PANORAMA DA ELETRIFICAGAO DO TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA NO
BRASIL

Resumo: As atividades humanas e o desenvolvimento dos processos produtivos provocam importantes
impactos no planeta. Com o avanco da tecnologia e a constante preocupacado dos paises em solucionar os
problemas de emissGes de gases de efeito estufa, novas pesquisas em busca de aprimoramento dos
veiculos existentes, bem como na busca de combustiveis ou veiculos alternativos sdo exploradas
constantemente nesta ultima década. Neste contexto, a eletrificagdo do transporte de carga significa
ganhos importantes para a produgdo e utilizagdo de veiculos deste tipo nos proximos anos, em todo o
mundo. Com isso, este artigo tem como objetivo verificar o panorama atual do processo de eletrificagdo
do transporte urbano de carga no Brasil. Para tanto, utiliza-se como metodologia a pesquisa bibliografica,
a busca sobre o tema em documentos, além da exploracdo de dados que ilustram o contexto do Brasil em
comparagdo com outros paises. Como principal resultado destaca-se o salto de 10 vezes no crescimento
desses veiculos entre o ano de 2019 e 2021.

Palavras-chave: Transporte Rodoviario de Carga. Caminh3o Elétrico. Descarbonizac3o.

Abstract: Human activities and the development of production processes have important impacts on the
planet. With the advancement of technology and the concern of countries to solve the problems of
greenhouse gas emissions, new research looking for the improvement of existing vehicles, as well as in
the search for alternative fuels or vehicles have been constantly explored in the last decade. In this
context, the electrification of freight transport means important gains for the production and use of
vehicles of this type in the coming years, all over the world. Thus, this article aims to verify the current
panorama of the electrification process of urban freight transport in Brazil. For this purpose, bibliographic
research is used as a methodology, the search on the subject in documents, in addition to the exploration
of data that illustrate the context of Brazil in comparison with other countries. The main result is the 10-
fold jump in the growth of these vehicles between 2019 and 2021.
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1. INTRODUCAO

A preocupacdo mundial com as emissdes de gases poluentes tem reforcado a
necessidade de se encontrar solu¢gdes que sejam menos prejudiciais ao planeta e a saude
humana. Eventos naturais extremos, aumento da temperatura média da Terra, acordos
climaticos, entre outros eventos, tém promovido uma maior aten¢do aos aspectos da
sustentabilidade no que tange os diversos setores da economia.

No ano de 2020 cerca de 63% do consumo de energia no Brasil foi usado pela industria
e pelo transporte de carga e passageiros, sendo estes Ultimos 32,1% e 31,2% respectivamente
(EPE, 2021). Também foi constatado que, em comparac¢do ao ano de 2020 com 2019, houve uma
reducdo de 6,4% no consumo de energia no setor de transportes, principalmente motivado pela
pandemia da COVID-19 (EPE, 2021).

De acordo com Panoutsou et al. (2021), atualmente os veiculos pesados (caminhdes e
Onibus) representam uma frota de aproximadamente 97% dos veiculos movidos a diesel.



Segundo a IEA (2021), as emissGes de CO, dos caminhdes e 6nibus aumentaram cerca de 2,6%
ao ano desde 2000 e ainda segundo Panoutsou et al. (2021), os comerciais leves representaram,
no ano de 2018, cerca de 8% das emissdes no setor de transportes.

Neste contexto, observa-se a importancia de uma transi¢cao de tecnologia no setor de
transporte de cargas, e assim, a eletromobilidade passou a ser um tema amplamente debatido,
tanto por suas perspectivas ambientais como econbémicas (GIZ, 2017). O processo da
eletromobilidade ainda possui muitas incertezas, principalmente no que se relaciona com a nova
rota tecnoldgica dos veiculos (EPE, 2018), e consequentemente impactam diretamente nas
cadeias energéticas, industriais e seus respectivos stakeholders, os quais podem ser citados:
industria automotiva, petrolifera, bioenergia, eletricidade, transportes, cidades, consu

A implementac¢do de caminhdes elétricos, destinados ao transporte urbano de carga, é
uma realidade no Brasil assim como no mundo, e tal transformacao se justifica pelo setor de
transportes ser o responsdavel por mais de 50% do consumo total de 6leo diesel (IEA, 2016), e
particularmente o setor de transporte urbano ter uma participagao de 18% no consumo de
petréleo, seguido do transporte rodoviario de passageiros (IEA, 2017). Dentro deste contexto,
o presente estudo busca verificar “qual o panorama do processo de eletrificacdo de veiculos de
transporte urbano de carga no Brasil?”

Dessa maneira, o objetivo principal deste artigo é verificar o panorama atual do
processo de eletrificacdo do transporte urbano de carga no Brasil. Como objetivos secundarios
tém-se: (i) apresentar um panorama do transporte de carga urbana no Brasil; (ii) verificar como
o processo de eletromobilidade se apresenta hoje no Brasil; (iii) identificar iniciativas
direcionadas para o processo de eletrificacdo do transporte urbano de carga no Brasil.

Para tanto, além desta sec¢do introdutdria, busca-se nas préoximas se¢des contextualizar
a tematica do transporte rodovidrio de carga no Brasil na Secdo 2, seguida da Secdo 3, que trata
sobre a eletromobilidade no setor de transporte urbano de carga, a Secao 4 que trata sobre o
processo de eletrificacdo do transporte de carga no Brasil e por fim, a Secdo 5 com as
consideracgdes finais e as sugestdes para trabalhos futuros.

2. O TRANSPORTE RODOVIARIO DE CARGA NO BRASIL

O transporte de cargas desempenha uma importante func¢do, a de entrega de
mercadorias e no desenvolvimento econémico e social das cidades (Perboli, e Mariangela
(2019); Weltevreden e Rotem-Mindali (2009); Dablanc (2007)).

O transporte rodovidrio de carga possui amplo dominio no Brasil, comparado aos
demais modos de transporte, como a cabotagem, o hidroviario, o ferrovidrio, o aeroviario e o
dutoviario. Outros paises como os EUA, Japdo, China e a Unido Europeia também tém a
rodoviaria como a principal via para o transporte de cargas. Considerando que a divisdo modal
dos transportes de carga no Brasil tem predominancia no transporte rodovidrio, e que de acordo
com a Tabela 1, estd entre os paises com maior percentual de utiliza¢do, sugere-se que o Brasil
tem uma oportunidade relevante para buscar maior eficiéncia no que tange a emissées de GEE.



Tabela 1 - Matriz do Transporte de Cargas
(em TKUs - Tonelada/km util) - (Ano 2019)

° ° o ° 3

m 5 5 % 5 g

2 g 3 £ 8
Brasil 61% 21% 4% 2% 12%
Japao 51% 5% 0% 0% 44%
UE 50% 11% 3% 4% 32%
EUA 43% 27% 22% 5% 3%
China 35% 14% 3% 23% 25%
Australia 27% 55% 4% 0% 14%
Canada 19% 34% 40% 4% 3%

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em ILOS (2020)
Obs: O transporte de carga aéreo ndo entrou na estatistica por
representar percentuais pouco significativos

No cenario nacional, de acordo com a ANFAVEA (2022), cerca de 4,5% dos veiculos da
frota no ano de 2021 s3o de caminhdes. Ja os comerciais leves representam aproximadamente
12,3%, conforme a Figura 1.

Figura 1 - Frota Nacional (Ano 2021)
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Fonte: Elaboracdo propria, com base em ANFAVEA (2022)

As Figuras 2 e 3, mostram que, quando é considerado o cenario a nivel regional, no que
tange os comerciais leves e caminhdes, percebe-se que a regido Sudeste concentra o maior
numero de veiculos licenciados. No ano de 2021, foram 45,1% e 41,9% para comerciais leves e
caminhdes, respectivamente. Em contrapartida, a regido Norte é aquela com a menor fatia em
licenciamentos, sendo 9,2% para comerciais leves e 5,7% para caminhdes.



Figura 2 - Licenciamentos de Comerciais Leves por Regido
(Ano 2021)
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em ANFAVEA (2022)

Figura 3 - Licenciamentos de Caminhdes por Regido
(Ano 2021)
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em ANFAVEA (2022)

Considerando a divisdo de caminhdes em Semileves, Leves, Médios, Semipesados e
Pesados, tém-se uma predominancia na quantidade de licenciamentos dos caminhdes mais
robustos, sendo os semipesados e pesados. No ano de 2021, 51,4% dos caminhdes licenciados
foram pesados e 25,0% semipesados. Historicamente, nos ultimos 20 anos, 34,2% e 29,1% dos
caminhdes licenciados eram pesados e semipesados, respectivamente. Durante esse periodo
percebe-se uma migracdo de licenciamento do caminhdo leve para os caminhdes com porte
bruto maior. Os caminhdes leves, nos ultimos 20 anos, representaram cerca de 21,2% dos
licenciamentos, no entanto, olhando somente o ano de 2021 representou 9,8%, conforme
mostrado nas Figuras 4 e 5.



Figura 4 - Licenciamentos de Caminhdes por modelo (2002 a 2021)
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em ANFAVEA (2022)

Figura 5 - Licenciamentos de Caminhdes por modelo (2021)
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Fonte: Elaboragdo prépria, com base em ANFAVEA (2022)

A Figura 6, mostra que historicamente, nos ultimos 65 anos, inicialmente os comerciais
leves tinham uma predominancia de veiculos a gasolina. Ja no final da década de 1970, motivado
pelo programa do governo federal chamado Proalcool, houve uma demanda maior pelos
veiculos movidos a etanol hidratado. Além disso, houve uma substituicdo de uma parcela da
gasolina pura por alcool anidro. Devido ao programa, na década de 1980 percebe-se uma maior
demanda nos licenciamentos dos veiculos movidos a etanol (alcool). No inicio da década de
1990, segundo BiodieselBR (2006), por diversos motivos, como por exemplo a queda no preco
do barril de petrdleo e a falta de incentivos para produgdo de etanol, fizeram com que a gasolina
voltasse a ser mais atraente do que o etanol. Portanto, na década de 1990 e inicio da década de
2000 os veiculos a gasolina voltaram a predominar no mercado. Os comerciais leves movidos a
diesel sdo licenciados desde a década de 1960, no entanto, ganhou forga no inicio da década de
1980 e hoje, representa uma parcela significativa dos veiculos licenciados. Com
desenvolvimento de uma nova tecnologia, onde era possivel colocar dois tipos de combustiveis
diferentes - flexfuel, gasolina e etanol, esse mercado comecou a ganhar forca, tornando-se a
partir do de 2003, o maior em nuimero de licenciamentos até os dias atuais. Cabe ressaltar a
entrada de veiculos elétricos na frota brasileira de comerciais leves a partir do ano de 2006, mas
gue comeca a ganhar forca no ano de 2021.



Figura 6 - Licenciamentos Comerciais Leves por tipo de combustivel (1957 a 2021)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base em ANFAVEA (2022)

A Figura 7, mostra que historicamente os caminhGes que sdo movidos a diesel
predominam no cenario nacional, mas os veiculos movidos a gasolina tiveram boa aceitacao do
mercado até o inicio dos anos de 1970. Na década de 1980, teve uma adesdo a veiculos movidos
a etanol, mas que ndo se sustentou pelos mesmos motivos mencionados acima, no caso dos
comerciais leves. Interessante que os veiculos com tecnologias alternativas, como por exemplo
os elétricos e a gas, comegaram a entrar no mercado de forma mais representativa no ano de
2021, ainda que percentualmente seja inferior a 0,5% do total, e a Figura 8 mostra os numeros
de licenciamentos realizados, considerando um total de 128.600 caminhdes licenciados no ano.

Figura 7 - Licenciamentos de Caminhdes por tipo de combustivel (1957 a 2021)
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Fonte: Elaboragdo propria, com base em ANFAVEA (2022)

Figura 8 - Licenciamentos de Caminhdes com baixa ou nula emissdo de CO2,
(2006 a 2021)
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Fonte: Elaboracdo propria, com base em ANFAVEA (2022)



3 - AELETROMOBILIDADE NO SETOR DE TRANSPORTE DE CARGA

A descarboniza¢do é uma necessidade emergente e imperativa, sendo considerado um
processo de transicdo e convergéncia (ICS, 2021). O Acordo de Paris, onde desde 2015
participam 195 paises (CQNUMC, 2015), pode ser considerado um fator de estimulo para a meta
de zerar as emissoes liquidas até 2050, além disso é uma referéncia para empresas e governos,
nas mais diferentes esferas, estabelecerem suas metas.

Neste contexto, o setor de transporte é o responsavel por um terco das emissdes de
CO2, que sdo provenientes, principalmente, do transporte rodoviario de carga (MUNCRIEF E
SHARPE, 2015), dessa maneira, a constante busca para reducdo dessas emissGes do setor
representa uma importante forma de se buscar a mitigagdo das mudancas climaticas (YAN et al.,
2021).

De acordo com a Tabela 2, paises como a China, Estados Unidos e alguns da Europa, tém
um mercado de caminhdes elétricos relativamente desenvolvido. A China soma mais de 40 mil
caminhdes elétricos registrados desde 2015. Se comparado 2021 com 2017 (ha cinco anos), foi
dado um salto de mais de trés vezes a quantidade de veiculos registrados. Na Europa, grande
parte dos caminhdes elétricos sdo oriundos da Alemanha, com cerca de 80% do total (IEA, 2022).

Tabela 2 - Registros de Caminhdes Elétricos em diversos paises

Registros de Caminhdes Elétricos
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Brasil 0 1 0 3 29 23 293
China 5.760 4.460 3.770 1.620 6.110 6.720 13.000
Europa 10 50 20 50 360 450 1.000
EUA 30 130 20 110 190 240 1.000

Fonte: Elaboragao prépria, com base em IEA, 2022 e CNT, 2022.

De acordo com a Confederagdo Nacional dos Transportes — CNT (2022), algumas
vantagens do caminhdo elétrico sdo: diminui a polui¢do e pode levar a reducédo do aquecimento
global e das mudancas climaticas; minimiza a poluicdo sonora dos veiculos; requer energia para
propulsdo mais barata quando comparada com combustiveis fosseis; reduz a dependéncia de
fontes fosseis; colabora para a seguranca energética nacional, pois diminui a importacdo de
petréleo; utiliza tecnologias veiculares ja existentes; otimizar a infraestrutura elétrica ja
consolidada; utiliza baterias que possuem ciclos de vida de até 15 anos; decrescem os custos
associados as manutengdes de pegas mecanicas automotivas desgastadas e isenta usudrios de
alguns impostos.

Em contrapartida, alguns desafios devem ser considerados, tais como: apresenta baixa
autonomia quando comparado a veiculos de combustdo interna; necessita de elevado
investimento inicial devido ao alto preco de aquisicdo; ndo conta, ainda, com politicas publicas
consolidadas de incentivo a sua aquisicao; enfrenta um mercado energético dominado pelos



combustiveis liquidos; requer longo tempo para carga completa da bateria; depende da rede de
energia nacional para determinar seu caradter renovdvel;, carece de baterias com maior
autonomia e menor peso; demanda alto capital na troca de bateria no caso de danos e exige
infraestrutura complexa para a constituicdo de estagdes de carregamento.

Conforme Liimatainen et al. (2019), concluem que mesmo com pre¢o de compra do
caminhado elétrico trés vezes maior que o de um caminhdo a diesel, os caminhdes elétricos sdo
competitivos se a quilometragem anual for alta o suficiente e a vida Util da bateria corresponder
a vida util do veiculo. Além disso, os beneficios dos caminhd&es elétricos dependem do ciclo de
acionamento (baixo peso da carga Util, baixas velocidades e partidas/paradas frequentes
favorecem o elétrico) e dos custos de infraestrutura de carregamento. Caminhdes elétricos
certamente reduzem os custos da saude publica devido a falta de emissdo de poluentes e
reduzem principalmente os custos de emissao de GEE, embora em algumas ocasides as emissdes
de GEE possam aumentar devido a producdo da eletricidade intensiva em carbono, a depender
da matriz energética local.

Figura 9 - Pros e Contras dos Caminhd&es Elétricos

PROS E CONTRAS — CAMINHOES ELETRICOS

* CBEV — Commercial Battery Electric Vehicle

Fonte: Elaboragdo prépria, com base em NACFE (2021)

Com muito menos pegas moveis do que os veiculos a combustdo, os MDVs (Medium
Duty Vehicle) elétricos e HDVs requerem menos manutenc¢do (Brennan et al. 2018). Esses
veiculos ndo sdo isentos de alguns custos tradicionais associados ao veiculo (por exemplo, trocas
de pneus), mas as transmissdes elétricas reduzem ou eliminam a necessidade de sistemas
mecanicos como bombas, valvulas, radiadores, transmissoes, e correias, o que se traduz em
menos requisitos de manutengdo. Outro componente importante no custo total de propriedade
(TCO — Total Cost of Ownership) é o custo do combustivel. Enquanto no combustivel os pregos
variam ao longo do tempo e por geografia/localizaco, ao longo da ultima década, os custos com
combustiveis representaram entre 21% e 39% do custo total de operagdo de um veiculo
comercial (NACFE, 2021), estudos de veiculos leves (LDVs) encontraram economias substanciais
nos custos de energia para EVs, e como MDVs e HDVs consomem mais combustivel, os
operadores de frotas veem potencial de economia nesta categoria de custo. (Sivak et al., 2018)



4 - O PROCESSO DE ELETRIFICAGAO DO TRANSPORTE DE CARGA NO BRASIL

A eletromobilidade é um processo que se encontra em franco crescimento, no cenario
mundial, pois é percebida como uma das formas de se buscar a redugdo dos impactos
ambientais, promovidos principalmente pelo setor de transporte. No Brasil, sdo muitos os
desafios enfrentados para a introducao da eletromobilidade, e sendo assim, o pais ndo
apresenta um papel de destaque no cenario mundial (CONSONI et al., 2018). De acordo com
Cabukoglu (2019), o transporte de cargas pesadas é um importante emissor de CO; e sua
participacdo nas emissdes cresce em todo mundo. Uma solugdo potencial para esse problema é
a eletrificagcdo dos veiculos pesados.

No Brasil, o caminho para a implementacdo de caminhdes elétricos, destinados ao
transporte urbano de carga, é uma realidade assim como no mundo, e tal transformacao se
justifica pelo setor de transportes ser o responsdvel por mais de 50% do consumo total de dleo
diesel (IEA, 2016), e particularmente o setor de transporte urbano ter uma participagdo de 18%
no consumo de petréleo, seguido do transporte rodoviario de passageiros (IEA, 2017). A figura
10 apresenta um mapa conceitual do processo de eletrificacdo de frota para a realidade do pais.

Figura 10 - Mapa conceitual do processo de eletrificagao de frota

Fonte: Elaboragao dos autores.

Segundo informacGes da Associacdo Brasileira de Veiculos Elétricos (ABVE,2022), o
processo de eletrificacdo de frotas, no Brasil, teve seu inicio a partir de 2013, e desde entdo vem
em um processo evolutivo, e neste contexto sdao considerados os comerciais leves e os
caminhdes leves, os quais se encontram inseridos nas operacdes de transporte urbano de
carga.

Tabela 3 - Registros de licenciamento de comerciais leves e caminhGes leves elétricos

TIPO 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022
COMERCIALLEVE [ 7 13 3 6 18 5 14 | 58 | 151 | 881
CAMINHOES 0 1 0 0 1 0 3 29 23 | 293 | 422

Fonte: ABVE / ANFAVEA (2022)




A tabela 3 permite verificar que o processo de eletrificagdo, nos ultimos trés anos, tem
ganhado mais forga, o que representa que mais iniciativas estdo sendo implementadas por parte
das empresas, assim como a oferta de modelos disponiveis, conforme pode ser observado na
tabela 4.

Tabela 4 - Modelos de comerciais leves e caminhes leves elétricos

EMPRESA MODELO AUTONOMIA | CLASSIFICAGAO
BYD eT18 21.250 229 km Caminhado elétrico
BYD eT712.220 174 km Caminhado elétrico

BYD eT3 (Furgdo) 300 km Comercial leve
VOLKSWAGEN e-Delivery 11 110 km Caminhdo elétrico
VOLKSWAGEN e-Delivery 14 250 km Caminhdo elétrico
JAC MOTORS iEV1200t 250 km Caminhdo elétrico

VOLKSWAGEN | iEV350T (VUC) 300 - 350 Km | Caminhdo elétrico

JAC MOTORS | iEV750V (furgdo) 235 km Comercial leve
FNM - Agrale FNM 833 130 km Caminhdo elétrico
RENAULT Kangoo 270 km Comercial leve
CITROEN E-JUMPY 330 km Comercial leve
PEUGEOT e-Expert 230 km Comercial leve

Fonte: Elaboragdo dos autores.

5 - CONSIDERAGOES FINAIS

Observa-se que a temadtica é interessante sobre a perspectiva do transporte de cargas e
significa ganhos de redugdo de gases de efeito estufa no planeta, tema de bastante relevancia e
discussdo na ultima década. Nota-se que no Brasil, a tematica possui ganhos significativos nos
anos de 2019 e 2021 no que diz respeito ao registro de caminhd&es elétricos no pais, mas quando
comparada aos paises desenvolvidos ainda representa 4 vezes menos de registros desse tipo de
veiculos.



Nota-se que o caminho ainda é longo e acredita-se que o incentivo a empresas que
utilizam veiculos ndo elétricos seja importante para a busca da substituicdo dos veiculos que
ainda utilizam combustiveis poluentes. Politicas de incentivo e outras leis que promovam a
utilizacdo desses veiculos elétricos € um tema relevante para o Brasil se destacar nessa
abordagem frente aos paises em desenvolvimento.

O objetivo deste trabalho foi atingido em apresentar o panorama da temdtica quanto a
abordagem dos veiculos elétricos de carga e investigar o assunto no Brasil, observando-se o
crescimento e exploracdo deste tema no ambito das publicagdes internacionais e no estudo
sobre tecnologias.

Como sugestdo de trabalhos futuros, sugere-se o estudo do aumento e a investigacao
do crescimento da producdo e registros de veiculos em uma analise temporal até 2050, visto o
incentivo de veiculos rodovidrios de zero e baixa emissdo e como proposta presente no
documento de acordo entre os paises participantes da 262 Conferéncia das Nag¢des Unidas Sobre
Mudangas Climaticas (COP-26) realizada em 2021 na cidade de Glasgow - Escécia.
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