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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 da Anfavea 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 C E 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 infraestrutura

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 visdes de outros mercados automotivos
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Glossario de termos utilizados neste documento

B100: Veiculos movidos a 100% biodiesel
BEV: Veiculos elétricos a bateria

CO2e: equivaléncia de emissoes de diferentes
gases de efeito estufa

H2: Veiculos movidos a hidrogénio (combustao
interna e célula. de combustivel)

HDT: Caminhoes pesados
HEV: Veiculos hibridos
ICE: Veiculos a combustao interna

MDT: Caminhoes semi-pesados

MHEV: Veiculos hibridos leves
NDC: Contribuicao Nacional Determinada

NEV: Veiculos com motorizacao de novas fontes de
energia

PHEV: Veiculos hibridos plug-in
XEV: Veiculos eletrificados (MHEV, HEV, PHEV, BEV)

XNG: Veiculos movidos a gas (GNV, biometano)
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Contexto geral e Avancos na Articulacao de Impactos nas
perspectivas descarbonizacao cenarios para emissoes de CO,
para o setor do setor descarbonizacao do e implicacoes para

automotivo automotivo setor no Brasil o0 setor no Brasil
brasileiro
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Contexto: metas ambiciosas de reducao de emissoes de. Gases-de Efeito Estufa
(GEE)-nos grandes mercados automotivos

3.567 6.023 1.689

Total de
emissoes GEE 15.685
2022 (M ton)

Participacao do
setor de transporte 7%
nas emissoes, %

R 6
2050

Plano Clima / NDCs atualmente em revisao

65% 5 )
Meta pais: 55% 50% 53%
de emissoes
até 2030 China Europa’ Estados Unidos Brasil

(vs 2005) *

Neutralidade de

emissoes de CO, bl

Nota: Meta de reducao de emissdes da Europa se refere a diferenca aos niveis de 1990
Fonte: CAT: Climate Action Tracker, Ministério do Meio Ambiente e Mudanca do Clima, European Comission



Os maiores mercados automotivos estao apostando nas novas tecnologias de
propulsao como vetor de descarbonizacao do setor

Estimativas BCG para 2035 (atualizadas em 4T 2023)

Projecoes de vendas Projecoes de vendas Projecoes de vendas

(% de veiculos novos) (% de veiculos novos) (% de veiculos novos)
Leves Pesados Leves Pesados Leves Pesados
7% - 1%
8% :
7%
9%
65%
93%
9%
2%, 1%
2023 2035 2023 2035 2023 2035 2023 2035 2023 2035 2023 2035

[ Y] BEV PHEV HEV B MHEV B ICE/Diesel Il xNG

Nota: Inclui veiculos leves <3.5t; Europa: EU27 + EFTA + UK; China Continental;
FCEV = elétrico com célula de combustivel, BEV = veiculos 100% elétrico, PHEV = ‘veiculo hibrido plug-in, HEV = veiculo hibrido, MHEV = veiculo hibrido leve 7
Fonte: IHS GADT (02/2024); Projecoes do BCG (4T 2023)



Rodoviario engloba 90% das

Emissoes liquidas por setor a5
q P emissoes no setor de

no Brasil (MtCO2e-2022)

1.689 %EE;Z’
. €r€0 Maritimo M,u
2= 1 Ferrovia

Mudanca de uso da

Terra e Floresta' 29%

No Brasil, transporte
rodoviario emitiu

200+ Mt de CO2e3 por P
ano em 2022

Energia
(s/ transportes)

Transporte rodoviario /:\

Transportes

Processos industriais Transporte rodoviario: emissao de

200+ Mt de CO,e no Brasil em 2022

Residuos

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.
CO2 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 de veiculos
Milhoes de veiculos

42% da frota com mais de 10 anos

5.346
3 . 1 04 1% _m_ =1%
L 108 4% 2% 64%
L2 L3 L4
(<=1996) (1997-2004) (2005-2008)

10.153
- 5%

86%

L5
(2009-2012)

L6
(2013-2020)

Frota de Pesados ~2,5M de veiculos
Milhoes de veiculos

44% da frota com mais de 10 anos

1.052

681
343
23 76
P2 P3 P4 P5/P6
(<=1995) (1996-1999)  (2000-2005)  (2006-2011)

P7
(2012-2020)

374

P8
(2022-)

Gasolina [ Etanol [l Flex Fuel

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

Eletrificado B Diesel
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Nos ultimos anos, setor automotivo no Brasil demonstrou avancos e
anunciou investimentos para apoiar transicao

&a Veiculos Leves

Penetracao de xEV sobre vendas totais, %

1.9%

0.5% 1.1%

2019 2020 2021

LI Veiculos Pesados

Penetracao de NEV sobre vendas totais, %

0.3%
0.0 0.0
2019 2020 2021

2.5%

2022

0.8%

2022

Processo de transicao
impulsionado por veiculos
hibridos flex - anUncios de
investimentos para producao
nacional

. 2023
Hoje
Aplicacoes em Onibus e Qoy;
o caminh~c”>es urbanos em
' operacao - perspectivas de
- crescimento dado
compromissos de
2023 descarbonizacao

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

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

Hoje

+R$S130B

de investimentos

anunciados para
proximos anos

Investimentos no setor
automotivo para apoiar
0 processo de transicao
tecnoldgica
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Este avanco do setor automotivo pode ser analisado atraves de seis principais

dimensoes, apresentando progressos principalmente em oferta e regulacao

. Cadeia espera diversificar ou expandir
Cadeia de portfolio para atender novas tecnologias;
suprimentos Parte dos fornecedores (+30%) iniciando .
investimentos, enquanto ~40% aguarda 7\ Maior avanco MENOIEEITED
confirmacao da demanda ‘

Regulacées e Incentivos 7\ ‘ 7\ Ofertas de modelos XEV/NEV

Lancamento do Mover,

incentivando diversos pontos da
cadeia até 2028 e tributacao verde;
Introducao de medida de emissdes

do poc¢o a roda

Aumento de +2x na oferta de veiculos leves
XEVs vs 2021 com 126 modelos xEVs
disponiveis; e +6X em pesados com 39
modelos NEVs disponiveis (sendo 30 BEVs)

&

é,

5 = Db
Veiculos leves
e pesados
Aplicacao de biocombustiveis 7\ :

Aumento da mlstura de biodiesel para

Atratividade de aquisigao de XEV/NEVs1

Leves: Reducées relevantes de preco dos
veiculos XEVs contrabalanceado com a incerteza
frente ao valor residual;

4 oo o 40% dos consumidores indicam propensao de
Ao gkl (&) e - <y

e 3 Pesados: Elevado custo de aquisicao (3-4X+ vs
Prontidao da infraestrutura ICE) e tecnologia em maturagao
Infraestrutura de eletropostos publicos
ainda incipiente, xNG com +1750 postos

pelo Brasil sendo 25% nas rodovias A

Nota: xEV inclui MHEV/HEV (hibridos), PHEV (plug-in) e BEV (elétrico); NEVs = veiculos movidos a novas energias



REGULACAO E INCENTIVOS

Regulacao: Mover (Mobilidade Verde) estabeleceu eficiéncia energética na
visao do poco a roda e incentivou investimentos locais

. Principais metas dos programas de eficiéncia energética veicular .

INOVARSSAUTO @%

2024-2028

2013-2017 2018-2022

12% 11% 12 - 15%

Melhora de eficiéncia energética Melhora de eficiéncia energética Melhora de eficiéncia energética
(Tanque a roda) (Tanque a roda) (Tanque a roda e Poco a roda)
L+ L+ L+
« Dispéndio minimo em P&D de « Dispéndio minimo em P&D de « Dispéndio minimo em P&D de
0,15-0,5% da receita por ano 0,3% da receita por ano para 0,5% da receita por ano para
para direito a créditos direito a créditos direito a créditos
(crescente até 0,5% em 2017) o RS$200 M/ano de investimento « RS500 M/ano de investimento
« 100% de etiquetagem veicular minimo em programas prioritarios minimo em programas prioritarios
até 2017 « Indice de reciclabilidade de

materiais minima de 65%

(K]
Fonte: Gov.br



CADEIA DE SUPRIMENTOS

Cadeia de suprimentos: Pesquisa apontou que fornecedores pretendem evoluir
seus portfolios de produto para atender novas tendencias tecnologicas

= O CREE

Pesquisa realizada com base de fornecedores no Brasil contando com +65 participantes no 1° semestre de 2023
(parceria entre Anfavea, Sindipecas e BCG)

SINDIPECAS

Devemos diversificar nosso portfélio de produtos
para cobrir novas tecnologias de veiculos eletrificados
Em sua opiniao, como
Sua empresa deve
adaptar (0] portfélio de Devemos expandir nosso portfdlio de produtos que
produtos para atender as ja atendem tecnologias de veiculos eletrificados

novas tendéncias

16

tecnologicas (de pecas e
componentes) Devemos buscar alternativas de
promovidas pelo desenvolvimento de produto em outros segmentos
processo de
eletrificacao?

Devemos manter nosso portfolio atual
(mesmo que tenha foco em veiculos de combustao)

o] Link para pesquisa completa

Fonte: Pesquisa sobre eletrificacdo da cadeia de suprimentos automotiva conduzida com fornecedores no Brasil em conjunto com 4 (BCG, Anfavea e Sindipecas) 14

ANFAVEA e Sindipecas em Maio/2023




OFERTA DE MODELOS xEV/NEV

Oferta de veiculos: quantidade de modelos movidos a novas tecnologias
cresceu de maneira expressiva nos ultimos anos, tanto em leves como pesados

Veiculos Leves ("

Quantidade de modelos de veiculos eletrificados ofertados no
Brasil, unidades 126

85

72

96 54
46

BEV / PHEV 29

HEV / MHEV
2019 2020 2021 2022 2023

ortadoree | D) () ()

1. Montadoras que venderam 10 ou mais veiculos XEV no Brasil em cada ano
Fonte: S&P Global Mobility, Press Search, Analise BCG

Veiculos Pesados [__Ip

Quantidade de modelos de NEVs ofertados no Brasil, unidades
39

+6,5X 30 BEV
18
(Vi
12
6
8 8 xNG
3 5
1 3 1 3 1 1 H2

2019 2020 2021 2022 2023

iores ' S CEREER ) (B (2 )

montadoras

15



ATRATIVIDADE DE AQUISICAO

Economics: Perspectiva de Total Cost of Ownership (TCO) apresentou avancos na
comparacao de 2021 e 2023/24 - esp. para veiculos de entrada (segmento A/B)

Segmento A/B

;

/7 +32%

LTSS,
90

)

Modelos
mais
vendidos

(# unidades
vendidas)

2021 2024
Valor médio
de aquisicao’ ( ~RS65K ) ( ~R$80K
2021 2023

1. Valor médio dos veiculos mais vendidos em 2021 vs. 2023; TCO = custo total de propriedade, BEV = veiculo 100% elétrico

Fonte: IHS, S&P Global Mobility
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ATRATIVIDADE DE AQUISICAO

Visao do consumidor: pesquisa indica que uma relevante fracao dos
consumidores (~40%) esta propensa a adquirir um veiculo leve eletrificado

Vocé considera comprar
qual tipo de veiculo na
sua proxima aquisicao?’

% de votos recebidos por cada tipo!

16%

38%

[ 1Bev [ MHEV/HEV [ Nao sabe
B PHEV [ ]ICE

‘ Quais fatores te levaram a considerar um veiculo 100% elétrico (top 7)?

Economia (combustivel e manutencao) 23%
Razdes ambientais 22%

Tecnologia embarcada

Incentivos especificos

Siléncio do veiculo

Desempenho

Valor de aquisicao

‘ Quais fatores te levaram a NAO considerar um veiculo 100% elétrico (top 7)?

Dificuldade de encontrar pontos de carregamento
Valor de aquisicao

Autonomia da bateria

Indisponibilidade de modelos na categoria

Valor de revenda

Desempenho

Design do veiculo

25%

Fonte: Pesquisa BCG com ~3000 consumidores e usuarios de veiculos em todo Brasil - Maio de 2024
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PRONTIDAO DA INFRAESTRUTURA

<

Infra (leves): Apesar dos recentes avancos, instalacao de eletropostos publicos

crescendo aquem do ritmo de vendas de veiculos puramente elétricos no Brasil

e Vibra expande rede de eletropostos e

Quantidade de eletropostos publicos no Brasil'
+4.200

Dl 2.955
[z

~1.000

2021 2022 2023
Qtde de BEVs /

eletropostos ~4.5

publicos

Nota: BEV = veiculo 100% elétrico
Fonte: ABVE dados de 2021-23; referéncia de eletropostos no Q4 de cada respectivo ano

corredor ja chega a cinco Estados

BYD e Shell instalardo 600 carregadores rapidos

gy | . ’
no Brasil ate 2027

GWM anuncia parceria com Weg para carregadores de carro

o
elétricos

_ Vibra vai instalar 5 hubs de carregamento elétrico
4 em 2023

Volvo investe mais R$ 50 milhOes em carregadores
para eletricos no Brasil

Rede Graal investe RS 15 milhdes em estacoes
«¥Me - de recarga para veiculos elétricos

MERCADO &

18




PRONTIDAO DA INFRAESTRUTURA

Infra (pesados): XNG apresenta maior maturidade de infraestrutura, com BEVs
tendo perspectiva de evolucao; H2 ainda em fase incipiente

. Presenca alta ‘ Presenca baixa . Incipiente

N
Tecnologia Ponto

+ Investimentos em estagio inicial; pontos » Desenvolvimento impulsionado por .
focais em prefeituras (e.g., Salvador, investimentos de prefeituras em 6nibus L Gl S
Curitiba) e parcerias para investimento em elétricos (e.g., SP, Campinas, RJ, Belém) +
pontos de recarga privados financiamentos do BNDES
(e.g., JBS e Vibra, Ambev e Raizen) « Caminh6es: metas de descarbonizacao da

« ~200-400 pontos de carregamento rapido frota de empresas deve impulsionar
no Brasil investimentos em postos de carregamento

« 1750 postos de GNV de Brasil, sendo 25% + Mercado de gas natural do Brasil recebera Infra. atual  Perspectiva
deles em estradas; 355 postos investimento estimado em ~R$11 Bi até 20321
oferecem GNC » Expansao decorredores azuis é ‘

« Corredores Azuis: acordos firmados entre esperada nos proximos anos
OEMs e distribuidoras para viabilizar viagens (e.g., projeto "Dutra Azul")

de caminhdes entre UFs (e.g., SP-Curitiba)

« PL725/2022, que regula producao e o Até 2030: primeira onda de producao com Infra. atual  Perspectiva
distribuicao do hidrogénio, aprovado na foco industrial
CMAZ, e ainda em discussao na CI3 o 2030+: utilizacao em transportes .

« 7 projetos de producao ainda em estagio requer novas tecnologias, e compete
incipiente com solucdes mais maduras (BEV, xNG)

Nota: BEV = veiculo 100% elétrico
1. Caderno "Gas Natural" da EPE 2. Comissao do Meio Ambiente 3. Comissao de Infraestrutura 19



APLICACAO DE BIOCOMBUSTIVEIS S

Biocombustiveis: Perspectiva positiva para maior uso de biocombustiveis no setor
de transporte atraves de diferentes rotas

R Expectativa para  Perspectiva de utilizagao no setor automotivo
Pr1nc1pals mandatos prod. em escala (transporte rodoviario)

vigentes em 2024 Sa—
Producao M Mistura atual na gasolina de 27,5%; discussées sobre
em escala potencial aumento para 30-35%
Producao incipiente atualmente -0,2% do volume total de
2035+ ‘ etanol; nova tecnologia com desafio de otimizacao de
custos produtivos
Producéo P Mistura atual no d1eiel de 14}/) (d1scussc?es sobre, potenc1al
la aumento para 20-25% a partir de 2030); Necessario testes e
SlNc e alinhamento de desempenho com aumento da mistura
Tecnologia em desenvolvimento; expectativa que ate 2037
B 2030+ ‘ seja incluso uma mistura minima como mandato (adicional
ao biodiesel)
Alto potencial de producao com foco no segmento
2026+ ' industrial; Potencial de aplicacao na mistura de gas natural
iniciando com 1% em 2026
~ Estagio incipiente de desenvolvimento; esperado maior
T 2040+ ‘ investimento e incentivos para desenvolvimento a partir de
2028

|

27,5%

de Etanol na

Gasolina
(atual)

Biocombustiveis

14y

de Biodiesel

no Diesel

(avanco de
B12 para B14)

Fonte: "Unleashing Brazil's Low-Carbon Hydrogen Potential®, Press Search, Analise BCG 4 Alto & Baixo 20
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Articulacao de
cenarios para
descarbonizacao do

setor no Brasil
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Brasil: oportunidade de
combinar novas
tecnologias de propulsao
e aplicacao de
biocombustiveis como
vetores para
descarbonizacao do
setor automotivo

BCG &5 Anfavea &

Biocombustiveis
como vetor de

reducao de emissoes
da frota circulante

22
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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
Descarbonizacao

+

2
(O]
=
whd
%)
>
0
e
(@)
(©)
Re
0
Q
©
(@)
UT
(@)
(@)
©
<

E

QW
>
Intensificacao de
Biocombustiveis

]

Transicao
gradual

BCG & Anfavea & <

Combinacao de
esforcos

Transicao
acelerada

Adocao de novas tecnologias de motorizacao +

Avanco de hibridos e gradual evolucao
de plug-ins em veiculos Leves; adocao
progressiva em Pesados via aplicacoes
urbanas e circuitos fechados

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

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

Aceleracao da adocao de novas
tecnologias de motorizacao em Leves
e Pesados, apoiados por maior oferta,
incentivos e infraestrutura

Leves: 91% xEV (55% BEV)
Pesados: 59% NEV
23



Quatro potenciais
cenarios de
descarbonizacao
para o setor
automotivo

Vetores de
Descarbonizacao

Avanco de hibridos e gradual evolucao
de plug-ins em veiculos Leves; adocao
progressiva em Pesados via aplicacoes
urbanas e circuitos fechados

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

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

BCG & Anfavea & 6

Aceleracao da adocao de novas
tecnologias de motorizacao em Leves
e Pesados, apoiados por maior oferta,
incentivos e infraestrutura

Leves: 91% xEV (55% BEV)
Pesados: 59% NEV

24
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Eﬁ Veiculos leves

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

[ Histérico Y YT Projetado .............. o

CAGR
3,6 3,6 3,3 2,5 2,0 2,2 2,5 2,7 2,0 2,0 2,0 2,2 |2,1-2,5 2,6-3,1 2,8-3,4 3,5-4,0 [%, 2012-2040]

32% 30% 29% 29%

40%  42% | 39%

56% 55% 55% 20%

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

A/B [ B-SUVv I C M c-suv M D e acima M 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 participacao no mercado) Fonte: S&P Global Mobility; IHS; Analise BCG 25



BCG & Anfaveas <

("= Veiculos leves
Hibridos devem ganhar maior relevancia seguido por uma crescente penetracao

de veiculos puramente elétricos (BEVs), que podem atingir 40-55% em 2040

Projecao de vendas por tipo de Powertrain - Brasil
(% do total de veiculos vendidos)

@ Nivel de adocao: Gradual Nivel de adocao: Acelerada

Avanco de veiculos hibridos (MHEV/HEV) combinado com gradual evolucao Elétricos plug-in ganham mais rapidamente penetracao no segmentos de
de elétricos plug-in, que ganham maior protagonismo na segunda metade volume suportado pelo acirrado contexto competitivo e acelerando
desenvolvimento de infraestrutura

da préxima década
oy O @ PR 5 J

22%
13%

55%
40% 1%
0 - 32%
g 4% 21% 1%
2023 2025 2030 2035 2040 2023 2025 2030 2035 2040
Comparacao estudo 2021 % XEVs Comparacao estudo 2021 % XEVs
- Convergéncia Global @ % BEVs - Convergéncia Global % BEVs
BEV B PHEV B HEV [ MHEV M ICE
26

Nota: BEV = veiculo 100% elétrico, PHEV = veiculo hibrido plug-in, HEV = veiculo hibrido, MHEV = veiculo hibrido leve, ICE = motor a combustao interna

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



("= Veiculos leves BCG & Anfavea &

Na frota circulante de veiculos leves, XxEVs podem atingir ~35-40% de
penetracao em 2040

NUmero de veiculos leves em circulacao por tipo de motorizacao (M)

@ Nivel de adocao: Gradual

Avanco de veiculos hibridos (MHEV/HEV) combinado com gradual evolucao

Em ambos os cenarios, a penetracao de
carros Flex passa de 90% do total de ICE

Nivel de adocao: Acelerada

Elétricos plug-in ganham mais rapidamente penetracao no segmentos de

de elétricos plug-in, que ganham maior protagonismo na segunda metade

da préxima década
/;1

Milhées de veiculos

+2,8%
60

52 —
45 46

40

1 4
2 A1 4 9

2023 2025 2030 2035 2040

volume suportado pelo acirrado contexto competitivo e acelerando

desenvolvimento de infraestrutura /
71

Milhées de veiculos

=

52
45 46
39
37
1
2 /¥

2023 2025 2030 2035 2040

+2,8%

3 xVs (OO Vs (O

BEV I PHEV B HEV [ MHEV [ Flex [ Diesel I Gasolina

Nota: BEV = veiculo 100% elétrico, PHEV = veiculo hibrido plug-in, HEV = veiculo hibrido, MHEV = veiculo hibrido leve , ICE = motor a combustao interna 27

Fonte: S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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® 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
veiculos leves eletrificados’

19.000 - 26.500

8.700 - 11.700

3.300 - 4.000_

185 600 - 700 e———
2023 2025 2030 2035 2040

Consumo
adicional de
~19-27 mil GWh

BEV [ 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 eletrificados? (mi

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 +RS$2+ 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 niUmeros da transicao gradual enquanto limite superior considera transicao acelerada, BEV = veiculo 100% elétrico, PHEV = veiculo hibrido plug-in

Fonte: EPE, ICCT, Press Search, Analise BCG
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Q[g\ Veiculos pesados &

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

[ Histérico Q @O e Projetado .............. Y

131 187 137 73 58 80 107 112 90 157 159 | 100 [105-125 110-135 120-135 150-170
2% 5% 2% 35y 31 25% 1%  22% 8% 18% | 18% | 18%  19%  20%  20%

34% 85%
[ | |
IOOI_‘IO\_IOQ dO mercado
i de pesados
Caminhoes
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 | 2023 | 2025E 2030E 2035E 2040E?
28 28 26 17 16 18 26 25 16 14 28 18 21-25 22-26 22-26 22-26
| 9 82%  goy  82%  82%  gox  89%  86% 85%  86% | 79% | 8%  83%  83%  83% 15%
o—oO 0 0 94% 92% ® °

do mercado
de pesados

Onibus
N e SN NS o e N g e WSO | D20 | NEEN W NN W

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

MDT B HDT M 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



[__InVeiculos pesados BCG & Anfavea &

Mercado brasileiro pode atingir entre 40-60% de penetracao de NEVs ate 2040 a
depender do cenario de adocao, com BEVs sendo a principal tecnologia utilizada

Projecao de vendas por tipo de Powertrain - Brasil
(% do total de veiculos pesados vendidos)

@ Nivel de adocao: Gradual Nivel de adocao: Acelerada

Avanco progressivo na adocao de novas tecnologias em aplicacoes Eficiéncia de consumo por regulacées com incentivos de financiamento
urbanas (VUCs e onibus urbano) seguido de transportes regionais requer aceleracao na penetracao de veiculos zero emissdes associado a
suportados por metas de descarbonizacao de empresas maior competicao e resultados positivos de casos de uso

oGl @& & 2@ ey O D @ 2D

14%

11% [T
’ g 1%
1%

.
-

29%

17% 23% 1%

2023 2025 2030 2035 2040 2025 2030 2040
Projecoes estudo 2021 % NEVs Projecoes estudo 2021 %NEVs
- Convergéncia Global % BEVs - Convergéncia Global % BEVs

0 ICE - B100 BEV H2 I xNG B ICE

Nota: NEVs = veiculos movidos a novas energias, BEVs = veiculos 100% elétricos, xXNG = veiculos a gas , ICE = motor a combustéo interna,
ICE - B100: veiculos a combustao interna 100% Biocombustivel
Fonte: S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG

30



];E\ Veiculos pesados

BCG & Anfavea &
Segmento de onibus apresenta adocao mais acelerada de veiculos NEVs
(impulsionado pela transicao dos onibus urbanos pelas municipalidades)

Projecao de vendas por tipo de Powertrain - Brasil
(% do total de veiculos pesados vendidos)

@ Nivel de adocao: Gradual

@ Nivel de adocao: Acelerada

@ O & O D

| I | 43%
= H

N o 18%
Caminhoes

16%

23%
1%

2023 2025 2030 2035 2040

2023 2025 2030 2035 2040

I ICE - B100 BEV H2 I xNG B ICE

Nota: ICE = motor a combustao interna, BEV = veiculo 100% elétrico, NEVs = veiculos movidos a novas energias
Fonte: S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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[__InVeiculos pesados BCG & Anfavea &

Na frota circulante de veiculos pesados, NEVs podem atingir ~15-20% de
penetracao em 2040

NUmero absoluto de veiculos pesados por tipo de motorizacao (M)

@ Nivel de adocao: Gradual Nivel de adocao: Acelerada

Avanco progressi\io na adocao de novas tecnologias em aplicagoes Eficiéncia de consumo por regulacoes com incentivos de financiamento
urbanas (VUCs e onibus urbano) seguido de transportes regionais requer aceleracdo na penetracdo de veiculos zero emissdes associado a
suportados por metas de descarbonizagao de empresas maior competicao e resultados positivos de casos de uso

/ /
2% 2%

o 3,4 — 3,4

3,1

2.6 2,8

2,5

2023 2025 2030 2035 2023 2025

% NEVs (1% % NEVs (0% D

I ICE - B100 BEV H2 I xNG B ICE

Nota: BEV = veiculos 100% elétrico, ICE = motor a combustao interna, NEVs = veiculos movidos a novas energias 32
Fonte: S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG



LOQE\ Veiculos pesados

Avanco de novas tecnologias exigira desenvolvimento de infraestrutura de
recarga eletrica, gas e hidrogenio

Faixa indicativa entre cendrios gradual e acelerado (estimativas)

Demanda de eletricidade por @ Demanda de gas por veiculos O Demanda de hidrogénio por

veiculos pesados (GWh/ano) A pesados (mil m3/dia) veiculos pesados (ton/ano)
19.500 - 24.500 | 8.000 - 11.000 | 250.000 - 370.000

103 122 0

2023 2040 2023 2040 2023 2040

Demanda estimada de 19,5 - 24,5 mil GWh em 2040  Demanda estimada de 8 - 11 mil m3 /dia em 2040 Demandadznﬁ?érizg:i%-zﬁ) Zr?)jotoneladas

(3 o congugggtotal do Brasiuen2024) (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 transicdao gradual
1. Capacidade instalada adicional para producdo de H2 deve ser puxada por outros setores, com transporte rodoviario representando ~10% da demanda total
Fonte: EPE: Plano Decenal De Expansao De Energia 2024, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG 33
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Aplicacao mais ampla
de biocombustiveis
Leves: 60%

Pesados: 30%

Quatro potenciais

cenarios de e
descarbonizacao [ eves: 30

> esados: 22%
para o sgtor e
aUtomOt]VO Leves: 44%

Pesados: 14%

Vetores de
Descarbonizacao

34
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Papel dos biocombustiveis na descarbonizacao caracterizados em dois cenarios:
avancos graduais e intensificacao

Cenario

Crescimento da fracao de biocombustiveis
nos combustiveis atuais

Desenvolvimento de novas tecnologias viabilizando

aplicacao mais ampla de biocombustiveis

k.

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

Vel’CUlOS 27,5 27,5 30,0 30,0 30,0 27,5 30,0 32,5 35,0 35,0
Leves ] B B B B §
2023 2025 2030 2035 2040 2023 2025 2030 2035 2040
% de biocombustiveis na mistura com Diesel 21 % de biocombustiveis na mistura com Diesel
—_— 16 18 21 25
[E\ L L 14 15
o0———'0O
4 % de biometano na mistura de gas veicular % de biometano na mistura de gas veicular
Veiculos g ! : i -
Pesados 0 0 0 1 3 == B

mu B B

2023 2025 2030 2035 2040

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 HvVO [ Biometano

35



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)

o’/ | Demanda de Etanol por ano =7 Demanda de Biodiesel por @ Demanda de Biometano por
(=2 | (em Bi litros) L1 ano (em Bi litros) Y ano (em Mi m3/dia)
Biodiesel é
14 - 42% 50 - 125% HVO
40 - 50 12 - 18 0,2-0,8
35
8 82%
5% - 17%

2023 2040 2023 2040 2023 2040
Uso do
biocomb. 44% 50-60% 14% 22-30% 4 0.4-1.6%
(sobre total

fLCiolS S e ............................................................................................................... e ............................................................................................................... e ........................................................

Aumento de demanda para 40-50 Bi L pode Aumento de demanda para 12-18 Bi L pode
representar a necessidade de aumento de area representar a necessidade de aumento de area
plantada destinada a producao de etanol de até plantada de até 2Mha? (incluindo HVO)

2 Mha'

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

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 dleo 36
Fonte: EPE 2023, Analise BCG



Conteudo |
Avancando nos caminhos da descarbonizacao

S U

Impactos nas
emissoes de CO,
e implicacoes para
o setor no Brasil

37



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

Veiculos Leves ("

Tons de emissoes de CO, / Veiculos da frota circulante

Veiculos Pesados ||

Visao de emissoes poco a roda

Tons de emissoes de CO, / Veiculos da frota circulante

Tons CO, Tons CO,
2.0 70
- ———Reducao de aprox. 20-30%
—Reducéo de aprox. 30-50% 67 6 : P ’
1.7 1.7 T ~
—_ 7 : (2023)
(ZOZN
1.5 1.6 1'5\; 1.5 60
1.4
\ 1.3
= ) v
1.1
1.2 1.0
1.0 1.0 50
09 ;
| 46
T T T 1 40 T T T 1
2020 2025 2030 2035 2040 2020 2025 2030 2035 2040
Transicao gradual — Transicao acelerada = Protagonismo biocombustiveis

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

Combinacao de esforcos

38




Emissoes totais | Cenarios de emissoes de carbono variam entre +5% até -8% Mt
de CO2 por ano enquanto reducao NOx chega a quase -70%

Veiculos leves

Veiculos pesados

Visao de emissoes poco a roda

Transicao Transicao Intensificacao de Combinacao
gradual acelerada biocombustiveis de esforcos
+5% | 0% 1 | -2% l /7-8%—i
.. 242 247 256 242 244 243 242 237 237 242 234 223
Emi
d:sg(e)s 76 79 81 76 77 74 76 75 72 76 73 64
2
(M tons/ano) 166 168 175 166 167 169 166 162 165 166 161 159
2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040
-65% -66% -64% -67%
770 770 770 770
Impacto NOXx 475 475 477 476
(M tons/ano) 711 272 711 A 711 275 711 262
428 232 428 223 428 232 428 223
2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040

Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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Emissoes totais | Combinacao de esforcos entre novas tecnologias e aplicacao
de biocombustiveis pode evitar a emissao de +280 Mt de CO2 até 2040

Emissées de CO, (Mt/ano)

Cenarios @

242

Veiculos leves 76
Veiculos pesados 166
2023

Contribuicao = —

de cada

segmento [

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

gradual

1. Transicao VS ‘

4. Combinacao
de esforcos

+6% | -8% ]
256
247 242 234 223
79 81 76 73 64
168 175 166 161 159
2030 2040 2023 2030 2040
+ 8% — -15%
+ 5% — - 4%

Visao de emissdes poco a roda

-33Mt de CO2/ano em 2040

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

-281Mt de CO2 no periodo

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

-6/7% de reducao de

emissoes de poluentes locais
Em ambos os cenarios, o setor
automotivo atinge uma reducao
significativa de NOx

40



o
Crescente demanda por veiculos elétricos traz reflexoes para industria viabilizar

a producao de veiculos de novas tecnologias

% sobre vendas totais

Acelerado Gradual = Leves: Demanda ICE e Hibridos / Pesados: Demanda ICE e xNG
(= Demanda de veiculos elétricos plug-in (BEV e PHEV), [ _Jn Demanda de veiculos elétricos, ‘000 unidades
°~° '000 unidades e
2.440
— o \
1.326 e ——— —— .
713 — 1
132 250 850 1.760 . 8 18 32 27
66 150 496 6 13 27 45
2023 2025 2030 2035 2040 2023 2025 2030 2035 2040
2-3% 5-8% 16-23% 25-39% 44-61% ~0% 4-5% 8-11% 17-20% 23-29%
Atualmente sem producao nacional de veiculos elétricos plug- Producao nacional incipiente com foco em 6nibus e caminhoes
in; expectativa de inicio de producao local em 2024/2025 leves

v
% Transformacao do parque fabril pelas montadoras para producao nacional de veiculos elétricos (plug-in)

% Adaptacao da cadeia de suprimentos automotiva no Brasil para atender e suportar producao nacional das novas tecnologias
(especialmente baterias, motor elétrico e conversor)

DG

% Desenvolvimento da industria de célula de baterias no médio / longo prazo

Fonte: Cenarios do processo de transicao tecnologica no Brasil 2024 i



2 2

Brasil: potencial Noyas tecnologias Condicionado ao desenvolvimento
relevante de ate 2040 do ecossistema:

descarbonizacao do

setor automotivo, mpp el Até +50 mil GWh/ano
combinando tecnolog]as 4 'u \:en]d:;s gz \e/e?cilg]:(l);vlass | de demanda de energia e distribuicao
de mOtorizaCéO e uso de em 2040 | (aprox. 8% do consumo de energia atual)
biocombustiveis —~  Até +15Bide L

56% de NEVs

de demanda adicional por etanol

?

Cenario Com b]'na(;éo -"l.ij % de novas tecnologias no (aprox. 40% da producao atual)
de esforcos

@ e total de vendas de veiculos
pesados em 2040

- %8~OMt {  60% de uso de
reertj\igsas%é]a etanol no consumo total

Até +9Bi de L

de demanda por biodiesel e HYO
(aprox. 60% da capacidade atual)

Até +11.000k m3/dia

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

acumulada de de combustiveis em leves
CO, até 2040 no

combinado -13%
32Mt de CO,
em 2040 vs.
cenario
gradual

> i

30% de aplicacao de
wgu| biodiesel + HVO Q Até 370k ton/ano
no consumo total de @ﬁ

— de demanda por H2 (aprox. 90-
combustiveis em pesados 100% consumo total atual)

42
Nota: Cenario Combinacao de Esforcos; XEV inclui MHEV, HEV, PHEV e BEV; NEVs = veiculos movidos a novas energias
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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, adocao 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 préximos 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

N \ \_\ ; | l\ £ | / 4 ! “ ‘ ]
N\ | | i Il |
N \ fl::\x y \.J“ | R
S AN ﬂ | 7 R\ 1 BN

®)

//

{///43
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APENDICE

Abertura dos cenarios de
descarbonizacao
(veilculos leves e pesados)



("= Veiculos leves O

Leves - combinacao de esforcos | Potencial de descarbonizacao atinge -47% para
tamanho de frota atual e -15% quando considerado aumento de frota para 2040

CO, emitido por veiculos automotores em cada ano (M de ton)

' Visao de emissoes poco a roda
Combinacao de esforcos
-15%
i B veiculos
produzidos
até 2023
L =
\ 4
2 49 %
2023 Adocao de Novas tecnologias 2040 Emissoes por 2040
Linha base biocombustiveis de motorizacao Emissdes sem aumento da frota  EmissOes totais com
de emissoes aumento de frota aumento de frota
Frota circulante: 45 M 45 M AR

Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG 45



Eﬁ Veiculos leves

Leves - emissoes totais | Cenarios de emissoes com aumento de frota variam
entre +8% ate -15% Mt de CO2 por ano enquanto reducao NOx alcanca -30%

Transicao
gradual

e ransicao
g%y acelerada

Visao de emissoes poco a roda

Intensificacao de Combinacao
biocombustiveis de esforcos

+8% | -2% i | -4% l /7_15%_‘
. - 81 76 77 76 75 76
Emissoes & 7 U 72 73 64
de CO,
(M tons/ano)
2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040
-31% -37% -27% -33%
59 59 59 59
Impacto NOx 47 40 47 37 49 43 48 39
(M tons/ano)
2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040

Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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Pesados - combinacao de esforcos | Potencial de descarbonizacao atinge -29% para
tamanho de frota atual e -4% quando considerado aumento de frota para 2040

CO, emitido por veiculos automotores em cada ano (M de ton)

Visao de emissdes poco a roda

' Combinacao de esforcos )
% B Veiculos
-4% produzidos
até 2023
-29 % '
166 1. 159
T "
o 53 %

2023 Adocao de Novas tecnologias 2040 Emissoes por 2040
Linha base biocombustiveis de motorizacao Emissoes sem aumento da frota  Emissoes totais com
de emissoes aumento de frota aumento de frota
Frota circulante: 2.5 M 2.5M 3.4M

Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG 47



[;[5 Veiculos pesados

Pesados - emissoes totais | Cenarios de emissoes de carbono variam entre +5%

até -4% Mt de CO2 por ano enquanto reducao NOx chega a quase -70%

e ransicao
g%¥ acelerada

Transicao
gradual

Visao de emissoes poco a roda

Intensificacao de Combinacao
biocombustiveis de esforcos

+5% | +2% l | -1% l . _4%—l
Ermisses 166 168 175 166 167 169 166 162 165 166 161 159
de CO,
(M tons/ano)
2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040
-67% -69% -67% -69%
711 711 711 711
Impacto NOx 428 428 428 428
(M tons/ano) 232 223 232 223
2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040 2023 2030 2040

Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios,

Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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Leves e Pesados - Combinacao de esforcos | Potencial de descarbonizacao atinge -30%
para tamanho de frota atual e -7% quando considerado aumento de frota para 2040

CO, emitido por veiculos automotores em cada ano (M de ton)

Visao de emissdes poco a roda

Combinacao de esforcos ,
o B Veiculos
-7% produzidos

i até 2023

| -35 %
242

65

2023 Adocao de Novas tecnologias 2040 Emissoes por 2040
Linha base biocombustiveis de motorizacao Emissoes sem aumento da frota  Emissoes totais com
de emissoes aumento de frota aumento de frota
Frota circulante: 47.5 M 47.5 M 74.4 M

, . - , o e - ) . 49
Fonte: 1° Inventario Nacional de Emissoes Atmosféricas por Veiculos Automotores Rodoviarios, Anfavea, Sindipecas, S&P Global Mobility; IHS Markit; Press Search; Analise BCG
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