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Introducao

A eficiéncia energética € uma ferramenta critica para reduzir as emissdes de carbono e a poluicdo do ar do setor de transportes, e faz parte
de um pacote de medidas de sustentabilidade, incluindo a transferéncia modal e 0 uso de combustiveis alternativos.

No inicio de 2020, a Agéncia Internacional de Energia (IEA) e a Empresa de Pesquisa Energética (EPE) publicaram uma andlise de
benchmarking como parte do Atlas de Eficiéncia Energética que incluiu indicadores-chave para o segmento de veiculos leves.

Este relatorio baseia-se na cooperacdo entre a IEA e a EPE para apresentar uma analise nacional e internacional do segmento de
transporte de cargas, com foco especial nos avancos na eficiéncia energética e no uso de combustiveis alternativos. O Atlas de 2019
identificou a necessidade de uma matriz de transporte equilibrada e eficiente, a fim de aumentar a eficiéncia energética e alcancar reducoes
significativas na intensidade energética total no setor de carga. Isso exigiria tecnologias novas e mais eficientes, bem como um aumento nos
investimentos em infraestrutura para incentivar a participacdo de modos menos intensivos em energia, como o ferroviario e o aquaviario.

O relatério fornece, inicialmente, uma analise da evolucdo do setor no Brasil, incluindo os fundamentos associados ao aumento da
demanda. Na sequéncia, uma secao global compara o Brasil com outros paises a partir de indicadores-chave, e oferece exemplos de
tecnologias lideres e op¢des de politicas destinadas ao setor para o avancgo da eficiéncia energética, mitigacdo de carbono e melhorias na
gualidade do ar.
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Panorama do Brasil

O setor de transportes € responsavel por 33% do consumo final de energia no Brasil (EPE, 2020), e sua demanda esta ligada a aspectos
ambientais, socioecondmicos e tecnoldgicos. O transporte de cargas representa aproximadamente 40% desta demanda energética e se baseia
principalmente no uso do modo rodoviario. O crescimento da frota de caminhdes, a uma taxa de 3,5% ao ano, entre 2005 e 2018, elevou o
consumo de diesel de 20 milhdes de toneladas equivalentes de petroleo (tep) para 30 milhdes de tep, um aumento de 3,2% ao ano. Em Sao
Paulo, mais de 60% dos principais poluentes atmosféricos (PM, NOx e SO,) sao oriundos dos veiculos de carga (Sao Paulo, 2017).

No Brasil, os caminhdes pesados tem papel significativo e foram responsaveis pela maior parte do aumento no consumo de energia do setor de
transportes ao longo do tempo, um incremento de 219%, entre 2000 e 2020. No que concerne ao humero de veiculos, os veiculos comerciais leves
sao predominantes, perfazendo 77% da frota.
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Panorama do Brasil

Este aumento no consumo energético de caminhdes pesados no Brasil é reflexo de:

= um intenso periodo de crescimento econdmico entre 2000 e 2015, onde o consumo doméstico também aumentou
significativamente

= um forte boom de commodities que favoreceu os setores agricola e de mineracéo

= alocalizacao dessas commodities mais representativas, que normalmente estao situadas no coracao do Brasil, 0 que resulta
no transporte de produtos por longas distancias

Figura 2 — Exportacdes do Brasil por setor, entre 2000 e 2018
Fonte: The Growth Lab at Harvard University
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Panorama do Brasil

O aumento no consumo energético ocorreu apesar das melhorias na capacidade de carga util, que aumentou 15% entre 2003 e 2020,
trazendo maiores ganhos de eficiéncia em termos de toneladas-km transportadas. A eficiéncia energética média dos veiculos novos vendidos
(km/l) também aumentou. Neste periodo, a eficiéncia dos caminhdes pesados aumentou 0,6% ao ano, enquanto a dos caminhdes semi-
pesados aumentou 0,7% ao ano. E importante notar que no que tange as definicdes, o uso de veiculos pesados e semi-pesados pela EPE é
equivalente ao uso de veiculos pesados pela IEA.

Figura 3 — Caminhfes pesados - capacidade de carga util Figura 4 — Eficiéncia energética média dos veiculos novos vendidos
(CCU) média (carregados) em km/I
Fonte: EPE (2021a) Fonte: EPE (2021a)
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Panorama do Brasil

As politicas e programas brasileiros relacionados aos veiculos de carga incluem iniciativas acerca da eficiéncia, da qualidade do ar, da
transferéncia modal e de combustiveis:

Eficiéncia energética

Rota 2030. Rota 2030 € um programa de subsidios fiscais para fomentar a pesquisa e desenvolvimento e, consequentemente, a eficiéncia
e seguranca da industria automobilistica. Ele substitui o programa Inovar Auto, utilizando a mesma abordagem estratégica. As empresas
devem ser elegiveis para estes incentivos fiscais, e devem concordar com niveis minimos de investimento (Brasil, 2020a).

Inov@BR 2020. é um programa de modernizacado da infraestrutura viaria federal para melhoria da seguranca, do fluxo, da eficiéncia e da
tecnologia (Brasil, 2020b).

Os veiculos pesados do Brasil ainda ndo possuem metas de eficiéncia de combustivel. Atualmente, os dados sobre eficiéncia estdo sendo
coletados, e as metas para 2032 serdo desenvolvidas uma vez que isso esteja concluido, o que é esperado até 2027 (Brasil, 2018a). O
Governo esta discutindo com a Associacao de Engenharia Automotiva (AEA) procedimentos para medir a eficiéncia energética de veiculos
pesados através do uso da Ferramenta de Calculo do Consumo de Energia Veicular (VECTO - Vehicle Energy Consumption Calculation
Tool).

Emissdes (qualidade do ar)

As proximas fases do Programa de Controle de Emissdes Veiculares (Proconve) (P8) promoverdo padrdoes maximos de emissdes a partir
de 2023 (Brasil, 2018b). O Proconve P8 é equivalente ao padréo europeu de emissdes EURO VI.

epe
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Panorama do Brasil

Transferéncia modal

Houve um incentivo para aumento das concessoes e dos investimentos em ferrovias, hidrovias e portos. Espera-se que 0s investimentos
desempenhem um papel fundamental, no cenério referencial da EPE adotado como Cenario Referéncia para o Brasil, considerando a
construcdo de mais de 600 km de ferrovias por ano até 2030 (EPE, 2021b). A ultima vez que o Brasil construiu algo dessa magnitude foi ha
mais de 100 anos (EPE, 2018).

Estes investimentos podem evitar um adicional de 276.000 caminhfes, com a transferéncia do modo rodoviario para o ferroviario e
economia de aproximadamente 11,5 bilhdes de LGE entre 2020 e 2030. O investimento ferroviario previsto reflete a énfase no modo
ferroviario desde 2000, com muitos projetos iniciados e ainda a serem concluidos.

Tecnologia da Informacé&o tem sido a chave para auxiliar o Brasil no melhor gerenciamento da logistica de caminhdes e sua interacdo com
portos e navios.

= O sistema Portolog que permite aos portos coletar dados de caminhfes para melhorar a gestdo logistica dentro da area
portuaria (Brasil, 2017a)

= Aintroducdo do programa 'Porto sem Papel’, que permite aos navios declarar toda a sua carga e disponibilidade de modo on-
line antes de chegarem aos portos (Brasil, 2017b)

» A centralizacdo e digitalizacdo das informacgdes fornecidas pelos caminhoneiros antes de iniciar uma viagem. Isto facilitou o
controle das cargas nas rodovias e 0 acesso aos portos (Brasil, 2021a).

= Estas acOes foram facilitadas pelo Programa Canal Verde, que implementou a vigilancia eletrénica em algumas das rodovias
mais importantes do Brasil (Brasil, 2021b). Os dados sao coletados e, associados a outros dados, permitindo aos governos
controlar o fluxo de mercadorias, e aos portos controlar o acesso, incluindo o fluxo de caminhdes.

Todas essas medidas permitiram ao governo administrar melhor a transferéncia modal entre caminhfes e navios, reduzindo o
congestionamento nos portos. Outras medidas foram de incentivo a cabotagem (Governo Brasileiro, 2020c), por exemplo, reduzindo as
exigéncias para as tripulacées nacionais e permitindo o acesso de navios estrangeiros. epe
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Panorama do Brasil

Combustiveis

O Programa Nacional de Producao e Uso do Biodiesel (PNPB) (MAPA, 2019) continua a ser o instrumento para promocao da energia
renovavel e reducédo das emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE) no setor. O teor de biodiesel no diesel fossil é atualmente de 13%
(Brasil, 2021c), e se mantera em elevacéo até 15% (B15) em 2023 (Brasil, 2020d).

RenovaBio é outra politica para incentivar o uso de biocombustiveis e reduzir as emissdes de Gases de Efeito Estufa, criando um sistema
de comercializacéo de créditos de carbono no setor de distribuicdo de combustiveis no Brasil (Brasil, 2021d).

O programa Combustivel do Futuro foi criado e estad sendo estruturado de modo a incentivar os combustiveis limpos, especialmente o
biodiesel e o combustivel sustentavel de aviacdo (SAF - sustainable aviation fuel). O programa considera que a eletrificacdo de veiculos
ocorrera gradualmente no Brasil, especialmente devido ao elevado uso de biocombustiveis. O foco esta no desenvolvimento de veiculos
elétricos movidos a etanol utilizando a tecnologia de célula de combustivel (Brasil, 2021e).

Figura 5 — Evolucao do consumo de biodiesel % BS R
Fonte: EPE (2021a) B4
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Benchmarking — Consumo energetico do transporte de cargas
em paises selecionados

No Brasil, os caminhdes pesados sdo responsaveis por aproximadamente 27% das toneladas-km rodadas e 60% do consumo de energia
do frete. Em outros paises, a proporcdo de energia utilizada por caminhdes pesados tende a ser menor. Ha diferentes maneiras de
classificar os veiculos comerciais leves, isto €, se 0s mesmos sdo de passageiros ou comerciais. A EPE considera que todos os veiculos
comerciais leves flex fuel sé&o utilizados para o transporte de passageiros, 0 que aumentaria ainda mais a proporcao de caminhdes pesados

para 63% do uso de energia de carga.

A forte énfase do Brasil no transporte rodoviario e em veiculos conjuntamente com o menor destaque para as ferrovias séo resultados de
seu processo de industrializacdo. Durante a maior parte da segunda metade do século 20, o setor automotivo foi incentivado para atrair
mais fabricantes para o Brasil. Este processo incluiu investimentos na rede rodoviaria, em detrimento de investimentos em outros meios de
transporte. Este cenario mudou nas ultimas duas décadas, e agora ha uma énfase na atracdo de investimentos privados em concessfes
para ferrovias e portos para aumentar o uso destes modos.

Figura 6 - Participacdo do consumo
energético do transporte de carga
(bilhdes de litros de gasolina
equivalente), por modo, em 2020

Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos resevados
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Benchmarking — Intensidade energética do transporte de cargas
por modo em paises selecionados

Diferentes modos de transporte de carga possuem distintos niveis de intensidade energética, com o transporte ferroviario e aquaviario
apresentando efetivamente intensidades energéticas mais baixas. Entre os modos rodoviarios, os veiculos pesados de carga sao 0os mais
eficientes em termos de consumo energético por tonelada-km transportada. Comparando as intensidades energéticas dos diferentes
modos de transporte entre os paises, o Brasil tem a menor diferenca entre a eficiéncia rodoviaria e ferroviaria. Isto reflete o fato de que,
historicamente, os esforgcos de eficiéncia energética no Pais tém se concentrado no transporte rodoviario em detrimento do ferroviario. A
maior variacao entre 0s paises ocorre com os veiculos comerciais leves.

Figure 7 — Disperséo de intensidades o6
energeéticas do transporte de cargas para £
. , S 5
paises selecionados 3
Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos resevados _g 4 "
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Benchmarking — influéncias no consumo energeético do transporte
de cargas

Ha& uma série de fatores gue influenciam o consumo energético do transporte de cargas e que sao discutidas, por sua vez, nas proximas
secOes. Sao eles:

= Tamanho e tipos dos caminhdes

= Requisitos geograficos e especificos para commodities

= Qualidade das rodovias

= Economia de combustivel dos veiculos, considerando a idade da frota

» Impactos das politicas publicas na infraestrutura

epe
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Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas

Tamanho e tipos dos caminhdes

O Brasil tem o0s maiores e mais pesados caminhdes do mundo. Os rodotrens brasileiros tém um peso bruto combinado de 74 t, até nove eixos e
um comprimento de 25 m a 30 m. Em 2016, o Brasil aprovou o uso de caminhdes de até 91 t, com autorizacfes especiais. Nos Estados
Unidos, as limitacbes de tamanho dos caminhdes em ambito federal podem ser mais restritivas, sendo que estas limitacbes se aplicam as

rodovias interestaduais, onde ocorre a maioria do transporte de cargas.

Tabela 1 — Limites de peso em paises selecionados

Fontes: Unescap. Comt, 2019. ITF, 2019. NHVR, IEA, 2017.

Paises Veiculos articulados com 5 ou mais eixos

Figura 8 — Regulamentacgao de Veiculos Pesados em Luz

Fonte: www.luz.mg.gov.br

Peso (t) Comprimento (m)
Argentina 75 25.25
Australia 122.5 < 53.5
Brazil 74/91 30
Canada 62.5 27.5
China 49 20
India 55
Mexico 47.5 23
Russia 44 20
USA 40

(epe)
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Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas

Requisitos especificos para as commodities

Diferentes mercadorias exigem diferentes necessidades de transporte. A titulo ilustrativo, a proporcéo de exportacdes por tipo de produtos é
mostrada abaixo. No Brasil, as commodities "mais pesadas”, como bens agricolas e minerais predominam, com mais de 55% do valor das
exportacdes. Niveis semelhantes para esses produtos podem ser vistos na Argentina, Australia e Russia. Outros paises tém proporcdes mais
elevadas de servicos (por exemplo, EUA) ou maquinas e eletrbnicos (por exemplo, China, México). Produtos mais pesados sao geralmente
bem adequados para o transporte ferroviario e aquaviario. Nota-se que para a india, a exportacdo de servicos também inclui commodities

nao especificadas.

100%
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Figura 9 — Proporcéo das 0%
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Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas
Requisitos geograficos

As mercadorias podem ser ancoradas geograficamente, o que, por sua vez, influencia as distancias percorridas. Um exemplo é a soja, que
representa mais de 11% das exportacdes comerciais do Brasil e cuja producao € interiorizada, resultando em maiores distancias percorridas
até os portos de exportacao.

Por exemplo, a producdo de soja no Mato Grosso esta centrada em Sorriso, cidade localizada a 2.200 km de Paranagud (principal porto de
exportacdo de soja do Brasil) e a 1.300 km do no6 ferroviario mais proximo. Em comparacao, a rodovia que liga o Estado de Mato Grosso aos
rios Amazonicos (BR-163), que sdo utilizados como vias fluviais, teve sua pavimentacdo concluida no final de 2019. Desde entédo, o tempo
para um caminhdo atravessar os 936 km finais da estrada foi reduzido de uma média de 10 dias para 4 dias. Os custos operacionais de frete

também foram reduzidos em 13% (Brasil, 2020e). Este exemplo destaca as diferencas e oportunidades apresentadas pelo uso de outros
modos.

Figura 10 — Producdao de soja no Brasil, por
municipio, e infraestrutura de transporte
Fonte: Brazil (2017d)
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Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas

Qualidade das rodovias

Globalmente, o Brasil esta em 103° lugar entre 137 paises no que se refere a qualidade das estradas (WEF, 2017). Comparativamente, 0s
EUA estdo em 10° lugar, o México em 52° e a Russia em 114°. A pontuacao do Brasil é de 3,1, com a escala variando de 1 (extremamente
ruim) para 7 (extremamente bom). A pontuacdo dos EUA € 5,7, do México € 4,4 e da Rdussia é 2,9. No entanto, a qualidade das estradas

brasileiras tém melhorado consideravelmente ao longo dos ultimos anos.

A qualidade das estradas pode influenciar diretamente no consumo de combustivel dos veiculos. Estudos mostram gue o consumo de
combustivel pode aumentar entre 2,5% (MIT, 2018) a 5% (Bartholomeu, 2006). Assim, é relevante avaliar os impactos de diferentes tipos de

carga na reducao da qualidade das rodovias.

Figura 11 — Ranking e Classificacdo de Qualidade Rodoviaria em 2017
Fonte: World Economic Forum (2017)

10

22

35

42

52

55

96

103

114

EUA
Canada
Australia
China
México
india
Argentina
Brasil

Russia

o

[EnY

N

w

N

(&)

Figura 12 — Trafego interrompido pelo mau tempo
Fonte: Agéncia Brasil (2019)

(epe



Ied

Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas

Economia de combustivel dos veiculos

O Brasil tem um dos maiores consumos de combustivel (LGE/100km) para caminhdes pesados, refletindo a qualidade das estradas, cargas
transportadas, tamanho e tipo de veiculo. Para veiculos médios e leves, o consumo energético do Brasil esta em linha com o de outros
paises.
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Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas

Idade dos veiculos

Em termos de economia de combustivel, a idade dos veiculos também pode desempenhar um papel crucial. Normalmente, os veiculos mais
antigos sdo menos eficientes e mais poluentes. Os graficos abaixo destacam a idade média dos veiculos quando sucateados. A idade média
dos veiculos pesados no Brasil é semelhante & do México, inferior & da China e india, e superior & do Canada e EUA. E importante observar
gue a idade média pode ocultar variacdes. A Figura 15 destaca a frota brasileira estimada de caminhdes ativos, por idade, com 6,1% da frota
brasileira de caminhdes possuindo mais de 30 anos de idade.

Figura 14 — Idade média dos veiculos quando Figura 15 — Frota de caminhdes estimada por idade do veiculo
sucateados (anos) (milhdes de unidades)
Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos reservados Fonte: EPE (2021)
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Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas

Gastos com infraestrutura

Os paises diferem por gastos com infraestrutura, com clara variacdo por nacdo e ao longo do tempo. A RuUssia, onde a ferrovia desempenha
um papel fundamental, tem uma grande parcela dos gastos com infraestrutura ferroviaria. Os gastos com ferrovias no Brasil vém aumentando.
No entanto, com o fim dos contratos de concessao em perspectiva, as empresas deixaram de investir, o que explica a diminuicdo desde 2015.
Muitas concessdes foram renovadas em 2020, o que explica em parte as previsdes favoraveis para o setor.

E importante notar que os gastos com infraestrutura abrangem o transporte de passageiros e de carga. O Brasil ndo é considerado ao lado de
outros paises na Figura 17 porque os dados sobre os gastos com infraestrutura ferroviaria provém de uma fonte diferente. Os dados da OCDE
na Figura 17 incluem gastos com novas construcdes de transporte e com a melhoria da rede existente.

Figura 16 — Proporgédo dos gastos com infraestrutura
ferroviaria (rodoviaria e ferroviaria) — Brasil
Fonte: CNT (2021)
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Figura 17 — Proporcé&o dos gastos com infraestrutura ferroviéria
(rodoviaria e ferroviaria)
Fonte: OECD (2021)
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Benchmarking — influéncias no consumo do transporte de cargas

Politicas Publicas
Diferentes paises utilizam ferramentas politicas para estabelecer uma estrutura para e facilitar a transferéncia modal. Entre as politicas estdo o
estabelecimento de metas e o0 uso de corredores intermodais.

Tabela 2 — Instrumentos politicos selecionados por diferentes paises para facilitar a transferéncia modal
Fonte: Kaack et al (2018), Chen et al (2020), Brazil (2021f)

Instrumentos politicos atuais e planejados de paises selecionados

- 0 Governo da India tem como meta uma participagdo ferroviaria de 50% até 2031-32

fndia + Inicio de ~grandes projetos de infraestrutura multimodais

«  Construgao de Corredores de Carga Dedicados (Dedicated Freight Corridors - DFC) )

« 0 governo planeja subsidiar o transporte aquaviario e desenvolver a primeira via fluvial moderna da India no rio Ganges

América «  As politicas intermodais tém sido fundamentais desde os anos 90, com politicas voltadas principalmente para: desenvolvimento de
do Norte corredores, financiamento de infraestrutura, e desenvolvimento e emprego de sistemas de transporte inteligentes.

« Desenvolvimento de uma rede de transporte de cargas de alta capacidade com corredores e Aubs intermodais
+  Plano de agao trienal para o aprimoramento da transferéncia modal

China +  Planos de trabalho para a prevencao da poluicao do ar

+  Controle de sobrecarga no transporte rodoviario

«  Proibicdo do transporte rodoviario de carvdao em Tianjin

« O programa BR do Mar tem como objetivo incentivar a cabotagem no Brasil.
« O objetivo é promover a entrada de novos operadores - para aumentar a concorréncia e reduzir os custos de frete.
« O programa visa diminuir a burocracia do setor, permite contratos temporarios para o uso da infraestrutura portuaria e reduz os
Brasil requisitos para que as empresas se registrem como navios brasileiros, mesmo que apenas temporariamente.
« A proposta esta sendo discutida atualmente no Congresso Nacional.
« O ultimo plano nacional de logistica prevé o aumento da participacdo das ferrovias de 33% para até 36% até 2030, se todos os
projetos ferroviarios forem considerados. e p e
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Benchmarking — combustivelis alternativos

O papel dos diferentes combustiveis em caminhdes pesados e medios

Globalmente, o uso de diesel predomina nos caminhdes pesados, pois proporciona um torque maior para cargas mais pesadas. Para caminhdes
médios, ha uma maior diversidade de combustiveis, com gasolina utilizada em mais da metade dos paises selecionados. E importante observar
gue 0s numeros abaixo ndo incluem as misturas de biodiesel. Globalmente, 47 bilhées de litros de biodiesel foram produzidos em 2020, (IEA,
2021c), tornando-0 a opcdo mais comercializada de biocombustivel para o transporte pesado. O Brasil autorizou o uso voluntario de 20-30% de
misturas de biodiesel em frotas cativas e para usuarios agricolas e industriais. Entretanto, devido ao preco do biodiesel, na pratica todos os
usuarios no Brasil compram diesel com a mistura minima de 13% de biodiesel. O consumo de biodiesel no Brasil foi proximo a 6 bilhdes de litros
em 20109.

Figura 18 — Estoque de caminhdes pesados por tipo de Figura 19 — Estoque de caminhdes meédios por tipo de
combustivel combustivel
Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos reservados Fonte: IEA, (2021a). Todos os direitos reservados
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Benchmarking — combustivelis alternativos

O papel dos diferentes combustiveis nos veiculos comerciais leves (Light Commercial Vehicles - LCV)

Ied

A maior variagdo no uso do tipo de combustivel ocorre em veiculos comerciais leves. Também estdo sendo adotados nimeros crescentes
de veiculos comerciais leves elétricos.
Globalmente, os numeros de estoque de veiculos comerciais leves elétricos estdo em torno de 435.000 unidades; com a China como lider
Cerca de um terco estdo na Europa, onde os licenciamentos de veiculos elétricos novos estavam apenas 5% abaixo da China

mundial.

em 2020.

Figura 20 — Estoque de veiculos comerciais leves por tipo de
combustivel em 2019

Fonte: |IEA, (2021a). Todos os direitos reservados.
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Nota. A Associacdo de Fabricantes de Veiculos Automotores do Brasil utiliza uma
classificac@o de veiculos que agrupam veiculos comerciais leves (LCVs) e veiculos
leves de passageiros (Light passenger vehicles - LPVs) acima de um determinado
peso. De acordo com as estimativas da EPE, a maioria dos veiculos comerciais leves
a gasolina e flexfuel acima deste peso sdo na verdade veiculos utilitarios esportivos
(Sport Utility Vehicles - SUVSs), e ndo sao utilizados para fins comerciais.

Os veiculos elétricos oferecem beneficios locais de reducdo da poluicdo do ar e do ruido.

Figura 21 — Licenciamento de veiculos elétricos por regiéo

2015-2020

Fonte : IEA (2021b). Todos os direitos reservados.
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Resumo e oportunidades futuras

O Brasil tem niveis crescentes de consumo energético no segmento de transporte de cargas, particularmente através de caminhdes pesados,
resultado do aumento da producéo e exportacdo de commodities agricolas e minerais e do consumo doméstico.

O transporte rodoviario de carga tem melhorado sua eficiéncia ao longo do tempo, em particular, em termos de tonelagem transportada.
Outras melhorias na eficiéncia do combustivel podem contribuir para a qualidade do ar, seguranca energética e beneficios financeiros,
podendo ser facilitados por:

= padrdes de economia de combustivel e limites mais rigorosos de emissoes;
= mais Pesquisa & Desenvolvimento;

= 0 Uuso de sistematicas de sucateamento;

= melhor gerenciamento da frota;

= melhorias continuas na qualidade das estradas.

Os impactos dessas medidas seriam significativos. Por exemplo, se todos os veiculos pesados com mais de 30 anos fossem sucateados, as
emissodes de particulas (PM) poderiam ser reduzidas em quase 50% até 2030, enquanto o consumo de diesel do Brasil poderia diminuir
em 13 bilhdes de LGE de 2021 a 2030 (EPE, 2020).

A transferéncia modal do transporte rodoviario para modos menos intensivos em energia, como o transporte aquaviario e ferroviario € um
passo positivo, podendo também haver oportunidades para melhorar a eficiéncia destes ultimos. Outra possibilidade sdo politicas de
governanca, investimentos e melhorias nas admissdes portuarias para facilitar o transporte intermodal. Andlise da EPE destaca que a
mudanca do transporte rodoviario para o ferroviario poderia economizar 11,5 bilhdes de LGE entre 2020 e 2030.

No que tange aos combustiveis alternativos, o biodiesel desempenha um papel fundamental na rol de combustiveis para o transporte de
cargas e pode oferecer beneficios em termos de renovabilidade e qualidade do ar. No futuro, sera importante promover novas matérias-
primas para a producao de biodiesel no intuito de evitar picos de precos. A producao do biodiesel parafinico, recentemente regulamentado,
como por exemplo o HVO (Hydrotreated Vegetable Qil), € importante, pois trata-se de um substituto direto do diesel que ndo tem as mesmas
limitagcGes de mistura que o biodiesel de éster. A eletrificacdo, particularmente de veiculos comerciais leves, também pode trazer beneficios
de qualidade do ar, especialmente em areas urbanas. epe
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Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

Sucateamento de veiculos pesados no Brasil
O sucateamento € uma forma de prover incentivos para operadores de frete “aposentarem” seus caminhfes mais antigos e poluentes, em
favor de veiculos mais novos e eficientes. Esse tipo de programa tem se tornado cada vez mais comum internacionalmente.

O Governo Federal Brasileiro forneceu financiamento para a compra de novos caminhfes por caminhoneiros autbnomos. No entanto, esse
crédito ndo exigiu o sucateamento do caminh&o antigo, tendo como consequéncia o aumento da frota nacional (Brazil, 2015 ; BNDES).

No nivel estadual, alguns programas de sucateamento foram introduzidos, por exemplo no RJ, SP e MG. Contudo, esses programas tinham
recursos limitados e regras rigidas para participacdo, normalmente concedendo descontos de IPVA ou financiamento para veiculos novos
sem conceder créditos pelo sucateamento de antigos, desincentivando a adesao de autbnomos (AB, 2013; Sdo Paulo; Detran MG).
Estudos de caso sobre programas de sucateamento de pesados podem ser vistos na Tabela 3. Melhores praticas incluem:

= Programas precisam exigir a remocao de circulacdo de caminhdes antigos, havendo a substituicdo por mais novos.

= Subsidios deveriam ser introduzidos em conjunto com novos padrdes de emissao e de eficiéncia energética.

= Programas de reciclagem da sucata deveriam ser incentivados pelos seus beneficios ambientais e pela potencial criacdo de
empregos.

= Estruturas financeiras desempenham papel importante para garantir acesso de empresas menores e dos caminhoneiros
autbnomos. Fatores como acesso ao crédito, pagamentos flexiveis, facilitacdo das exigéncias de pagamento de impostos e
aplicacao de juros menores deveriam ser considerados.
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Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

Tabela 3 — Programas de sucateamento de pesados — estudos de caso

Programa

Ano de

Critérios

Prémio
oferecido

Desenho das politicas

Fatores de sucesso

Fonte: ICCT (2015)

LimitacBes

operagao

Direcionado para micro e pequenas
empresas com receita inferior a

Exige provas de que os
veiculos estavam em

Dificuldade de acesso as
linhas de crédito afetou
pequenas operadoras. Muitos
proprietarios ndo tinham

. > 10t usD operacao regular . )
Chile Caml?la w 2009 PBTM,; 8 000- USD$25,000 por ano. Candidatos tinham que se _documen~tos f!nan'celros,
camion Pagamentos subsidiados . informac®es fiscais completas
>25 anos 24 000 cadastrar nos governos locais, L o
representavam cerca de um terco do " . oo ou histérico de crédito.
permitindo maior contribuicdo T
preco do novo. ) : Governos municipais ndo
das autoridades locais . . .
criaram financiamentos
adicionais.
O programa exige que : .
. . brog 1 €XIge g Oferece financiamento
Esquemas de financiamento com veiculos sejam retirados de . .
. o ) ~ . flexivel, mas exclusive para
Esquema de taxas de juros preferenciais e planos circulacdo e que o veiculo
Sustitucién 15% do de pagamento de 1 a 5 anos esteja em circulacdo héa pelo pegquenas empresas.
México ony 2003-2018 > 10 anos valor de Pag ~ : ¢ P Dificuldade de alcancar
Renovacién dependendo de comprovacao de menos um ano.
. um novo . ~ AR - pegquenas empresas
Vehicular Fluxo de Caixa e comprovacao de Reduziu a idade média da -
familiares com menos de 5
pagamento de Imposto de Renda frota de 13,3 para 11,4 anos veiculos
entre 2007 e 2012. '
Principais veiculos visados sao os
pre’2000, e os ve|culps EURE) O,lell Pr9grama exige que os Subsidios iniciais (US$980
(pré-2008). Esses veiculos sao veiculos sejam sucateados L ~
. . por caminhao) nao
reconhecidos com a etiqueta amarela, Programas complementares ; .
. entre 10 e uUsD 1 L , incentivaram o sucateamento,
China Old-Swap-New 2009-2010 por existir um esfor¢co para a em nivel local fornecem . .
15 anos 400-2 400 e tiveram de ser majorados

Nota. PBT: Peso Bruto Total

etiquetagem de veiculos mais
antigos, que emitem uma parcela
desproporcional de gases de efeito
estufa

incentivos adicionais e
potenciais reducgdes das
emissoes

(US$2.980) 6 meses apos a
introdugdo do programa.
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Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

Padrbes de eficiéncia energética

Padrdes de eficiéncia energética cobrem 70% dos veiculos pesados vendidos globalmente. Em 2016, apenas 50% estavam abarcados.
Progresso tem sido feito no estabelecimento de metas de eficiéncia e emissdes de CO,. Pode-se citar a China, que introduziu os padrbes
de eficiéncia energética fase 3 em 2019, enquanto o Japéo atualizou suas metas para 2025 em marco de 2019.

Esses programas podem trazer beneficios. No Canada, estimam-se beneficios da ordem de 24 bilhdes de doélares canadenses (CAD)
guando combinadas a economia de combustivel, reducdo de emissbes e outros beneficios ambientais e econdmicos. O custo de
implementacéo dessas acdes foi de 6 bilhdes de CAD (ICCT, 2018c). Na Unido Europeia, a economia na bomba foi estimada em EUR 2 mil
nos primeiros 5 anos de um caminh&o comprador em 2025 (EU, 2019).

Caminhdes no Brasil ainda ndo tém metas de eficiéncia. Atualmente, dados sobre a eficiéncia estdo sendo coletadas, e metas para 2032
devem ser definidas ao término dessa fase, o que deve ocorrer em 2027. Contudo, metas de emissao indiretamente indicam que existem
metas de eficiéncia no Brasil, 0 que deve melhorar a eficiéncia de novos caminhdes no curto prazo.

100%
90%
80%
70%

Figura 22 — Vendas de caminhdes com 60%
metas de eficiéncia ou emissfes em 50%
paises selecionados ‘3‘82"

Yo
2005-2019 0%
Fonte: IEA, (2020). Todos os direitos reservados 10%

0%
2005 2016 2019

E China mEUA mUnifo Europeia ®Canada 0Jap&o mindia & Sem cobertura de politicas e p e



Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

Padrbes de eficiéncia energética
Paises diferem em aspectos-chave em relacdo aos padrdes de eficiéncia de combustiveis, como cobertura, abordagens de certificacéo, e
se existe flexibilidade ou incentivos para veiculos zero-emisséao.

Tabela 4 — Comparacéo internacional de padrdes de eficiéncia energética
Fonte: ICCT (2018) EU (2019)

Abrangéncia

Horizonte

Ano base: 2010 (fase 1) Fase 1:

Veiculos zero-

emissao

Certificacao

Teste e simulacdo de

Flexibilidade

Usa a média — com base na média
da frota, e ndo no veiculo individual

(E:gﬁazgd PBT > 3,85t e 19 sub-categorias 38;}’ 2017; fase 2: 2021, 2024, Super créditos componentes. Padrao de Créditos podem ser depositados
motor separado assim que o limite for atingido.
China PBT > 3,5t e 66 sub-categorias por Ano base: 2010 China I: 2014 China N30 Chassi ou veiculo inteiro NZo
tipo de veiculo e PBT II: 2016 China III: 2021
Teste de motores e
~ PBT > 3,5t e 25 sub-categorias, por Ano base: 2002 fase 1: 2015; fase 2: = S|mulag_a 0 d_o veiculo. o
Japao tipo (8nibus/caminhio) e PBT 2025 Nao Fase 2 inclui testes Nao
P aerodinamicos e de
pneus.
. PBT>12t e 10 sub-categorias, por Esﬁrgf:tﬁzcggsume de
India Iti:’lz'{c,)rglumero eixos e tipo (rigido ou Ano base: 2018; CSFC: 2018, 2021 Nao velocidade constantes Nao
(CSFC).
IsengOes para veiculos especiais
Uniao . ngldo_e trator, com PBT > 16 t, com  Ano base 2019 Super créditos Simulacio com fungdes publicas. Fabricantes
Europeia com eixos de 4x2 e 6x2 podem balancear metas entre

diferentes tipos de veiculos.
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Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

Revisdes (e.g. ICCT, 2017; ICCT, 2021) do impacto de padrbes introduzidos até agora destacam pontos que devem ser levados em
consideracao na introducao de um programa desses:

1) Testes devem capturar condicdes reais

Certas tecnologias podem funcionar melhor em inclinacdes e terrenos mais ingremes. Testes devem ser realizados nessas condicdes reais,
para que essas tecnologias sejam corretamente incentivadas, e ajudem a introduzir ganhos verdadeiros. (ICCT, 2021).

2) Harmonizacao de testes de pecas com padrdes internacionais

Teste padronizados para pecas sao parte dos padrdes de eficiéncia em paises como EUA e UE. Essa padronizacédo poderia permitir que a
indUstria certifique em um pais e venda em outros. Isso poderia reduzir os custos dessa nova tecnologia.

3) Utilizacao da simulacdo deve ser considerada

Testes fisicos de caminhfes podem ser caros e demorados. Para reduzir isso, alguns paises utilizam uma combinacéo de testes de pecas
e ferramentas de simulac&o do veiculo. Isso permite reduzir custos e o tempo da certificacao.

4) Abrangéncia de todos os veiculos com mais de 3,5 toneladas

A inclus&o completa de todos os veiculos com mais de 3,5 toneladas ajudaria a melhorar as emissdes de CO, no setor de fretes. Na india e
UE, programas capturam somente 60%-70% das emissdes, com o restante permanecendo sem regulagcdo no curto prazo. Isso também
poderia mitigar preocupacdes relacionadas a manipulacéo de limites pelas montadoras. A india introduziu padrdes para veiculos acima de
12 toneladas de PBTC, o que fez com que as montadoras langassem diversos modelos com PBTC de 11,9 toneladas (ICCT, 2017).

epe
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Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

5) Certificagdo que garanta o uso de tecnologias de facil implementacéao

J& existe uma série de tecnologias de facil implementacédo. Elas incluem melhorias aerodinamicas, menores resisténcias ao rolamento e
reducédo do peso do veiculo. As barreiras para a introdu¢do dos dois primeiros itens incluem a utilizacdo de padrbes pelas montadoras
(ICCT, 2021). Procedimentos de certificacdo podem equacionar tal questdo. No caso da reducao do peso, a pesagem dos veiculos e a
definicdo de um limite maximo permitido podem atuar como uma barreira, como ocorreu ha China (ICCT, 2021). Se as cargas Uteis forem
definidas abaixo do peso maximo permitido, isso pode incentivar a adocédo de materiais mais leves.

Tabela 5 — Medidas de eficiéncia com payback no curto prazo
Fonte: adaptado de IEA (2017)

Area Potencial economia de combustivel

Melhorias aerodindmica Reducao no consumo de combustivel entre 0,5-3%

Baixa resisténcia de rolamento e

9 o
sistemas de pressdo dos pneus 0,5% a 12%

Reducdo peso entre 1 e 3%, no curto prazo
Transmissao e trem de forga entre 1 e 3% no curto prazo e 7%, no longo prazo
Eficiéncia dos motores 4-18% (elevadas distancias)

Nota: O total da economia pode variar de acordo com o

Controle da ociosidade do motor até 2,5% tipo de veiculo e de sua missdo. Geralmente ha maior
economia nos pesados do que nos médios.

Hibridizacao 6-35% dependendo da tecnologia e perfil

(epe)
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Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

Transferéncia modal

Transporte aquaviario e ferroviario sdo os modos de transporte com menor consumo especifico de energia. Oportunidades para a
transferéncia modal dependem de fatores geograficos e econémicos, e da disponibilidade de infraestrutura. Contudo, o transporte rodoviario
continuara sendo fundamental para o transporte porta-a-porta. Caso este modo seja acompanhado de modos mais eficientes para as

longas distancias, pode-se obter economias significativas.

Exemplos podem ser encontrados na Tabela 6.

= O envolvimento das partes interessadas pode ser essencial para o sucesso do programa (NAP, 2019). Beneficios incluem
reducdes no transito e melhorias na qualidade do ar.

= Um mix de politicas que combinem regulagéo, informacgéao e incentivos podem ajudar no sucesso (Kaack et al, 2018)
- Regulacao pode incluir pedagios, corredores prioritarios e regras trabalhistas (Kaack et al, 2018; IEA, 2017 )

- Tecnologia da informacé&o pode propiciar um intercambio eficiente entre modos de transporte (IEA, 2017). Isso comecou a ser
utilizado no Brasil. Pesquisa operacional pode auxiliar a compreensao das origens e destinos da cargas, reduzindo custos.

- Incentivos podem incluir subsidios para o transporte ferroviario e aquaviario (Kaack et al, 2018)

epe



Exemplos de estudos de caso de diferentes politicas publicas

Tabela 6 — Estudos de caso sobre transferéncia modal
Fontes: IEA, 2017; GIZ, 2014; NAP, 2019; ARA, 2020.

Country

EUA

Coverage

Crescent Corridor — rede de linhas
de ferrovias entre New Jersey e
New Orleans

Scheme

2,5 bilhdes USD em projetos de
melhoria da infraestrutura
ferroviaria — includes novos trilhoes
e terminais. Cobre 2.500 milhas.

Impacts

Unidade de trafego intermodal dobraram
entre 2010 e 2015. Beneficios incluem
economia de USD 575 milhdes anuais em
congestionamentos. Criacao de quase 123
mil empregos até 2030.

Success factors

Oportunidades de desenvolvimento
econdmico das regides impactadas

Suica

Pedagios para veiculos pesados
com mais de 3,5 toneladas.

Os trés elementos-chave foram o
peso do veiculo, sua categoria de
emissoes e o numero de km
percorridos.

O pedagio deve desincentivar o
transporte rodoviario. Foi
implementado progressivamente e
subsituiu um outro pedagio fixo
anterior. A limitacdo de peso subiu
de 26 para 40 toneladas, para
permitir veiculos de carga maiores.

Receitas do governo superaram os custos
administrativos e de implementagao do
programa. Emissdes de CO, cairam 30%, o
numero de caminhGes nas ruas foi reduzido,
e 0 numero de km percorridos caiu em 6%

Transportadores informaram um
aumento na eficiéncia e na
confiabilidade, além do incremento da
utilizagdo de seus veiculos.

Australia

Inland Rail é o maior projeto de
infraestrutura do pais. A rede ira
de Brisbane, contornando Sydney,
até Melbourne.

Melhorar 1.100 km de ferrovias
existentes, e construir 600 km.
Terminais intermodais também
serao construidos.

Se 50% da carga entre Brisbane e Perth
mudar para ferrovias, estima-se uma
reducao de custos annual de 10,9 milhdes
devido a redugdo de acidentes e emissoes.
Também deve estimular mais comércio.

A criagdo de oportunidade e
beneficios para populacdes locais foi
identificado como um fato de
sucesso.
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Recomendacoes

A introducéo de programas de sucateamento oferece beneficios para a qualidade do ar e economias de combustivel, considerando que pelo
menos 6% da frota de caminhdes tem mais de 30 anos.

O A concesséao de financiamento para caminhoneiros autbnomos no Brasil deve estar associada a comprovacdao do sucateamento
de veiculos antigos e da reciclagem de pecas.

0 Existem oportunidade para sinergias entre programas de sucateamento, de eficiéncia energética e de reducdo de emissoes.

Brasil esta planejando introduzir metas de eficiéncia para caminhdes para 2032, com ano base de 2027, de acordo com o0 programa Rota
2030. Alguns resultados internacionais obtidos por meio deste tipo de programa podem ser considerados:

O Testes que capturem condi¢des de uso reais;

O Harmonizacgao dos testes das autopecas;

O Uso das ferramentas de simulagdes de veiculos;
a

Incentivo as tecnologias de facil e rapida implementacdo (melhorias aerodindmicas e a utilizacdo de materiais mais leves
comecaram a ser considerados no Brasil por empresas privadas). Mais incentivos poderiam ser concedidos para acelerar sua
adocao.
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Recomendacoes

E fundamental a continuidade das melhorias de infraestrutura. Isso inclui melhorias na qualidade de rodovias, em sua manuten¢ido e nas
verificacOes (pesagens) para que 0S pesos maximos por eixo sejam respeitados.

O Brasil esta implementando programas para acelerar a transferéncia modal, investindo em infraestrutura ferroviaria e na digitalizacao de
tramites burocraticos nas operacdes de transporte.

O envolvimento de diferentes partes interessadas (stakeholders) é essencial. A implementacdo de um conjunto de ferramentas para rastrear
e avaliar beneficios pode auxiliar na adocao de novas tecnologias pelos agentes. Alguns dos impactos econémicos incluem a reducdo dos
congestionamentos e do transito, melhoria da qualidade do ar e as consequentes melhorias na saude, além de possiveis sinergias entre o
transporte de cargas e de passageiros.

Um pacote de politicas publicas e incentivos poderia auxiliar na adocdo da transferéncia modal. Essas politicas poderiam ampliar a
regulacéo das vias, programas de informacao, e incentivos para o transporte ferroviario e aquaviario.
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