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EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

1. Introducao

Os estudos de demanda do Plano Nacional de Energia (PNE 2050) tém como foco
apresentar cenarios de evolugdo do consumo de energia que vislumbrem o horizonte de longo
prazo, com o intuito de antecipar as possiveis inova¢des e eventos que possam produzir

mudancas significativas na sociedade e no seu relacionamento com a energia.

Tais andlises servem para antecipar tendéncias que geram oportunidades e trazem
ameagas, com a finalidade de delinear a¢des, programas e politicas baseados em uma
estratégia fundamentada em relagdo as fontes existentes (eletricidade, gas natural, derivados
de petrdleo, biocombustiveis e demais) e aos recursos energéticos distribuidos, e
considerando as hipoteses demograficas e de natureza tecnoldgica e econémica, padroes de

consumo de bens e de energia.

Este relatorio descreve as condicOes de contorno e as estimativas de demanda de energia
gue se estruturam em duas trajetdrias para o setor de energia. No contexto de um crescimento
econdmico mais modesto, o cenario inferior apresenta taxa média do PIB nacional de 1,6% a.a.
ao longo do horizonte do estudo, enquanto a de maior crescimento apresenta taxa média de
3,0% a.a.. Neste ultimo caso, o cendrio superior caracteriza-se pelo atendimento de elevada

demanda por energia e, assim, enfrenta o maior desafio do planejamento energético.

Diante da quantificagdo e da andlise dos resultados de estudos de longo prazo, sera
possivel ao setor energético brasileiro planejar seu posicionamento de forma estratégica,
subsidiando as melhores estratégias para enfrentar as barreiras e explorar oportunidades que

se apresentardo ao longo das préximas décadas.
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2. Metodologia

Em termos do consumo de energia, as projecdes da EPE sdo construidas a partir das
premissas adotadas em modelos especificos para cada setor. Em consonancia com os principais
atores relativos ao consumo de energia, as premissas mais adequadas ao horizonte resultam
das discussdes sobre os principais condicionantes e as incertezas criticas que visam identificar
aspectos tecnoldgicos e obter informacgGes adicionais dos estudos existentes em relagdo ao
uso final da energia na industria, na agropecudria, nas edificagdes, nos servicos e nos

transportes, assim como o atendimento ao consumo de energia elétrica e de combustiveis.

O planejamento de longo prazo do setor energético tem papel fundamental na avaliagao
das tendéncias no uso da energia, observada a estratégia energética nacional incluindo
guesitos basicos como seguranga energética, sustentabilidade ambiental, modicidade de
precos e tarifas, universalizacdo do acesso da populagdo aos servicos energéticos, geracdo de

emprego e renda e reducdo das desigualdades regionais.

Ao longo da elaboragdo deste estudo foram realizadas algumas reunides com outras
instituicoes a fim de receber contribuicGes para a elaboracdo do cenario de demanda de
energia. No primeiro semestre deste ano, por exemplo, foram promovidos dois workshops,
ambos focados em politicas publicas. O terceiro evento, por sua vez, abordou a questdo dos
grandes consumidores de energia. O quarto workshop, focado em cenarios tecnoldgicos, foi
realizado em setembro de 2018. Nesses encontros foram validadas as premissas adotadas nos

cenarios com os principais agentes e a sociedade.

A cenarizacdo da demanda energética tem como principal objetivo uma avaliacdo
estratégica para o planejamento a partir de possiveis caminhos com suas respectivas
consisténcias internas e incertezas atreladas. Para permitir o tratamento de parametros
especificos de cada setor e das incertezas mencionadas, a metodologia utiliza modelagem
especifica para cada setor da economia. Nesse contexto, a estimativa da demanda setorial
empregada na metodologia do PNE 2050 é similar aquela adotada nos planos decenais de

energia.
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As andlises realizadas geram resultados por fonte de energia que sdao agregados para
compor a demanda de energia, incluindo uso energético e ndo energético. A visdo geral da
metodologia compreende a validacdo de premissas qualitativas associadas aos diversos
modelos, os quais representam os subsegmentos consumidores, que quantificam o consumo

final de energia, conforme fluxograma abaixo:

Figura 1 - Fluxograma resumido da metodologia de projecao de demanda de energia
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Fonte: Elaboracio EPE.

Nota-se que, na Figura 1, a estimativa da demanda de energia tem os cendrios
econdmicos de longo prazo como um de seus principais insumos de informacdo. A partir da
elaboracdo de cenarios setoriais das atividades agropecuaria, servicos e industria, além das
demandas de infraestrutura e mobilidade, os modelos setoriais especificos permitem estimar
a evolucdo da demanda por fonte e por setor, em nivel nacional. As perspectivas de
autoproducdo de eletricidade e energia nestes setores de consumo (geracdo distribuida e
biogas, por exemplo) também sdo parte importante do processo, que apontara os requisitos

de demanda de energia que o sistema energético brasileiro devera atender no longo prazo.
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3. Premissas e resultados
Quando se trata da demanda brasileira por energia final, no periodo 2015-2050, o
cendrio de crescimento inferior apresenta taxa de crescimento médio de 1,4% a.a. Ja na
trajetdria superior, o crescimento médio é de 2,2% a.a., chegando em 2050 com o dobro do
consumo final do ano base (Figura 2), com destaque para o avanco mais acelerado nos

primeiros quinze anos, com taxa média superior a 2,5% a.a.

Figura 2 - Evolucio do consumo final por cenario
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Fonte: Elaboracio EPE.

Analisando os indicadores agregados relacionados a demanda de energia, os resultados
obtidos levam a uma trajetéria decrescente da elasticidade-renda da demanda de energia ao
longo do tempo, em ambos os cenarios (Figura 3). No cendrio inferior, no periodo de quinze
anos se observa o pico maximo para este indicador, pois é nesse periodo que se concentra
parte significativa de expansdes de atividade industrial, de producdo de petréleo e de gas
natural. Apds esse periodo, comegam a ser observados, de forma mais acelerada, os efeitos de
investimentos e politicas que permitem aumentar a eficiéncia energética da economia, onde
se podem citar investimentos em infraestrutura logistica, politicas de eficiéncia energética e

penetracao de novas tecnologias automotivas.
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Figura 3 - Evolucio da elasticidade-renda da demanda de energia até 2050
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Fonte: Elaboracao EPE.

3.1. Intensidade energética

Na Figura 4 observa-se o Sendero! energético do Brasil do periodo projetado, compreendido
entre 2015 e 2050. No primeiro intervalo analisado, entre 2015 e 2030, nota-se que o sentido das
curvas é oposto. No cendrio inferior, hd incremento da intensidade energética e uma timida
expansdo do PIB per capita. J& no cendrio superior, este periodo coincide com uma ampla
recuperacao econdmica, com elevada taxa de crescimento e mostra uma tendéncia de consumo
energético mais eficiente. Nos periodos entre 2030 e 2050, ambos os cendrios apresentam
aumento do PIB per capita e reducdo da intensidade, que é a direcdo desejavel para os paises. A

diferenca entre os cenarios estd no ritmo em que as mudancas acontecem, sendo mais timido no

1 0 Sendero Energético é uma representacdo grafica que busca resumir o vinculo entre a evolugdo dos niveis de desenvolvimento de um pais ou sub-
regido, expressa de maneira muito simplificada pelo PIB per capita, e a qualidade de seu desempenho energético, representada pelas mudangas na

intensidade energética (OLADE, 2017).
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cenario inferior e mais acelerado no cendrio superior, no qual o Brasil em 2050 apresenta

parametros similares aos da Unido Europeia hoje.

Figura 4 - Intensidade energética x PIB per capita
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Fonte: Elaboracao EPE.

3.2. Participagao das fontes

Os derivados de petrdoleo sao a principal fonte de energia para consumo final, seguidos
da eletricidade e dos produtos da cana (bagaco de cana e etanol). Isso se mantém nos dois
cendrios até 2050. Entretanto, em ambos os cenarios hd uma reducdo da participacdao dos
derivados de petrdleo, alavancada pelo setor de transportes, e um aumento da participacao

da eletricidade (Figura 5), puxada por todos os setores, mas principalmente pelo residencial.

14
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Figura 5 - Participacdo das fontes no consumo final
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Fonte: Elaboracio EPE.

Na sequéncia, sdo apresentados os resultados de demanda de energia por setor, onde

as premissas adotadas ficam mais claras, bem como os indicadores resultantes desses estudos.

3.3. Consumo setorial

Em ambos os cendrios, a industria e os transportes sdao os setores responsaveis pela
maior parcela do consumo final de energia, seguidos do setor energético (Figura 6). No cenario
inferior, o setor de transportes ganha pequena participacao, de 32% para 33% do consumo, e
a industria reduz sua participacdo de 33% para 28% do consumo. Jd no cenario superior a
induUstria ganha pequena participagao no consumo, atingindo 34%, e os transportes perdem

participacdo, chegando a 28% do consumo.
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Figura 6 - Evolucdo do consumo final por setores
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Fonte: Elaboracio EPE.

a) Industria
Nas proximas trés décadas, no que tange a industria, ha incertezas relacionadas ao perfil
de expansdo da atividade industrial brasileira e as alternativas tecnoldgicas que podem se
inserir neste processo ao longo do tempo. O consumo de energia na industria parte de 85 Mtep
em 2015 e alcanca nos cendrios inferior e superior, respectivamente, 118 Mtep (média de 0,9%

a.a.) e 189 Mtep (média de 2,2% a.a) em 2050.

As figuras abaixo apresentam a decomposicdo do consumo industrial nos efeitos
atividade (relacionado ao valor adicionado da industria), estrutura (relacionado a participagao
de segmentos mais ou menos energointensivos) e intensidade (relacionado a eficiéncia

energética).
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Empresa de Pesquisa Energética

Figura 7 - Decomposicao do consumo industrial no cenario inferior
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Fonte: Elaborac¢do EPE.

Figura 8 - Decomposi¢cao do consumo industrial no cenario superior
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Fonte: Elaborac¢do EPE.
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Em ambos os cenarios, o crescimento do consumo é puxado principalmente pelo
crescimento da atividade, que foi maior no periodo entre 2030 e 2040 (em média). O
crescimento médio anual do valor adicionado industrial é de 1,2% no cenario inferior e 3,1%

no cenario superior.

Sob o ponto de vista da estrutura da industria brasileira, o cenario superior apresenta
mudangas mais representativas, reduzindo a demanda potencial e compensando parte do
efeito atividade. No cendrio inferior hd aumento da participacdo de industrias
energointensivas como papel e celulose, alimentos e bebidas e mineragao e pelotizagao. Por
outro lado, no cenario superior ha aumento da participacdo da industria ceramica, mineragao

e pelotizacao, quimica e alimentos e bebidas.

As “outras industrias”2 tém grande participacdo no valor agregado (61% em 2015) e
pequena no consumo (9% em 2015), por possuirem baixa intensidade energética - estas
reduziram sua participacdo em ambos os cenarios (média de 0,1% a.a. no cenario inferior e
0,4% a.a. no cenario superior). Também se destaca que alguns segmentos que com maior

agregacao de valor deverdo apresentar crescimento em nichos especificos.

O cenario superior é fortemente influenciado por fatores tais como: a expansdo vigorosa
da infraestrutura e a consequente demanda de produtos associados a esse esforco, a
competitividade florestal e mineral brasileira, além da expansdo da producdo de fertilizantes

para atendimento a expansdo do agronegdcio brasileiro.

Por fim, o efeito intensidade também contribuiu para compensar parte do efeito
atividade, sendo mais expressivo no cendrio superior. Os ganhos de eficiéncia sdo obtidos
através de substituicdo de equipamentos, novas tecnologias, gestdo de energia e politicas

publicas, conforme explicitado na Nota de Recursos Energéticos Distribuidos 2050 (EPE, 2018).

2 Terminologia utilizada no Balango Energético Nacional.
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Como resultado das mudancas no perfil na industria e disponibilidade de gas natural, ha
mudangas na participagdao das fontes (Figura 9), com uma leve tendéncia de eletrificagdo e
reducdo da importancia do consumo de carvao mineral e derivados. A participacdo de produtos
da cana, relacionada a industria de agucar, cresce no cenario inferior e reduz no cendrio
superior. Ja a participacdo do gds natural se mantém no cendrio inferior e cresce no cendrio

superior.

Figura 9 - Participacao das fontes consumo final industrial
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Fonte: Elaboracao EPE.

b) Energético

O setor energético totaliza o consumo de energia em centros de transformagdo, em
processos de extracdo, na transferéncia3 e no transporte de produtos energéticos. A
participagdo do setor energético em relagdo ao consumo final total do Brasil subiu para 10,6%
em 2015, denotando uma posicao de terceiro maior setor consumidor de energia no pais, atras

somente do setor industrial e do setor de transportes.

3 Movimentagdo interna da producdo. Exemplo: navios aliviadores.
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As principais fontes que compdem o consumo final de energia deste setor sdo o bagaco
de cana, para a produgao de etanol; a eletricidade, advinda (em sua maior parcela) da
autoproducdo dos segmentos de petréleo e sucroalcooleiro; o gas natural, o coque de FCCe o

gas de refinaria, consumidos para a produgdo de petrdleo e derivados.

A Figura 10 mostra a evolucdo do consumo final do setor energético. No cendrio inferior,
0 consumo cresce, em média, 2,2% ao ano, atingindo 59 milhdes de tep, em 2050, enquanto
no cenario superior, cresce 2,3% ao ano, chegando a 61 milhdes de tep no mesmo horizonte.
Observa-se, em ambos os cenarios, 0 aumento da intensidade elétrica, que se justifica, em
grande parcela, pela expansao do setor elétrico e do setor sucroalcooleiro, em fungdo das

projecdes de aumento da carga de eletricidade e da demanda de etanol, respectivamente.

Figura 10 - Evolucao do consumo final e intensidade do setor energético
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Fonte: Elaboragio EPE.
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c) Residencial

Ap0ds periodos de baixo crescimento econdmico que caracterizaram as ultimas décadas
do século passado, a estabilidade econdmica e a elevagdao da renda média das familias nos
anos 2000 criaram condi¢des para atender parte da demanda reprimida por energia nos
domicilios brasileiros (EPE, 2017). No horizonte deste plano, em maior ou menor grau, espera-
se que esse contexto permanega em ambos os cendrios. Assim, no setor residencial, é estimado
gue o consumo final de energia cres¢a 1,2% e 1,7% ao ano nos cenarios inferior e superior,
respectivamente, entre 2015 e 2050. As principais fontes de energia utilizadas no setor sao:

eletricidade, GLP, gas natural e lenha, conforme indica a figura abaixo.

Figura 11 - Evoluc¢ao do consumo final de energia do setor residencial por fonte
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Fonte: Elaboragio EPE.

A eletricidade é a fonte de energia predominante nos domicilios no horizonte deste
plano. O estoque de eletrodomésticos em poder das familias crescera nos dois cenarios. Com
o0 maior crescimento da renda das familias, caracterizado pelo cendrio superior, espera-se o
aumento da venda de eletrodomésticos, principalmente de condicionadores de ar e maquinas
de lavar roupas, que apresentam elevado potencial de penetracdo. Assim, o aumento da posse

média de equipamentos, decorrente da elevagdo da renda das familias e do nUmero de novos
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domicilios, contribuira positivamente para o aumento do consumo de eletricidade nas
residéncias nas proximas décadas. Cabe destacar que mecanismos de eficiéncia energética —
como indices minimos (ou consumo maximo), etiquetas comparativas e etiquetas de endosso
— induzirdo a oferta e aquisicdo de equipamentos energeticamente mais eficientes e,
consequentemente, a redugao do consumo médio de eletricidade do estoque de

equipamentos do setor.

Entre as demais fontes de energia utilizadas nas residéncias, destinadas,
predominantemente, para coc¢ao de alimentos e aquecimento de d4gua, destaca-se o
crescimento, em termos absolutos, da demanda por GLP e gas natural, especialmente no
cenario superior. A demanda por GLP poderd crescer em funcado, sobretudo, da substituicao
parcial do uso de lenha, resultado conjunto do aumento da renda e do maior acesso a

combustiveis modernos, mais eficientes e limpos nas areas rurais.

Por outro lado, ainda que partindo de uma base pequena de consumidores, o gas natural
deslocard parte do consumo de GLP a medida que ocorre a expansdao da sua rede de
distribuicdo nas areas urbanas. Finalmente, com relacdo ao aquecimento de agua, além da
expansdo do uso de gas natural, espera-se um crescimento da utilizacdo de sistemas de
aquecimento solar (SAS) em substituicdo aos chuveiros elétricos nas residéncias, consequéncia
do desenvolvimento de um mercado autbnomo e da utilizagdo do sistema em habitacGes de

interesse social, mais expressivo no cendrio superior.

d) Servigos

O setor de servicos, que inclui também os edificios comerciais e publicos, é o setor que
apresentou maior aumento do consumo final de energia nas ultimas duas décadas (EPE, 2017).
No setor de servicos, espera-se que o consumo de energia cres¢a 2,3% e 3,3% ao ano entre
2015 e 2050 no cenario inferior e superior respectivamente. Em ambos os cendrios, as

principais fontes de energia utilizadas no setor sao a eletricidade, o GLP e o gas natural.
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Figura 12 - Evoluc¢ao do consumo final do setor de servicos por fonte
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Fonte: Elaboracao EPE.

Apesar da heterogeneidade caracteristica do setor, atualmente, os segmentos de
comércio varejista e atacadista, alimentag¢dao e hipermercados sdo os mais representativos,
além de serem os segmentos que registram os maiores crescimentos de consumo de energia
(EPE, 2017). No cenario inferior, espera-se a permanéncia do predominio dessas atividades
tradicionais de servicos, caracterizadas pela baixa produtividade, baixos saldrios médios, baixo

conteudo tecnoldgico e baixa inovagao.

Por outro lado, no cenario superior, sugere-se a expansao dos segmentos com alto valor
agregado, como aqueles relacionados a tecnologia da informacao, além da reducao dos custos
associados aos servigos de armazenagem, possibilitados pelos investimentos em infraestrutura
e maior nivel educacional da populacdo. Assim, no cenario superior, o consumo de energia
cresce de forma mais forte em fung¢ao do aumento da participagdo de segmentos com uso mais

intensivo de energia, principalmente, da eletricidade.

Em termos gerais, o consumo de energia do setor de servigos é caracterizado pelo

crescimento da populacdao, aumento da renda das familias e expansdao da drea construida,

23



EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA

associada ao crescimento do numero de estabelecimentos. A eletricidade é a fonte de energia
predominante, que se mantém no horizonte de andlise deste plano, em ambos os cenarios.
Isso ocorre devido ao aumento do uso da eletricidade para iluminacgao, refrigeracao e forca
motriz, em maior grau no cendrio superior, como indicado anteriormente. Por outro lado,
como no caso do setor residencial, espera-se que a implementacdo de mecanismos de
eficiéncia energética, como indices minimos (ou consumo maximo), etiquetas comparativas e
etiquetas de endosso, sejam ampliados no setor de servicos e induzam a reducdo do consumo

médio de eletricidade do estoque de aparelhos e equipamentos nos estabelecimentos.

Apesar de servigos energéticos como calor de processo e aquecimento direto também
utilizarem eletricidade, o uso predominante é de combustiveis. Mantendo o processo de
transicdo energética observado nas ultimas décadas, fontes como as biomassas tradicionais
(lenha e carvdo vegetal), o 6leo diesel e o dleo combustivel sdo substituidos pelo consumo de
gas natural, GLP e eletricidade em ambos cendrios, contudo, de forma mais intensiva no

cenario superior.

e) Agropecudrio

No Brasil, a agropecudria é um dos setores que apresenta menor participagdo no
consumo final de energia, superando somente os segmentos comercial e publico (EPE, 2016).
No entanto, o consumo final do setor apresenta uma taxa média anual de crescimento superior

a do PIB ao longo de todo o horizonte de estudo nos dois cenarios.

De 2015 a 2030, houve incremento no consumo de energia de 1,6 milhGes de tep no
cendrio mais modesto e de 2,5 no superior. Tais acréscimos, neste primeiro periodo, refletem
a tendéncia média de cada cenario com aumentos respectivos de 1,3 e 2,7 milhdes de tep entre
2030 e 2040, e de 1,2 e 3,3 Mtep até 2050, nas trajetorias inferior e superior. Apesar destes
aumentos em termos absolutos, as participagdes relativas do setor agropecuario nos

consumos finais se mantém ao longo de todo o horizonte, em torno de 4%, nos dois cenarios.
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A demanda de energia no setor agropecuario é basicamente restrita ao dleo diesel, a
eletricidade e a lenha. Outros energéticos (por exemplo, GLP, carvao vegetal, leo combustivel

e etanol*) tém participacdo inexpressiva e pouco se ampliam ao longo do horizonte.

Os sistemas de condicionamento ambiental para melhorar a produtividade animals e
agricolas, assim como a crescente participacdo brasileira no comércio internacional de gado
vivo, sendo um dos grandes players, podem afetar a demanda de energia do setor.
Notadamente, os incrementos de area plantada na cultura de grdos, a mecanizacao das
lavouras e os sistemas intensivos de producdo animal e vegetal (energointensivos) geram
acréscimos no maquinario agricola e no volume consumido de diesel’. Ja a demanda por lenha
ainda se deve basicamente a sistemas de secagem de graos e para aguecimento, enquanto a
eletricidade é fundamental nos sistemas de irrigacdo e refrigeracdo, respectivamente, na

agricultura e na pecuaria.

Neste contexto, a Figura 13 mostra a evolucdo da intensidade energética e elétrica em
ambos cendrios analisados. Essa relagdo, entre o consumo de energia total e o valor
adicionado, tem uma evolucdo decrescente de 2015 a 2050, isto &, a intensidade energética
agropecudria parte em média 0,15 tep/103 RS, reduzindo-se para cerca de 0,08 tep/103 RS.
Observa-se que em oposicdo as curvas energéticas, as intensidades elétricas dos cenarios entre
2015 e 2050 apresentam reducdo com amplitude relativamente pequena com variagdo de

0,031 a 0,024 tep/10° RS.

4Tem uso restrito, atrelado ao consumo como combustivel de avides de pequeno porte para aplicacdo de defensivos agricolas.

> Refere-se ao ritmo de crescimento animal em regime de confinamento (comumente encontrado na suinocultura e na avicultura).

5 Neste caso, trata-se das principais culturas (soja, milho, algoddo, cana-de-agucar, café e laranja) que responderam nos Ultimos anos por cerca de
80% da drea plantada do pais (IBGE, 2018).

7 Tal nivel de consumo ¢é estabelecido de acordo com a area ocupada por rebanhos de acordo com o tipo de sistema produtivo (extensivo, semi-
intensivo e intensivo) e com a quantidade produzida anualmente em escala de produgdo de carcaga. Em sistemas mais intensificados, ha maior
consumo de éleo diesel.
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Figura 13 - Evolucio do consumo final de energia, intensidade energética e elétrica

associados aos cenarios superior e inferior
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Fonte: Elaboragio EPE.

f) Transportes
Atualmente o setor de transportes brasileiro é o segundo maior consumidor de energia
no Brasil (32,5%), atras apenas do setor industrial (32,9%) (EPE, 2015). Nos ultimos anos, a
demanda de energia neste setor tem crescido consistentemente, com grande contribuicao do

transporte rodoviario, seja ele para carga ou passageiros.

Além de sua relevancia no consumo energético e dos diversos impactos ambientais
associados, o setor de transporte é estratégico, dada a sua relevancia e abrangéncia econ6mica
e social, que engloba aspectos como a mobilidade de pessoas, o escoamento da producao

agricola, a logistica de exploracdo do Pré-sal, o abastecimento de insumos para industria etc.

O consumo energético do setor transportes é influenciado por diversos fatores, como o
PIB per capita, a disponibilidade e a ampliacdo de infraestrutura logistica, as politicas
ambientais, o comportamento e preferéncias das pessoas, uma maior conectividade e novas

tecnologias.
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Por conseguinte, a trajetdria de crescimento do PIB afeta significativamente a demanda
por atividade de transporte, tanto de carga, quanto de passageiros. No entanto, além de afetar
a demanda total, uma trajetéria menor de PIB, por exemplo, afeta também a viabilidade de
projetos de infraestrutura. Um menor investimento em infraestrutura altera a composicdo dos
modos de transporte, ja que modos menos energo-intensivos esbarram em gargalos, afetando

a evolugdo da demanda energética total do setor.

O setor de transportes apresentara importantes transformagdes no horizonte de 2050,
influenciado em grande parte, pela evolugao de varidveis socioecondmicas neste periodo. No
caso do transporte de passageiros, o aumento da populacdo urbana, que terd acréscimo de
cerca de 25 milhdes de pessoas em 2050, aliado ao aumento da renda per capita e ao elevado
potencial de crescimento do mercado consumidor repercutirda em nova demanda por

mobilidade e no perfil da distribuigdo modal ao longo do periodo de estudo.

Enquanto o aumento da densidade populacional nos centros urbanos favorece a
economicidade dos meios de transportes de massa, como o 6nibus e o metrd, o aumento do
poder aquisitivo da populacdo estimula a aquisicdo de bens durdveis, como o automaével. Por
outro lado, o desenvolvimento do planejamento urbano, bem como a crescente preocupacgao
com a sustentabilidade das cidades, trazem novos incentivos para o uso de transportes nao
motorizados, como a bicicleta. Assim, dentre os fatores que influenciam o consumo de energia
no transporte de passageiros, o planejamento da mobilidade urbana e a penetragdo de novas

tecnologias terdo papel crucial no horizonte de 2050.

A Figura 14 apresenta a evolugdo do consumo energético por fonte em cada cenario. O
crescimento médio da demanda energética é de 1,2% a.a no cenario inferior e 1,9% a.a no
cenario superior. A demanda por gasolina C para motores Ciclo Otto perde significativa
importancia, de 35% da demanda em 2015 para 22% no cenario inferior e 25% no cenario
superior. Por outro lado, o etanol hidratado e a eletricidade aumentam sua participacéo,
apesar de a eletricidade continuar pouco expressiva em 2050 (1,4% da demanda em ambos os

cenarios). Ha destaque para o dleo diesel utilizado no transporte rodovidrio de cargas, que
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aumenta sua ja elevada representatividade, de 47% em 2015 para 51% em 2050 em ambos os

cenarios.

Figura 14 - Evoluc¢ao do consumo final de energia no setor de transportes
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Fonte: Elaboracio EPE.

Transporte de cargas

Uma das principais diferengas entre os cenarios superior e inferior é o nivel de atividade

de transporte de cargas e nivel de investimento em infraestrutura.

A atividade total do transporte de cargas deve aumentar 2,5% ao ano entre 2015 e 2050

no cenario inferior e 3,5% ao ano no cenario superior.

Em relagdo a investimentos em infraestrutura logistica, no cenario inferior, atrasos em
obras e a conjuntura negativa para estes investimentos no Pais fazem mesmo projetos com
execugoes fisicas avangadas pararem. Como consequéncia, a participacao do modo rodovidrio

se mantém relativamente estavel. No cendario superior, com a melhoria da infraestrutura
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logistica do pais, estima-se que a participagao do modal rodovidrio diminua de 60% para 48%
devido, principalmente, ao grande aumento da movimentacdo de cargas pelo modal
ferroviario —apesar dos avangos nos investimentos em logistica, ainda ha muitos entraves para

uma mudanca rapida na matriz de transportes de cargas.

Transporte de passageiros

A situagdo atual do transporte de passageiros reflete uma série de desafios a serem
superados. As cidades, em geral, apresentam um grande volume de veiculos particulares e

reduzida oferta de transporte publico de qualidade.

Nos cendrios, espera-se um aumento da renda per capita da populagdao e da taxa de
urbanizacdo das cidades, o que se reflete no aumento da posse de veiculos. No entanto, ha
uma perspectiva de ampliagdo dos investimentos em transporte publico e de agdes politicas
gue melhorem o transito nas cidades e, de forma mais ampla, a mobilidade urbana. Estas acoes

contribuem para a diminuigao na taxa de utilizagao de uso do transporte individual.

Em ambos os cenarios, apesar do crescimento da frota de veiculos leves, a participacdo
do transporte individual na matriz se reduz, principalmente em virtude das melhorias do

transporte urbano de massa e da menor quilometragem média dos veiculos leves.

Em termos energéticos, a demanda do transporte de passageiros cresce em média 1,1%
ao ano no cendrio inferior e 1,6% no cendrio superior. A diferenca em relagdo a taxa da
atividade é explicada, em grande medida, pelos avangos tecnoldgicos, com avancos
significativos na eficiéncia energética de veiculos de transporte de passageiros. O aumento da
importancia do modo rodoviario coletivo e a implementacdo de corredores de Onibus, além da
priorizagdao do transporte coletivo em vias preferenciais, também ajudam a melhorar a

eficiéncia energética do sistema.
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No transporte individual, ambos os cendarios contemplam a penetragao de veiculos
hibridos e elétricos, e consequente reducdo da participacao dos veiculos a combustdo interna

no licenciamento, mas a frota no cendrio superior é maior.

Vale destacar alguns aspectos qualitativos que influenciaram as taxas de crescimento de
cada modo de transporte. A tendéncia de envelhecimento da populagao brasileira tende a
reduzir a demanda por transporte, com pessoas aposentadas ndo exigindo a locomocao diaria
ao trabalho. Por outro lado, o crescimento da populagdo é fator de incremento de demanda.
Outra varidvel importante é o nivel de renda da populagdo, na medida em que, uma renda
maior esta associada a uma maior demanda por mobilidade. Além disso, deve-se destacar a
conectividade, que ajuda a reduzir a demanda por transporte, facilitando o trabalho remoto.
Contudo, ela também contribui para a mobilidade, facilitando o acesso ao transporte, inclusive
individual, mesmo para quem nado tem a propriedade dos meios de transporte. Isso tende a

aumentar a locomocgdo de pessoas, inclusive de pessoas de menor renda e de maior idade.
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4. Incertezas e desafios

Um horizonte de tempo tao longo traz desafios a estimativa de demanda de energia,
especialmente ligados a avaliacdo da competitividade de energéticos, as possibilidades de
trajetorias tecnoldgicas, a evolucdo de infraestrutura e as respostas dos usuarios de energias

nesses possiveis contextos, entre outras.

As incertezas podem alterar significativamente a trajetéria de evolug¢do da demanda
brasileira de energia no longo prazo e, por conseguinte, a necessidade de expansdo para

atendimento a essa demanda, tanto sob um ponto de vista quantitativo, quanto qualitativo.

As tendéncias tecnoldgicas mais pronunciadas permeiam este estudo, entretanto o
mesmo ndo contempla determinadas alternativas em fase de desenvolvimento e possiveis
inovagdes, que podem ter viabilidade técnica e econdmica comprovada e proporcionar

expressivas alteracGes de mercado, como por exemplo, a digitalizacdo.

Neste estudo, ressaltam-se os aspectos-chave para essa estimativa e os condicionantes
associados a sua viabilizagao e seus consequentes impactos. Dentre eles, a competitividade
relativa dos energéticos, que define a expansao de determinadas atividades econbmicas neste
horizonte, com destaque para as industrias energointensivas no pais. Além disso, a
competitividade internacional do pais é fortemente definida pelo ambiente existente de

precos da energia.

Um destes aspectos € a evolugdo do padrdo futuro de deslocamento nas grandes cidades
brasileiras, que exigira mudangas nas politicas de mobilidade e planejamento urbano, além de
um novo modelo de crescimento para as cidades de pequeno e médio porte, com foco no
transporte coletivo e ndo motorizado. O aumento da conectividade entre os usudrios de
transportes e entre os proprios veiculos (comunicagdo veiculo a veiculo) terdo, por certo,
impacto profundo ndo somente sobre o consumo de energia, como também sobre outros

aspectos como qualidade de vida da populacao.
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A evolugdo do transporte de cargas no pais apresenta um direcionamento incerto pois
se depara com desafios relacionados, entre outros, aos investimentos demandados para
promover uma transformagdo modal, necessdria a competitividade da economia e do
transporte brasileiro. Igualmente, ha distintas hipdteses para a dindamica de incorporacdo das
novas tecnologias impactando a matriz de transportes, como por exemplo, o grau de
penetragao das alternativas de eletrificagdo e nos setores industrial e residencial, o uso de

fontes renovaveis e a energia demandada por equipamentos de uso final.

E apesar desses entraves, é imprescindivel garantir o atendimento de um contingente
guantitativo crescente de populacdo neste periodo (cerca de 50% de aumento de populagdo
até 2050), atrelado a crescente demanda de servicos de maior qualidade gerada pelo
crescimento da renda per capita e também a um relativo movimento de mobilidade social
esperado. E consequentemente, atender a evolucdo do perfil das edificacbes brasileiras,
incluindo prédios para uso residencial quanto comercial, dada a ampla expansdo de habitacGes

e prédios comerciais que deverd ocorrer no horizonte analisado.

Diante de tantas incertezas avaliadas, a implementacdao de um papel mais ativo do
consumidor final de energia como agente de mercado destaca-se na equacdo da expansao do
setor energético. Esta importancia pode ser ilustrada na Figura 15, que resume as alternativas
de atendimento a demanda de energia. Os impactos da sua atuacdo englobam o uso eficiente
de energia e a expansao da geragdo distribuida, que podem contribuir para redugdo

significativa do crescimento da demanda de energia no longo prazo.
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Figura 15 - Alternativas de atendimento a demanda de energia elétrica.
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Fonte: Elaboracao EPE.

As incertezas associadas aos aspectos acima mencionados podem levar a realidades

bastante distintas da demanda futura de energia e, consequentemente, impactar de maneira

significativa a estratégia de expansdo futura do setor energético brasileiro.
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