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Resumo

O objetivo deste artigo é realizar uma andlise comparativa entre as alternativas de insercao de caminhées movidos a
GNL (gas natural liquefeito) e a GNV (gas natural veicular) com os veiculos pesados a diesel na frota brasileira. A
comparagao sera feita através de ferramenta para céalculo de demanda de combustiveis do mercado automotivo de ciclo
Diesel, desenvolvida para suporte ao planejamento de demanda e oferta de energia no Brasil, no médio e longo prazos.
A importancia desta analise deve-se a relevancia do setor de transporte na demanda de energia no Brasil. De acordo
com o Balanco Energético Nacional (EPE, 2020a), em 2019, o setor da atividade econdmica no consumo final de energia
(34,6%), sendo 0 modo rodoviério responsavel por 93% da demanda de energia (EPE, 2020a) e o 6leo diesel o principal
combustivel consumido (41,9%). Considerando a crescente preocupacdo ambiental para o uso de combustiveis menos
poluentes e a necessidade de ampliagao e diversificagdo da matriz nacional de transporte, mostra-se fundamental o
planejamento da oferta e demanda de energia para este setor, avaliando alternativas que subsidiem a formulagéo de
politicas publicas.

Palavras-chave: Caminhdes. Diesel. GNL. GNV. Viabilidade econémica

Abstract

The purpose of this article is to carry out a comparative analysis between the alternatives of insertion of trucks powered
by LNG (liquefied natural gas) and CNG (compressed natural gas for vehicles) with heavy diesel vehicles in the Brazilian
fleet. The comparison will be made using a tool that aids in calculating the demand for fuels in the diesel market,
developed to support demand planning and energy supply in Brazil, in the medium and long terms. The importance of this
analysis is due to the relevance of the transport sector in the demand for energy in Brazil. According to the National
Energy Balance (EPE, 2020a), in 2019, this was the main sector of economic activity in final energy consumption
(34.6%), being the road mode responsible for 93% of energy demand and diesel oil the main fuel consumed (41.9%).
Considering the growing environmental concern for the use of less polluting fuels and the need to expand and diversify
the national transport matrix, it is essential to plan the supply and demand of energy for this sector, evaluating alternatives
that subsidize the formulation of public policies.
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1. Introducao

O setor de transportes é responsavel por 34,6% do consumo energético final em 2019, sendo o
principal demandante de energia do Brasil. A Empresa de Pesquisa Energética (EPE) projeta a
demanda de energia desse setor por meio do Modelo Integrado de Transportes - MIT, que equaciona
o0 nivel de atividade do setor a sua demanda energética em funcédo do cenario econdmico. Esse modelc
consolida e harmoniza as projecfes dos modelos individuais para os distintos modos e tipos de
transporte. Em particular, a demanda de Oleo diesel representa 41,9% da matriz energética do setor
de transportes (Empresa de Pesquisa Energética [EPE], 2020a), sendo 0 modo rodoviario de cargas ¢
grande representante desta demanda (EPE, 2012).

Com a crescente preocupacdo ambiental, muitos paises tém buscado limitar as emissdes de
poluentes de veiculos. Padrdes mais rigorosos, como os adotados pela Unido Europeia, Estados
Unidos e Brasil, podem, substancialmente, reduzir as emissfes de poluentes do transporte rodoviario.
Na busca de uma diversificacdo da matriz de transporte rodoviario de cargas, este artigo compara a
viabilidade das alternativas de caminhdes movidos a gas natural liquefeito (GNL) e gas natural
veicular (GNV) com os veiculos pesados a diesel no Brasil, ilustrando, ainda, os casos dos estados
do Rio de Janeiro e de Sergipe.

2. Infraestrutura de GNL e GNV no Brasil

O dleo diesel possui uma larga infraestrutura j& implementada no territorio brasileiro. O gas
natural, no entanto, possui um sistema para utilizagdo como combustivel ainda em desenvolvimento.
A Figura 1 apresenta a infraestrutura existente e prevista de gas natural e setisoeppatos de
entrega no Pais.

Os pontos de entrega destacados podem atuar como fontes de fornecimento de gas natural tantc
na forma comprimida (GNC) ou para transporte rodoviario (GNV), como na forma liquefeita (GNL),
com uma unidade de liguefagéo a jusante do ponto de entrega, como em projetos analogos ao projetc
GasLocal em Paulinia/SP (GasLocal, 2020). A oferta de GNL pode ser oriunda, também, de
abastecimento ocorrido diretamente nos terminais existentes na costa brasileira, conforme Figura 2.

Destacam-se como infraestruturas mais promissoras as que possam ser desenvolvidas nos
terminais de GNL j& existentes (Terminais de Sergipe, Bahia, Baia de Guanabamederos
gue estdo em fase de construcdo (Porto do Agu e Barcarena).

Apesar de algumas iniciativas, ainda néo existe sistema comercial de abastecimento veicular de
GNL no Brasil. O GNV, por sua vez, possui uma infraestrutura em algumas regidées ou localidades
do Pais. Existem 6.337 postos de revenda com oferta deste combustivel, com concentragdo de 32%
no eixo Rio-Sdo Paulo (Agéncia Nacional do Petréleo, Gas Natural e Biocombustiveis [ANP],
2020a).

A luz da infraestrutura disponivel para o gas natural no Brasil, o artigo avalia a viabilidade
dessas alternativas tecnologicas para caminhdes em comparacao com a solucao tradicional de uso d
6leo diesel como combustivel para o transporte.
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Figura 1- Infraestrutura para o gas natural no Brasil
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Figura 2—- Infraestrutura de terminais GNL
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3. Metodologia de Formacéo de Custos

A metodologia abordada neste artigo baseia-se em parametros presentes na Politica Nacional
de Pisos Minimos do Transporte Rodoviario de Cargas, publicada pela Agéncia Nacional de
Transportes Terrestres, para a elaboragéo de ferramenta capaz de comparar os custos das alternativ:
(GNL e GNV) com o dleo diesel, podendo ser utilizada para auxilio a tomada de deciséo do investidor
individual. As préximas sec¢des descrevem 0s principais parametros e premissas escolhidos para a
analise da viabilidade das alternativas de caminhdes movidos a GNL e GNV no Brasil.

3.1. Parametros para analise econdmica comparativa das tecnologias Diesel, GNV e GNL

Para uma andlise econémica comparativa da tecnologia veicular de caminhdes aGNL e a
com os similares a Oleo diesel a partir da metodologia desenvolvida pela EPE, faz-se necessério
avaliar os diversos custos e despesas operacionais para ambas as tecnologias.

Na avaliacdo dos custos e despesas operacionais, foram estimadas as parcelasifivasge v
de acordo com a Resolugcdo ANTT n° 5.867/2020 (Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
[ANTT], 2020a) e a Portaria SUROC n° 17/2020 (ANTT, 2020b). Para fins de comparacéo, séo
considerados os seguintes fatores: valor de aquisicdo do veiculo, rendimento do veiculo, depreciacéo,
preco do combustivelusando a média de precos praticados nos postos revendedores de combustivel
(ANP, 2020b), taxa de remuneracéo de capital, entre outras.

3.1.1Despesas Fixas

As seguintes despesas fixas foram consideradas para comparacao (ANTT, 2020a):
> M&o de obra de motoristas: o custo de mé&o de obra é o valor do salério devido aos motoristas,
com base no piso salarial estabelecido para essa categoria de profissionais, incluindo encargos sociais
ou, ainda, remuneracao pro-labore.
> Tributos e taxas da composi¢ao veicular: correspondem as despesas com impostos e taxas de
licenciamento. Os valores séo obtidos a partir do preco de aquisicdo e venda do caminhao-trator e
implemento.
> Seguro contra acidente e roubo: despesa realizada a fim de assegurar a indenizacdo de dano:
materiais na composi¢ao veicular (caminh&o trator e implemento), derivados de furtos e acidentes.
Da mesma forma que os custos relacionados aos tributos e taxas, é funcédo dos valores de aquisi¢do
de revenda da composicao veicular e de parametros de seguro.
> Adicional de carga perigosa: representa as despesas para adequacao da composicdo veicula
as normas que regulam o transporte de cargas perigosas.
> Diarias: envolvem a remuneracgdo de refeicdes e dos pernoites realizados durante a operacao
do transporte rodoviario de cargas.
> Depreciagao: caracteriza-se como a reserva financeira que deve ser acumulada pelo
transportador com o objetivo de restituir a perda de valor de mercado do veiculo automotor de carga
e do implemento ao longo da vida econdmica do ativo, decorrente do uso ou obsoletismo tecnolégico.
Estes custos sao funcéo do valor de aquisicdo do caminh&o trator e implemento, e seu(s) valor(es) de
revenda ap6s um periodo de posse dos ativos.
> Remuneracao do capital: mede o custo de oportunidade do valor investido na aquisicao do
veiculo automotor de carga, podendo ser interpretado como o ganho que o transportador poderia
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receber caso aplicasse o capital empregado no veiculo automotor de carga eatteiatisas de
investimento.

3.1.2Despesas Variaveis

Para as despesas variaveis, que dependem da distancia percorrida pelo caminh&o, considerou:
se:
> Combustivel: em geral, a maior parcela da despesa variavel, sendo funcdo do preco do
combustivel utilizado para abastecimento e do rendimento da composi¢éo veicular (em quilémetros
por litro), este ultimo dependente do tipo de veiculo utilizado.
> Redutor de emissdes: em atendimento & Fase Procodyeek@e-se a utilizagcdo de um
agente liquido, a base de ureia, denominado3¥2acom a funcéo de reduzir as emissdes de 6xidos
de nitrogénio (NG). Dada tal exigéncia, o custo de Arla € estimado a partir do rendimento do aditivo
(em quildmetros por litro) e do preco deste agente liquido redutor. De modo geral, o rendimento do
aditivo é calculado como proporc¢do do rendimento de combustivel.
> Manutencédo e reparos: estes itens referem-se a manutencéo realizada ao longo da vida util da
composicao veicular, englobam as despesas referentes aos custos de aquisicdo de pneus novos
recauchutagem, custos com lubrificantes, com lavagens e aplicacdo de graxas.

3.2.Premissas utilizadas
3.2.1Preco de aquisi¢do do veiculo e implemento

A Portaria SUROC n° 17/2020 (ANTT, 2020b) informa que o valor de aquisicdo de um
caminh&o para uma composicao de 7 eixos é estimado em R$ 402.900. Para o caminh&o a gas natura
utilizou-se a informacédo que o custo de aquisi¢cdo deste veiculo seria entre 30 a 40% maior que o de
um equivalente a 6leo diesel (Smajla et al., 2019, Guep, 2020). Adotou-se que o0 caminhdo a GNV
teria um mark-up de 30%, por ser uma tecnologia mais conhecida e amplamente utilizada no mercado
de veiculos leves. No que tange ao caminhdo a GNL, o mark-up seria de 40%, por apresentar uma
tecnologia nova, que inclui os custos dos tanques criogénicos para armazenamento do combustivel
em sua forma liquefeita. Assim, os custos de aquisicdo dos caminhdes s&o apresgntados ha Tabela !

1 O Programa de Controle da Poluicéo do Ar por Veiculos Automotores (Pe)@stabelece as metas de redugéo das
emissdes para veiculos leves e pesados, sendo suas normas reguladasse#io ®anional do Meio Ambiente
(Conama), baseadas em experiéncias internacionais. Atualmente, o Brasilaeseatr sua Fase P7 (equivalente ao
EURO V).

2 Arla ¢ a abreviacdo de Agente Redutor Liquido de 6xidos de nitrogénio dtitosendo uma solucdo de ureia em
agua desmineralizada. Atua nos sistemas de exaustdo como agente redutcsdaes elmiéxidos de nitrogénio (NO
nos motores de ciclo Diesel (Petrobras DistribuidBi] [ 2020).
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Tabela 1 - Custos de aquisicdo dos caminhdes

Caminhao a 6leo Caminhdao a GNC Caminhdo a GNL
diesel

R$ 402.900,00 R$ 523.770,00 R$ 564.060,00

Fonte: Elaboracéo propria com base em ANTT (2020b), Smajla et al. (2019) e Guep
(2020)

O valor de aquisicdo do implemento independe do tipo de combustivel utilizado no caminhao
e os valores foram obtidos na Portaria SUROC n°® 17/2020 (ANTT, 2020b).

3.2.2Rendimento energético médio por motorizacao

Para avaliar o rendimento energético médio por motorizacao e realizar a comparacao entre 0s
custos com combustivel, foram adotadas as seguintes premissas a partir de publicacdes
especializadas. A Netherlands Organisation for Applied Scientific Research (TNO) (2015) afirma
gue o caminhdao single-fuel a GBIconsome 10% a mais, em energia, que o equivalente a 6leo diesel.
Por sua vez, Stettler et al. (2019) indicam que o caminhdo movido a GNV consome 24% a mais,
também em energia. Para o caminh@o a Oleo diesel, foram considerados os rendimentos médios
apresentados na Portaria SUROC n° 17/2020, de 2 km/l de combustivel e de 40 km/I de Arla (ANTT,
2020b). Cabe ressaltar que os caminhdes movidos a gas natural ndo utilizam o Arla.

3.2.3Depreciagéo

Segundo a Portaria SUROC n° 17/2020 (ANTT, 2020b), ao final dos 84 meses, o valor de
revenda do caminhdo a 6leo diesel (veiculo automotor e implemento) é equivalente a 46,1% do seu
valor de aquisi¢do. No caso de veiculos a GNV e GNL, foi atribuido a eles um valor de revenda d
20%, considerando, como observado no mercado de leves, a maior rodagem média destes. Issc
decorre do estimulo a recuperacdo do investimento, buscando minimizar o custo operacional diante
de um custo por quildmetro favoravel. Outro ponto que tende a afetar o valor de revenda dos
caminhdes é uma possivel dificuldade de revenda no mercado de usados, causada em grande medid
pela limitacdo de acesso a infraestrutura para abastecimento. Em caso de elevado sucesso d:
penetracdo desta rota tecnoldgica, este cenario pode estar subestimando o retorno do investimento
Contudo, o oposto também se aplica, podendo o valor indicado no cenario superestimar o payback
dos investidores neste tipo de caminhao.

3 O gés natural pode ser utilizado no motor de caminhdées, basicamente, fderdaasNo ciclo Diesel, o gas natural é
injetado em conjunto com uma pequena porcéo de 6Oleo diesel, que ao sanlampntra em combustdo, inflamando

0 gas natural. Esta tecnologia é também chamadiaadéuel, pois 0 motor necessita dos dois combustiveis para funcionar
adequadamente. J& os motores a gas natural denominados single-&ueleomiusivamente com gas natural, e sua fonte
de ignicdo é a centelha gerada por velas de ignicao.
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3.2.4Pregos dos combustiveis

A formacao dos precos dos combustiveis é usualmente analisada pelas seguintes parcelas: i)
preco de realizacéo, ii) tributos e subsidios, e iii) margens brutas de distribuicdo e revenda. Quando
o combustivel é formado por uma mistura, ha uma parcela adicional de preco de realizacdo do
segundo componente quimico da mistura, como ocorre para o 6leo digEBBEB2019a, 2019b).

Assim, segundo ANP (2020c), o preco final do éleo diesel B em fevereiro de 2020 foi composto pela
seguinte distribuicdo: 48% como preco de realizacdo do derivado de petroleo; 8% como custo do
biodiesel; 23% como tributos e 21% como margens brutas de distribuicdo e revenda.

Considerando a importancia do preco do gas natural para a analise da viabilidade econémica da
tecnologia veicular de caminhdes a GNL e GNV, avalia-se 0 pre¢o potencial a ser pago pelos
caminhoneiros/investidores da nova tecnologia, incluindo aspectos tributarios, margens de
comercializacdo, além do custo de aquisicdo e acesso ao gas natural.

O preco do gas natural € o somatério das seguintes parcelas: i) molécula, ii) tarifas de transporte,
i) tarifa de distribuicdo, iv) tributos, e v) margem de revenda. Quanto ao preco da molécula, este
pode variar dentre as ofertas possiveis no mercado brasileiro, sendo o0 gas natural proveniente da
Bolivia, gas natural de producao nacional ou importacdo de GNL.

Para fim dos estudos realizados nesse artigo, foi estimado o preco do gés natural na forma de
GNL e GNV que seria ofertado para o consumidor final em postos revendedores. Para o preco de
GNV foi utilizada a média ao consumidor final, no Brasil, em fevereiro de 2020. O preco adotado foi
de US$ 21,48/MMBtu (Ministério de Minas e Energia [MME], 2020), ou de R$ 3,21/m3, com todos
0s custos citados acima inclusos.

No gque tange ao GNL, estimou-se seu pre¢co como sendo o de origem em processo de liquefacéo
de gas natural ofertado pelas Companhias de Distribuicdo Locais (CDLs). O valor médio de venda
das CDLs, em fevereiro de 2020, foi de US$ 15,04/MMBtu. O custo estimado com liquefacao,
considerando os tributos associados, é de US$ 4,97/MMBabe ressalvar, conforme indicado no
Capitulo 2, que ndo existe infraestrutura de revenda comercial de GNL no Pais. Como hipétese
simplificadora da estimativa de remuneracao deste importante elo da cadeia de comercializacao deste
combustivel, assumiu-se equivaléncia com a margem bruta de revenda praticada no més de fevereiro
de 2020 para o GNV, no valor de US$ 4,78/MMBtu. Com isso, a estimativa de preco final de GNL
ao consumidor totaliza US$ 24,79/MMBtu.

3.2.50utras premissas

A distancia média percorrida para todos os veiculos foi atribuida de acordo com pesquisa
realizada por Brasil (2013), em que esse tipo de veiculo percorria, em média, 118 mil quildmetros no
primeiro ano de uso, reduzindo a distancia paulatinamente para 109 mil quildmetros no sétimo ano.

Demais premissas associadas a outras despesas fixas (mao de obra, tributos e taxas, segurc
adicional de carga perigosa) sdo oriundas dos parametros definidos na metodologia de calculo dos
pisos minimos e seus anexos (ANTT, 2020b). Cabe citar que estas despesas fixas sdo equivalente:
para todas as tecnologias de motores avaliadas.

4 Diesel B ¢ composto atualmente por 12% de biodiesel e 88% de diesel de derivaddete(E&E) 2020c

5 valor estimado com base em Tractebel (2015), com base monetéria alocada peira tev2020 por Bureau of Labor
Statistics [BLS] (2020) e acrescido de tributos a partir de secretarias esta@gajs (
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As premissas adotadas para o calculo dos custos variaveis relacionados aos custos de
manutencao e reparo do veiculo também foram estabelecidas a partir da metodologia de calculo dos
pisos minimos. Por simplificagédo, dada a insuficiéncia de informagdes relativas as rotas alternativas,
tais parametros sdo 0s mesmos para veiculos a 6leo diesel, a GNV e a GNL.

4. Resultados

Este capitulo apresenta os resultados do estudo da viabilidade econdmica dos caminhdes
movidos a gas natural. Primeiramente sdo expostos os resultados obtidos para o Brasil e,
posteriormente, estudos de caso para os estados do Rio de Janeiro e Sergipe.

4.1.Viabilidade nacional

A partir das premissae parametros apresentados, foram calculados 0s custos operacionais
comparando-se o custo de um caminh&o a 6leo diesel com seu similar a GNV e a @Nult@os
obtidos séo apresentados na Tabela 2.
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Tabela 2— Despesas fixas e varidveis para caminhdo a diesel e alternativas a gas

Oleo GNV GNL
Diesel (R$/km) (R$/km)

(R$/km)
DESPESA FIXA 1,710 1,993 2,058
Depreciacédo do caminhao trator 0,273 0,528 0,568
Depreciacédo do implemento 0,143 0,143 0,143

Remuneracgao do capital do caminh&o trator 0,082 0,087 0,094

Remuneracao do capital do implemento 0,043 0,043 0,034
Financiamento do caminhéo 0,044 0,058 0,062
Financiamento do implemento 0,023 0,023 0,023
Mé&o de obra de motorista 0,556 0,556 0,556
Tributos e taxas da composicao veicular 0,030 0,032 0,034

Risco de acidente ou roubo da composicéo 0,197 0,206 0,217

veicular

Adicional de carga perigoso 0,318 0,318 0,318
DESPESA VARIAVEL 3,011 2,860 3,040

Manutencéo e reparos 1,050 1,050 1,050

Combustivel 1,899 1,810 1,990

Arla 32 0,063 - -

Fonte: Elaboracéo propria

Nota: Os valores consideram a distancia média percorrida por faixa etaria do caminhdo,
conforme descrito na Sec¢éao 3.2.5.

Destaca-se que, com a estrutura apresentada na Tabela 2, supondo o preco do 6leo diesel S-1t
em R$ 3,797/1, tem-se que o custo por quildbmetro do caminhdo a 6leo diesel é igual a R$ 4,732/km.
Com o preco do GNV de R$ 3,210/m3, o caminhdo a GNV apresenta custo de R$ 4,867/km. Neste
sentido, para as premissas acima, o caminhdo a GNV néo possui viabilidade econémiragEtna
com o 6leo diesel. Por sua vez, o GNL apresenta-se como a alternativa menos vargimnsagémo,
com o preco estimado de R$ 2,142/ e o custo de R$ 5,111/km. Neste contexto, o custo por quildmetro
da rota com GNL é cerca de 8% superior, e com GNV 3% maior do que com 0 uso rdtaoami
tradicional a 6leo diesel.
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Cumpre ressalvar que a andlise local pode gerar resultados diferentes dos valores obtidos para
o Pais. Neste sentido, a proxima sec¢do analisa os estudos de caso para o estado dodrio, de J
localidade de maior penetracdo do GNV em veiculos leves no Brasil, e para o estadipeedserg
possui potencialidade de desenvolvimento do mercado de gas natural.

4.2 Estudos de caso

As proximas secdes avaliam a diferenciacdo de precos vigente entre GNV e 0Oleo diesel nos
estados selecionados, permitindo a analise complementar sob a perspectiva regional dos custos pol
quilémetro de caminhdes com GNV. Ademais, para o GNL, que atualmente ndo possui demanda em
transporte capaz de estabelecer um pregco nessas localidades, utilizou-se, essencialmente,
diferenciacédo de precos locais do valor aplicavel ao Pais como uma relacéo direta da tributacdo de
responsabilidade dos estados selecionados para comparacao das tecnologias.

4.2.1. Andlise da viabilidade dos caminhdes no Rio de Janeiro
No caso do Rio de Janeiro, com o0 Oleo diesel S-10 sendo ofertado a R$ 3,837/l e 0 GNV a
R$ 3,143/m3 (dados para fevereiro de 2020, segundo ANP, 2020b), e o valor estimado de R$ 2,078/
para o GNL, os seguintes resultados s&o apontados na Tabela 3.

Tabela 3 - Despesas por quildmetro no Rio de Janeiro

Oleo GNV GNL
Diesel
R$/km 4,752 4,829 5,052

Fonte: Elaboracao prépria

Verifica-se que, nas condicfes utilizadas para o calculo, a utilizacdo do caminhdo a GNV se
mostra, em média, invidvel, uma vez que seu custo por quildbmetro é maior que o do veiculo movido
a Oleo diesel. Ainda que os caminhdes movidos ao referido combustivel lograssem do mesmo
desconto no Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores (IPVA), garantido aos veiculos
leves no estado, o custo por quildmetro, de R$ 4,808/km, continuaria superior ao do caminhéo a éleo
diesel. Cabe ressaltar, porém, que o preco de GNV utilizado € uma média dos valores praticados no
estado, sendo possivel encontrar postos revendedores de combustiveis cujo preco viabilizaria a
operacéo dos caminhdes movidos a GNV.

Para o GNL, assim como no Brasil, aparentemente, ha um desafio ainda maior do que o
observado para o GNV, inclusive pelo Rio de Janeiro possuir uma das maiores redes de infraestrutura
gaseifera de distribuicdo e o maior volume comercializado do combustivel no Pais. Considerando que
0 GNL seja ofertado no estado a um preco de R$ 2,078/l, o custo do uso de caminhfdes a GNL seria
de R$ 5,052/km, significativamente superior ao custo da modalidade tradicional. E, ainda que um
desconto na aliquota de IPVA fosse aplicado, esse custo seria reduzido para R$ 5,029/km, ainda
superior as alternativas GNV e 6leo diesel.
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4.2.2. Andlise da viabilidade dos caminhdes alternativos em Sergipe
Para o estudo de caso de Sergipe, com o Oleo diesel S-10 sendo ofertado a R$ 3,895/l e 0 GNV
a R$ 3,637/m3 (dados para fevereiro, segundo ANP, 2020b) e estimando o preco do GNL em
R$2,078/1, chega-se aos resultados apontados na Tabela 2.

Tabela 2 - Despesas por quildmetro em Sergipe

Oleo GNV GNL
Diesel
R$/km 4,781 5,085 5,028

Fonte: Elaboracéo propria

Ainda que o governo do estado tenha reduzido de 1% para 0,2% a aliquota de IPVA para 6nibus,
micro-6nibus, caminhdes e cavalos mecanicos movidos a GNV ou GNL, contribuindo para a reducéo
do custo por quildmetro para estes veiculos (Secretaria de Estado da Fazenda do Estado de Sergip
[SEFAZ-SE], 2020), verifica-se que, nas condicdes consideradas para o calculo, a utilizacdo dos
caminhdes a GNV e GNL se mostram, em média, inviaveis, uma vez que seus custos por quildometro
sdo maiores que o do veiculo movido a 6leo diesel.

Cabe destacar que a implementacdo do GNL em Sergipe apresenta uma vantagermparcial e
relacdo ao GNV. Diferentemente ao Rio de Janeiro, tanto a malha de distribuicdo sergipana de GNV
como a de GNL n&o sdo muito desenvolvidas, com o GNV também carecendo de investimentos como
0S necessarios para a implantacéo de infraestrutura para o GNL. Neste sentido, os resultados indican
gue no Sergipe o uso de GNL em caminhdes apresenta maior viabilidade aparente comparativamente
a utilizacado de veiculos a GNV.

5. Consideracdes finais

Ha& um natural desafio de introduzir uma nova tecnologia num mercado estabelecido,
especialmente no que depende de infraestrutura e logistica de suprimento. O GNV é um combustivel
disponivel em diversas partes do Pais, sendo utilizado, essencialmente, em veiculos leves, inclusive
pela maior diferenca de custo por quilémetro rodado em relacdo aos combustiveis deste mercado. Por
sua vez, o uso do GNL, atualmente, encontra-se em estagio de implementacdo. A auséncia de um
nicho no mercado veicular brasileiro reduz o conjunto de informacdes operacionais e comerciais,
dentre elas de precificacdo, havendo a necessidade de estimar o preco deste combustivel. Pondera-s
gue ambas as alternativas estao alinhadas ao contexto de ampliacdo do uso de g&s Bedsial
de acordo com o Programa Novo Mercado de Gas. Neste sentido, a discussdo dos aspectos técnico
e econdbmicos € fundamental para a analise de politicas publicas que almejam a introducéo e a
diversificacdo de tecnologias de motorizagdo no Pais. Inclui-se, ainda, a relevancia de agregar
aspectos econdmicos, ambientais e sem esquecer dos sociais, que juntos compdem o tripé/eixo dc
desenvolvimento sustentavel.

Atualmente, ha aparente vantagem quando se observa o preco internacional por unidade de
energia do gas natural. Contudo, a formacgéo do preco do GNL e do GNV no Brasil (incluindo o custo
de aquisicao do combustivel e de internalizacéo, a tributacdo e as margens de comerciptidacao),
nao ser suficiente para promover o uso destas alternativas tecnolégicas, sobretudo ao comparar con
o preco final do 6leo diesel.
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Em particular, os precos dos combustiveis utilizados neste artigo se referem ao valor médio de
revenda no Brasil (ANP, 2020b). Essas e outras premissas adotadas restringem a analise aos
investidores individuais (i.e. caminhoneiros autbnomos), devendo a abordagem no caso do uso destas
tecnologias por frotistas ser efetuada em trabalhos futuros. Ressalta-se que ndo houve avaliacao de
possiveis diferencas em custos e despesas dos caminhdes a 6leo diesel e dos movidos a gas natur
em itens além de aquisicdo, consumo de combustivel, agente redutor, depreciacéo e financiamento.
Sendo assim, h&a de se levar em consideragéo que podem existir diferencas adicionais importantes que
afetariam o custo por quildmetro dos caminhdes.

A andlise realizada mostra que os caminhdes a gas natural ndo se mostram competitivos quando
comparados com seus similares movidos a 6leo diesel. Em que pesem incertezas na analise, como ¢
valor de revenda dos veiculos, ou despesas com manutencado, os custos por quildmetro dos caminhde
a GNV e GNL foram superiores em 3% e 8%, respectivamente, quando comparados com 0S custos
de um veiculo movido a 6leo diesel. Os que mais se aproximam de uma rota de viabilidade econémica
sdo os movidos a GNV, especialmente no Rio de Janeiro. Para Sergipe, que implementou a reducéo
das aliquotas de IPVA e nédo dispbe de ampla rede de distribuicdo e revenda de GNV, os resultados
mostram que ainda ha significativa diferenca nos custos por quildmetro para os caminhfes movidos
a Oleo diesel, sendo a alternativa mais préxima da viabilidade contabil o uso de caminh&es a GNL.

Ressalta-se, ainda, que a viabilidade contabil € um importante balizador do incentivo
econdbmico a alternativa, em termos médios, e que o0 resultado encontrado ndoaindica
impossibilidade de ocorréncia de nichos de mercado em determinadas localidades, diante de
especificidades ou condicionantes diferenciados. Este indicador também deve ser analisado com
cautela em funcéo da especificidade do retorno do investimento, calculado para 7 anos em rodagem
média, sendo diferenciado em funcgéo do perfil do uso pretendido pelo investidor/caminhoneiro.

Este artigo identifica a importancia da comparacéo dos precos dos combustiveis e ressalta, para
uma estratégia de longo prazo, a necessidade da compreenséao dos itens que os compdem. Isso inclt
avaliar as geopoliticas do petrdleo e do gas natural, as infraestruturas necesséarias e os aspecto
associados a comercializacdo dos combustiveis, além do impacto do sistema tributario (aliquotas
vigentes e propriedade das receitas tributarias) para cada fonte. Além disso, devemsadosinali
estimulos diretos e indiretos (i.e. subsidios ou reducao de tributos sobre a propriedade ou sobre
industrializacdo e importacao de bens, além de politicas de comando e controle).
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