporte Aquaviario - Trajetorias epe) e
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Roadmap Transporte Aquaviario — Trajetoria Base epe) r.
10 20
) 9 18 g Eletricidade
o O
P 8 E— 16 @ Hidrogénio
= 7 14.3 ® Amonia
= e
6 125 Metanol
5 10 Aumento da demanda
4 8 GNL energética: 88%
3 6 Etanol _ o
5 4 ® Biodiesel Reducao de e6n11|ojsoes de GEE:
1 2 @ Diesel
0 0 @ Oleo
2025 2030 2035 2040 2045 2050 combustivel

* Reducao de emissdes

* Navegacéao interior: gradual substituicdo de diesel maritimo por biodiesel, atingindo 100% em 2050

» Hibridizacao e eletrificacao: ferries e transporte de passageiros

« Cabotagem: Mistura de biodiesel no bunkerinicia-se em 2026, alcangando 30% em 2038. Novas embarcac¢des de grande porte,
entregues a partir de 2034, adotarao combustiveis alternativos (etanol, metanol, amdnia e hidrogénio)

* Longo curso: uso de biodiesel no curto prazo e GNL no médio prazo. Novas embarcagdes de grande porte, entregues a partir
de 2034, adotarao combustiveis alternativos (etanol, metanol, amdnia e hidrogénio)
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Roadmap Transporte Aquaviario — Trajetoria 2 epe ) r.
10 20
& 9 18 g Eletricidade
° O
e 8 16 @ Hidrogénio
= 7 14 '8 ® Amonia
= =
6 12 = Metanol
5 10 Aumento da demanda
4 8 GNL energética: 88%
3 6 @ Etanol
5 4 ® Biodiesel Reducao de emissoes de GEE:
91%
1 2 @ Diesel
0 0 @ Oleo
2025 2030 2035 2040 2045 2050 combustivel

* Reducao de emissdes

* Navegacao interior: gradual substituicdo de diesel maritimo por biodiesel e etanol, atingindo 90% e 10% em 2050

» Hibridizacao e eletrificacao: ferries e transporte de passageiros

+ Cabotagem: Mistura de biodiesel no bunkerinicia-se em 2026, alcangcando 30% em 2038. Novas embarcacdes de grande porte,
entregues a partir de 2034, adotarao combustiveis alternativos (etanol, metanol, amdnia e hidrogénio)

* Longo curso: uso de biodiesel no curto prazo e GNL no médio prazo. Novas embarcagdes de grande porte, entregues a partir de
2034, adotardo combustiveis alternativos (etanol, metanol, aménia e hidrogénio)
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Roadmap Transporte Aquaviario — Trajetoria 3
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2025 2030 2035 2040 2045 2050

» Sem combustiveis fosseis em 2050, priorizando metanol e aménia

e

e p e anos
Eletricidade
Hidrogénio
® Amobnia
Metanol
Aumento da demanda
GNL energética: 88%
® Etanol
® Biodiesel Reducao de emlossoes de GEE:
90%
® Diesel
@ Oleo
combustivel

* Navegacéao interior: gradual substituicdo de diesel maritimo por biodiesel e etanol, atingindo 90% e 10% em 2050

» Hibridizacao e eletrificacao: ferries e transporte de passageiros

+ Cabotagem: Mistura de biodiesel no bunker inicia-se em 2026, alcangando 30% em 2038. Novas embarcacdes de grande porte,
entregues a partir de 2034, adotardo combustiveis alternativos (etanol, metanol, aménia)
* Longo curso: uso de biodiesel no curto Prazo e GNL no médio prazo. Novas embarcagdes de grande porte, entregues a partir

de 2034, adotarao combustiveis alternativos (etanol, metanol e amoénia)
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® Amobnia
Metanol
GNL

® Etanol
® Biodiesel

® Diesel

@ Oleo
2025 2030 2035 2040 2045 2050 combustivel

Aumento da demanda
energética: 88%

Reducéao de emissdes de GEE:
81%

« Sem combustiveis fosseis em 2050, priorizando biocombustiveis

» Navegacao interior: gradual substituicdo de diesel maritimo e do bunker por biodiesel e etanol, atingindo 80% e 20% em 2050
» Hibridizacao e eletrificacao: ferries e transporte de passageiros

» Cabotagem: gradual substituicdo do diesel maritimo e bunker por biodiesel e etanol, alcancando 80% e 20% em 2050

* Longo curso: uso de biodiesel (30%), amoénia (22%), metanol (22%), etanol (20%) e hidrogénio (6%) em 2050
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(melhores praticas da agricultura combinadas com BECCS) epe Y. e
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5 10 Aumento da demanda
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3 6 ® Etanol

2 . Reducédo de emissoes de GEE:

1 4 @ Biodiesel 102%

0 2 @ Diesel

-1 2025 2030 2035 2040 2045 50 0 ® Oleo

combustivel

» Trajetoria 4 + melhores praticas da agricultura combinadas com BECCS
* Navegacao interior: gradual substituicdo de diesel maritimo e do bunker por biodiesel e etanol, atingindo 80% e 20% em 2050

» Hibridizacao e eletrificacado: ferries e transporte de passageiros
» Cabotagem: gradual substituicdo do diesel maritimo e bunker por biodiesel e etanol, alcancando 80% e 20% em 2050
* Longo curso: uso de biodiesel (30%), amonia (22%), metanol (22%), etanol (20%) e hidrogénio (6%) em 2050

GOVERNO FEDERAL

MINISTERIO DE
SubGT-04 /Mercado de Combustiveis Maritimos 25 MINAS E ENERGIA “.rl-
UNIAOQ E RECONSTRUGAO



e

Roadmap Transporte Aquaviario - Trajetorias epe) r.
Atendimento da demanda Combustivel maritimo _
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Obs.: Total combustivel maritimo pode incluir: bunker, diesel maritimo, biodiesel, etanol, hidrogénio, metanol, GNL, eletricidade, ambnia
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