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Relatério Técnico: GT2 AEA — Definicdao de procedimento de ensaios de componente

1. INTRODUCAO

Em 14 de maio de 2024, a Associacdo Brasileira de Engenharia Automotiva (AEA) recebeu o OFICIO
SEl n°® 3219/2024/MDIC do Ministério do Desenvolvimento, Industria, Comércio Exterior e
Servicos (MDIC), solicitando, dentre outros pontos, apoio técnico na definicdo de procedimentos
de ensaios para o estabelecimento do Vehicle Energy Consumption Calculation Tool (VECTO) -
ferramenta de simulagdo desenvolvida pela Comissao Europeia (DG Clima e JRC) para estimar, de
forma padronizada, o consumo de combustivel e as emissdes de CO, de veiculos pesados - no
Brasil como ferramenta oficial para cdlculo de eficiéncia energética e emissdes de CO, de veiculos
pesados, conforme diretrizes do Programa MOVER. Este relatério técnico consolida as andlises,
discussdes, conclusdes e proposta de direcionamento do Grupo de Trabalho 2 (GT2) da AEA,
subgrupo da CT VECTO, criado em resposta ao referido oficio, cuja responsabilidade é por definir
os procedimentos de ensaios e sua forma de declaragao oficial para a construgdao do arcabougo

legal do tema no pais.

O Programa Mobilidade Verde e Inovacdo (MOVER), instituido pela LEI N2 14.902, DE 27 DE
JUNHO DE 2024e regulamentado pelo DECRETO N2 12.435, DE 15 DE ABRIL DE 2025, estabelece
diretrizes para o incremento da eficiéncia energética dos veiculos comercializados no Brasil,

definindo como um dos requisitos obrigatdrios para comercializagao:

“Il - para os veiculos classificados nos codigos da Tipi relacionados no Anexo I, se¢do
B:

a) assungdo do compromisso de apresentacdo de relatério dos resultados de
eficiéncia energética veicular ao Ministério do Desenvolvimento, Industria,

Comércio e Servigos, nos termos do disposto no Anexo I, se¢éo C.”

Complementarmente, a Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025 definiu o cronograma
de implementagao do programa de eficiéncia energética para veiculos pesados, bem como a
divulgagao dos resultados, e oficializou o uso do VECTO como ferramenta de simulagao, conforme

segue:
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Até 12 de novembro de 2028: Apresentacdo dos resultados de eficiéncia energética e
emissoes de CO, para caminhdes-tratores 6x2 e 6x4, com base na producdo ocorrida entre
12 de outubro de 2027 e 30 de setembro de 2028.

Até 31 de dezembro de 2028: Definigdo da linha de base para futuras metas de eficiéncia
energética e emissdes de CO,, com base nos resultados dos testes submetidos até 12 de
novembro de 2028.

Até 30 de abril de 2029: Estabelecimento das metas de eficiéncia energética e emissdes
de CO..

A partir de 12 de outubro de 2033: Verificacdo do cumprimento das metas de eficiéncia
energética e emissdes de CO, para veiculos produzidos entre 12 de outubro de 2032 e 30
de setembro de 2033.

Além disso, em consonancia com os trabalhos conduzidos pela AEA, e em resposta ao
OFICIO SElI n? 3219/2024/MDIC, a Portaria também prevé a publicacgdo de atos
complementares, de modo a regulamentar plenamente o programa de eficiéncia para
veiculos pesados, conforme o seguinte cronograma:

Até 31 de marco de 2026: Procedimentos de ensaio e equipamentos rodovidrios
representativos para caminhdes tratores 6x2 e 6x4.

Até 30 de junho de 2026: Definicdo de rota(s) representativa(s) para caminh&es tratores
6x2 e 6x4.

Até 31 de dezembro de 2026: Adaptacdo do algoritmo do VECTO as condicdes
representativas brasileiras.

Até 12 de junho de 2027: Validacdo, pelo comité gestor, da adaptacdo do VECTO as
condigdes brasileiras.



Tabela 1 - Conclusées Estratégicas por Dado de entrada do VECTO
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Dados de Infraestrutura Principais Desafios Impacto Alternativas /
Entrada Nacional Cco2 Recomendagodes
Parcialmente
Alta relevancia no consumo; Atualizar equipamentos;
disponivel
necessidade de alta precisao; permitir uso de dados
(PROCONVE P8), mas
Motores ajustes nos dinamometros e Alto certificados
precisa de atualizacao
medidores. Prazo regulatério internacionalmente
conforme EU
apertado. quando aplicavel.
2400/2017
Alta relevancia no consumo;
Alternativas para pré-
Campos de prova condi¢Ges ambientais
aquecimento; ampliar
limitados; poucos restritivas; complexidade
Air Drag Alto faixa de temperatura;
atendem geometria e para CVCs; alta taxa de
uso de CFD; fatores de
clima exigidos. invalidacdo. prazo regulatério
transferéncia.
apertado.
Sem infraestrutura Alta relevancia no consumo; Portaria complementar
dedicada; necessidade de maior PBE/VECTO até
Pneus Alto
dependéncia de precisdo; prazo regulatério junho/2026; foco em
testes externos.. apertado. categorias C3/C4.
Uso de valores
Sem infraestrutura Baixa relevancia no consumo, padronizados da EU
dedicada; mas obrigatdrio para atender 2400/2017; estudo do
Transmissdes Baixo
dependéncia de a metodologia; prazo método hibrido (ISO/TR-
testes externos. apertado. 14179) para segundo
momento.
Sem infraestrutura Baixa relevancia no consumo, Uso de valores padrao da
dedicada; mas obrigatdrio para atender EU 2400/2017 para fase
Eixos Baixo

dependéncia de

testes externos.

a metodologia; prazo

apertado.

inicial; foco em inputs

criticos.
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2. MOTIVACAO

A inexisténcia de regulamentagdo nacional para medig¢des de eficiéncia energética em veiculos
pesados, a necessidade de alinhamento com padrdes internacionais e ja considerando a definicao
que até 31 de margo de 2026 ato legal com o estabelecimento dos procedimentos de ensaios
dever ser publicado, se motivou a criacdo do Grupo de trabalho 2 (GT2), como subgrupo da
Comissdo de Trabalho (CT) VECTO. O desafio deste GT é garantir que os dados utilizados no VECTO
sejam obtidos com rastreabilidade, precisdo e viabilidade técnica, considerando as limitacdes de
infraestrutura no Brasil, os prazos regulatérios, e a harmonizacdo com o arcabouco regulatério
internacional.

3. OBIJETIVOS E ESCOPO

e Definir os procedimentos técnicos para ensaio dos componentes que compdem os dados
de entrada do VECTO: motores, transmissdes e outros sistemas de transferéncia de torque,
eixos, pneus e arrasto aerodinamico(Air Drag);

e Avaliar a infraestrutura nacional para testes, propor alternativas aos procedimentos
europeus - quando tecnicamente necessario em vista aos desafios e necessidades locais-
;e

e Consolidar diretrizes para elaboragdao da portaria regulamentar em consonancia com o
estabelecido pela Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025.

4. METODOLOGIA DE TRABALHO
O GT2 adotou uma abordagem estruturada da seguinte forma:

(i) Mapeamento das normas europeias (Regulamento EU 2400/2017);

(ii) analise detalhada dos procedimentos de ensaio por dado de entrada;

(iii) identificacdo da infraestrutura nacional disponivel,

(iv) proposicao de alternativas técnicas para superar limitagdes locais;

(v) interagdo com outros grupos de trabalho (GT’s) da Comissdo Técnica VECTO para

alinhamento sistémico.

As discussOes foram registradas em atas e complementadas por apresentacdes técnicas e estudos
de viabilidade.
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5. CONSTATACOES

5.1. Infraestrutura e Condicdes Ambiente

Infraestrutura nacional limitada e em alguns casos inexistente para a maioria dos testes
requeridos pelo VECTO:

e Pneus: Embora no Brasil, via Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), pneus
comercializados em territdrio nacional ja devam apresentar dados de resisténcia ao
rolamento, conforme Portaria INMETRO n2 379/21, cujo procedimento técnico de ensaio
é igual ao requerido na metodologia Europeia do VECTO
Os representantes da Associacdo Nacional da Industria de Pneumaticos (ANIP) informaram
nas discussdes do GT2 que nem todos os fabricantes do segmento usam os centros de
testes internacionais, normalmente localizados em suas matrizes, além disso , a ANIP

informou que ndo ha perspectiva de que estruturas locais sejam construidas.

Figura 1 - Exemplo setup de testes para resisténcia ao rolamento dos pneus - Fonte: GOOGLE IMAGENS

e TransmissOes, Eixos e outros sistemas de transferéncia de torque: Representantes do
segmento, como EATON, ZF e Cummins Drivetrain and Braking Systems bem como
fabricantes de veiculos que produzem seus proprios agregados relataram que ndo
possuem infraestrutura instalada no Brasil, igualmente sendo necessario executar tal tipo
de testes em estruturas internacionais, dado que pela magnitude de investimentos
necessarios para construcao e posterior manutencdo de tais infraestruturas, ndo haveria

até a presente data justificava econémica para a construcdo de infraestruturas locais.



Figura 2 — Exemplo de Setup Teste Transmissées - Fonte EATON

Motores: Dado a existéncia do Programa de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos
Automotores (PROCONVE), em especial apds introdugao da fase 8 do programa para
motores e veiculo Pesados — PROCONVE P8 — as empresas fabricantes associadas a
ANFAVEA em sua maioria possuem infraestruturas parcialmente prontas para realizagdo
de ensaios de emissdes no Brasil, assim como também possuem infraestruturas
internacionais. No entanto, destaca-se “parcialmente prontas” significa que dada a
precisdao requerida pela metodologia VECTO no que tange a medi¢gdo de consumo de
combustivel nos ensaios, é requerido que equipamentos de maior precisao de medigdo
de consumo sejam incorporados a infraestrutura de testes quando as mesmas estdo
preparadas essencialmente para ensaios de emissdes em acordo com a Resolugdao
CONAMA n? 490 de 2018 e com o Regulamento UNECER R49.06, que versam sobre

ensaios de emissdes para motores e veiculo em atendimento ao PROCONVE P8 e EURO VI.
7 ¥ j.%. ,_ T

Figura 3 - Setup de testes de motor em dinamémetro, Fonte: Google Imagens
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Air drag: Metodologia exige teste em ambiente externo e que o campo de provas atenda
a condigdes de geometria e de ambiente bastante restritas - mesmo para realidade
europeia com setor automotivo de vanguarda e clima temperado - de modo a garantir a
repetibilidade, precisdo e a validade dos resultados.

O ensaio de air drag demanda pistas que combinem extensdo minima e controle
geomeétrico preciso. Dentre os principais pontos:

o éexigida a existéncia de uma zona de estabilizacdo, anterior ao trecho de medicao,
com comprimento minimo suficiente para assegurar a estabilizagao de velocidade,
seguida por secGes de medicdo com extensdo da ordem de 250 m (x 3 m), o que
corresponde a aproximadamente 10 segundos de ensaio continuo a velocidade de
90 km/h;

o Adicionalmente, quando ha multiplas zonas de medigdo em um mesmo circuito, o
desvio angular entre elas deve ser limitado, de forma a nado introduzir efeitos
aerodinamicos adicionais decorrentes de variacdes de orientacdo em relacdo ao
vento ambiente;

o Inclinagao longitudinal, cuja média nas zonas de estabilizagao e medigdo ndao pode
exceder 1%.

o Outro aspecto critico refere-se as margens laterais da pista. Distancias minimas
devem ser respeitadas entre o eixo do veiculo e barreiras de seguranga, elementos
verticais ou outros obstaculos, e ndo sdo permitidas construgdes ou interferéncias
fisicas ao longo da zona de medigao.

edicao

Z7ona de M

Figura 4 - Layout de Pista para Ensaios Dindmicos, Fonte: Volvo/Mercedes
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Esses requisitos tornam-se ainda mais desafiadores quando se consideram veiculos
pesados de grandes dimensdes na execucdo dos testes, como as Combinacdes de Veiculos
de Carga (CVC) que representardo o Grupo 1, compostas por caminhdes tratores de
configuracdo 6x2 e 6x4 atrelados aos semirreboques mostrados nas Figuras 5 e 6. As
dimensdes extremas dessas configuracdes acentuam as restricdes associadas a geometria
do circuito, as margens laterais e a estabilidade do regime de escoamento ao longo da
zona de medicao, reduzindo ainda mais o universo de campos de prova capazes de atender
integralmente a metodologia proposta.

fcomposico PARAO DE CARGAS

PBT E PBIC (t)
Comprimento total (m)
Peso maximo por eixo Superior . | comprimentol
N . . .| Superior . Superior .
ou conjunto de eixos (t) Inferior ou | Inferier| ou |Inferior Superior a maximo (m)
5

. ou igual ouigual
iguala 14,0 | a16,0 |g1\16alna aws [CTE0| ms %50

Caminhiio Trator + Semirreboque

18,60

CTs10 6+17+255=485 45 485

Figura 5 - Caracteristica tipica de CVC com caminhdo-trator 6x2, definido pelo Grupo 1 da Portaria 176/2025. Fonte:
Portaria SENATRAN 268/2022

[cOMPOSICOES QUE NECESSITAM DE AUTORIZACAD ESPECIAL DE TRANSITO (AET) |
PET E PBTC (1)
Comprimento total {m)
Peso méximo por eixo Superior
ou conjunto de eixos (t) Inferior ou |Inferior| ou |Inferior
igual a14,0 | a16,0 | iguala | a17,5
16,0

Comprimento

(Caminh&o Trator + Semirreboque + Reboque Superior . |Superior| —. %
. Superior N maéxima (m)
ouigual | “ R | ouigual

alls 25,0

CTSRE+ B+17+17+17+17=74 74 30

Figura 6 - Caracteristica tipica de CVC com caminhé@o-trator 6x4, definido pelo Grupo 1 da Portaria 176/2025. Fonte:
Portaria SENATRAN 268/2022

Quanto as condigdes de clima, o procedimento estabelece requisitos rigorosos para temperatura,
vento e pista durante os ensaios de Air drag. As condigdes incluem:

Temperatura ambiente entre 0 °C e 25 °C e pista abaixo de 40 °C;
Pista completamente seca;
Velocidade média do vento <5 m/s, rajadas < 8 m/s;

o O O O

Angulo de yaw (B) limitado a 3° para alta velocidade e até 5° para calibracdo, o que

representa aproximadamente 1 m/s de vento lateral.

Essas exigéncias sdo particularmente desafiadoras para a realidade brasileira, marcada por clima
tropical, com temperaturas frequentemente acima dos limites especificados e grande incidéncia
de vento em regides abertas. Além disso, a necessidade de controle preciso do angulo de vento
aumenta a complexidade operacional, exigindo planejamento rigoroso e infraestrutura adequada
para garantir conformidade com a norma.

10
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Deste modo, infere-se que ainda que o Brasil disponha de dezenas de campos de provas para
testes veiculares , pouquissimos deles podem atender integralmente ou parcialmente a todos os
pontos exigidos quando se observa dimensdes, condigdes climaticas e o procedimento de teste
em si, de modo que para possivel execugao no pais, alternativas técnicas, desde com o mesmo
objetivo do procedimento original europeu, com resultados equivalentes, se mostram

necessarias.

5.2. Governanga e Experiéncia Nacional

Como se trata de uma iniciativa inédita no Brasil, é natural que ainda ndo exista uma
capacitacdao governamental plenamente estabelecida para acompanhamento imediato
das certificagGes dos dados de entrada exigidos pela metodologia VECTO, tampouco uma
definicdo clara sobre quais érgdos serao responsaveis por cada dado de entrada.
Atualmente, apenas o INMETRO possui experiéncia consolidada na certificagdo da
resisténcia ao rolamento de pneus, em fungdo do Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE Pneus). Contudo, mesmo nesse caso, a contextualizacdo frente as exigéncias do
VECTO se mostra desafiadora e demanda complementac¢do do arcabouco regulatério
existente.

Para os dados de entrada dos motores, ha parcialmente uma estrutura com
conhecimento técnico, pois parte dos ensaios requeridos pelo VECTO coincide com
aqueles realizados para atendimento ao PROCONVE P8 e a norma EURO VI. Entretanto,
os testes mais significativos para a metodologia, como a determinagao da curva de
consumo de combustivel, sdo novos e por isso havera demanda de aprofundamento nos
conhecimentos técnicos atualmente disponiveis.

5.3. Cronograma e Natureza das Entregas

O cronograma definido pela Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025 evidencia
ndo apenas uma diferenca temporal entre as etapas de implementa¢cdo, mas também
uma necessidade distinta e complementar em cada fase.

Na etapa de 2028, para formacdo de Baseline, os dados tém carater diagndstico e
estratégico, funcionando como uma fotografia do momento. Parte significativa dos dados
podera ser proveniente de plataformas e motores ja certificados internacionalmente,
favorecendo a harmonizagao inicial. Ao mesmo tempo, o intervalo reduzido entre a
publicacdo dos procedimentos nacionais (prevista para mar¢o de 2026) e a entrega dos
resultados em 2028 reforca a importancia de priorizar maturagdo metodoldgica, validacdo
de processos e preparagdo para a etapa seguinte, sem comprometer o inicio do programa.
Por outro lado, a etapa de 2033, quanto ao cumprimento de metas, assumira carater
regulatério e vinculativo, pois os dados serdo utilizados para verificar conformidade com
metas de eficiéncia energética. Essa fase exige maior rastreabilidade, com processos
auditaveis e homologados para garantir integridade dos resultados. Além disso, os dados

11
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terdo papel estratégico como base para decisdes de mercado e consumidor, influenciando
escolhas de compra e posicionamento competitivo das marcas.

Essa diferenciacdo representard uma evolucdo planejada, que assegura credibilidade
regulatéria e previsibilidade para os agentes envolvidos, permitindo que o setor
amadurega metodologias e infraestrutura antes da fase vinculativa.

6. ALTERNATIVAS PROPOSTAS

Com base nas constata¢des apresentadas no Capitulo 5, o GT2 entendeu que determinados
estudos e medidas complementares sdo indispensaveis para assegurar a correta
implementacao da metodologia VECTO no Brasil. Essas iniciativas ndo apenas respondem aos
desafios identificados — como limitacdes de infraestrutura, variabilidade das configuragoes
nacionais e lacunas regulatérias —, mas também visam garantir que o arcabouco técnico seja
robusto, harmonizado com padrdes internacionais e adaptado as especificidades do mercado
brasileiro.

Dessa forma, os indicativos descritos neste capitulo foram estruturados como recomendacdes
estratégicas, orientadas para viabilizar a execu¢do dos ensaios, consolidar metodologias e
preparar o setor para o cumprimento das metas previstas no Programa MOVER, conforme LEI
N2 14.902, DE 27 DE JUNHO DE 2024, DECRETO N2 12.435, DE 15 DE ABRIL DE 2025 e Portaria
GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025.

6.1. Procedimentos técnicos

Diante do mapeamento obtido por meios das discussdoes de cada Input VECTO, do
cronograma desafiador imposto pela Portaria GM/MDIC n? 176, de 7 de julho de 2025, a
gual determina que os fabricantes e importadores terdo aproximadamente 18 meses,
contados a partir da data de publicagdo de ato normativo para obtencdo dos dados antes
do inicio do periodo de contabilizacdo da producdo - 12 de Outubro de 2027 - para

atendimento do item B do inciso Il do art. 3¢, foi entendido que:

6.1.1 Aquecimento Air drag

Visando dar condicGes técnicas para que campos de provas instalados no pais possam ser
utilizados para o teste de Air Drag, foi avaliado pelo grupo que a parte de aquecimento
(WU1) deste teste exige, conforme item 3.5.3.2. do Anexo VIII da EU 2017/2400 — Figuras
6 e 7, um periodo em que a Combinacdes de Veiculos de Carga (CVC) rode por 90 minutos

a 90 km/h em 90% deste tempo, de modo a garantir o pleno aguecimento do conjunto.
12
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Como ja mencionado no capitulo “Constatacdes”, as geometrias de pista requeridas em
conjunto do tipo do veiculo e velocidades, como neste caso, mostram-se desafiadoras e,
em muitos casos, irreprodutiveis. Portanto, é proposto que em alternativa ao método de
aquecimento acima descrito se monitore a temperatura dos éleos lubrificantes de motor,
transmissdo e diferencial, assim como temperatura dos pneus, de modo a garantir
igualmente o que se busca com tal item 3.5.3.2. do Anexo VIll da EU 2017/2400, e assim
a sugestdao normativa de texto regulatorio deve ter a seguinte redagao:

Alternativamente ao disposto no item 3.5.3.2 do Anexo VIl da Regulamentagdo
Europeia EU 2400/2017, serd admitido o monitoramento continuo das
temperaturas dos pneus, éleos do motor, da transmissdo e dos diferenciais, com o

objetivo de verificar a estabiliza¢do térmica desses componentes.

A estabilizagéo das temperaturas serd considerada evidéncia suficiente de que o
veiculo atingiu o estado adequado de pré-aquecimento, independentemente da
velocidade média ou do tempo de rodagem, desde que os dados coletados estejam
devidamente registrados e documentados conforme critérios técnicos previamente
definidos pelo fabricante e/ou fornecedor do componente.
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COLETADY () Ch 2 TEMP_AMBIENTE e COLETAD jnt Ch 2 :TEMP_ AMBIENTE

o 500 0 10 00 2w 0 30 AW 40 S 550 s swo  sso sxo osm0 om0 smo  sam s

o
TEMP_MOTOR 10927 10725 10494 089 433
TEMP_AMBIENTE 1865 1805 17.61 018 1.04
TEMP_DIFERENCIAL 3 EIXO 59.36 5847 5741 032 195
TEMP_DIFERENCIAL 2 EIXO 67.05 6666 6583 029 142
TEMP_TRANSMISSAO 89.73 8938 8883 019 091

Figura 6 - Acompanhamento de Temperaturas em Teste Air Drag, Fonte: CTR

Como qualquer
alternativa frente a um procedimento previamente estabelecido requer validacao técnica
e ainda no dmbito da metodologia VECTO a precisdo e variabilidade dos resultados sdao
essenciais para sua comparabilidade, entende-se que tal medida alternativa demanda
validacdo futura para entendimento sobre sua manuteng¢ao ou ndo no longo prazo, por
isso o complemento abaixo também é indicado.
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Estudo sobre a compatibilidade/equivaléncia dos procedimentos alternativos em
relacdo ao regulamentado e seus limites de aplicabilidade deverd ser concluido até

Setembro de 2027 via encomenda tecnoldgica no programa de projetos prioritdrios

do programa MOVER.
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Figura 7 - Procedimento de testes de AIR DRAG, Fonte: VOLVO/MERCEDES

6.1.2 Transferéncia de Cd-A por valores padronizados

O GT indica a utilizagao de valores pré definidos para efeito de transferéncia a partir de
configuragdes de veiculos mais simples, efetivamente ensaiados quanto ao Air drag, para
configuracdes mais complexas.

Tal medida decorre-da baixa viabilidade de execucdo de testes fisicos completos para
determinadas configuracdes de veiculos pesados especificos para a realidade de mercado
brasileira, especialmente aquelas de maior complexidade, como tratores 6x4 acoplados a
rodotrens, como ja é previsto pelo grupo 1 da Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de
2025. Essa dificuldade esta associada a ja citada limitacdo de campos de prova aptos a
comportar tais combinagdes, ao aumento da taxa de invalidagao de testes nessas
condicbes e aos riscos de seguranca ao buscar atingir as velocidades previstas na
metodologia internacional neste tipo de configuragdo de veiculo.

A robustez metodoldgica serd garantida por meio do estabelecimento de estudo a ser
conduzido paralelamente a publicacao da referida portaria dos atos normativos. Assim a
sugestdo normativa de texto regulatério deve ter a seguinte redagdo:

14



Gea

Para determinagdo do arrasto aerodindmico da configuragéo Il serd considerado
um “fator de transferéncia”, considerando a configuragdo | com um caminhéo

trator da mesma familia.

Mediante preocupagao dos representantes da Associagao Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (ANFAVEA), que relatam, com base na experiéncia de suas matrizes,
a elevada complexidade para otimizagao na criagao das familias de Air drag no contexto
brasileiro — dada a grande variabilidade de configura¢des possiveis (altura de cabine,
dispositivos aerodindmicos) e as limitacGes praticas para execucdo de multiplos testes
fisicos —, indica-se que eventual estudo para definicdo dos fatores de transferéncia
também considere a comparacdo com configuragdes padronizadas na Europa. Para tanto,
o texto regulatdrio deve ter a seguinte redacao:

”

Alternativamente, serd também estudado um “fator de transferéncia
considerando a composi¢do padréo da Europa para caminhdes tratores da mesma

familia

Como tais alternativas igualmente demandam estudos para sua validagdo no longo prazo

e considerando ainda que:

Nao é unanime no grupo, com manifestagdo inicial clara e contraria de representantes do
setor académico, a transferéncia a partir da(s) configuracdo(des) padrdo EUROPA e,
portanto, suas condi¢des de uso devem ser discutidas a posteriori; e

Que a Portaria GM/MDIC n? 176, de 7 de julho de 2025 ja estabelece cronograma de
apresentacao de resultados.

Indica-se que tal estudo deve ser concluido até Setembro de 2027, a tempo que todos os
fabricantes e importadores de veiculos pesados possam se valer de tal metodologia para
a declaragdo, assim o texto regulatério deve ter a seguinte redagdo:

A definicdo dos fatores de transferéncia, suas condi¢cbes e seus limites de
aplicabilidade devem ser estabelecidos, até Setembro de 2027 via encomenda
tecnoldgica no programa de projetos prioritdrios do programa MOVER.

6.1.3Cd-A via CFD para manutengdes/atualizacdes de resultados de configuracGes
previamente testadas

Dado a atual precisdao proporcionada pelo método de Computational Fluid Dynamics
(CFD), o GT indica sua utilizacdo como ferramenta para manutencdo de configuracGes
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previamente testadas e que possam ser alvo de pequenas modificacdes aerodinamicas as
guais, sem tal alternativa, remeteriam a recorrente e extensivo plano de testes fisicos de
Air Drag.

A adocdo dessa abordagem contribui para que plataformas produzidas no Brasil,
mantenham alinhamento tecnoldgico internacional, particularmente no contexto
europeu, onde maior parte das montadoras aqui instaladas tem suas matrizes.

Por fim, o uso de configuracdes de referéncia e uso de CFD facilita a gestdao das agendas
de ensaios no pais, reduzindo a pressdao sobre a infraestrutura de testes, que como j3
identificado é diminuta, permitindo que o foco experimental seja direcionado as
medicdes efetivamente criticas. Essa estratégia ndo elimina a representatividade das
configuragcdes nacionais, mas sim a trata de forma estruturada e tecnicamente
defensavel, por meio de uma metodologia robusta baseada em simulacdo e correlacdao

experimental.
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Figura 8 -Valore experimentais de Air Drag via CFD, Fonte: CTR

Assim o texto regulatério deve ter a seguinte redacao:

Fica autorizada, como alternativa, a utilizacdo do método Computational Fluid
Dynamics (CFD) para extrapolacdo de dados do ensaio de arrasto aerodindmico de
configuragdes da mesma familia, ja anteriormente testadas, desde que baseada em
resultados obtidos em testes reais realizados previamente ensaiados:

A metodologia de valida¢do , suas condi¢bes de uso e limites de aplicabilidade do
CFD deverdo ser definidas e publicadas até Setembro de 2027 via encomenda
tecnoldgica no programa de projetos prioritdrios do programa MOVER.
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6.1.4Faixa de Temperatura para Ensaios de Air Drag

O procedimento atual, conforme item 3.2.2 do Anexo VIII da EU 2017/2400, estabelece
gue a temperatura ambiente deve estar entre 0 °C e 25 °C e a temperatura da pista ndo
deve exceder 40 °C. Essa exigéncia visa garantir uniformidade nos testes, mas representa
um desafio significativo para a realidade brasileira, onde predominam condi¢des de clima
tropical, com temperaturas frequentemente acima desses limites.

Do ponto de vista técnico, a influéncia da temperatura sobre o resultado do ensaio é
mediada principalmente pela densidade do ar, que varia conforme temperatura e pressao
atmosférica. No entanto, o modelo VECTO assume que a resisténcia ao rolamento é
constante e ndao depende da temperatura ou da velocidade, simplificagdo que contrasta
com a realidade fisica, onde esses fatores exercem alguma influéncia. Por essa razao, a
faixa estreita busca minimizar variagdes que poderiam impactar o calculo do arrasto

aerodindamico “puro”.

C A.(B) — 9 [Fr'r- s;ref — E]] Equacgédo 1 - Cdlculo do Arrasto
od* A P) &t (a2 Aerodindmico
rx L,{;l.l'.r' : f:}l’J:;."'.l"f"_iF.‘-l

Cq— Coeficiente de arrasto aerodinamico (drag coefficient).

Acr(B)- Area frontal corrigida considerando o fator B.

Fres,rei— FOrga residual medida no teste (inclui todas as forgas atuantes).

Fo — Termo constante da regressdo (soma das forgas que ndo variam com a velocidade,
como resisténcia ao rolamento e perdas mecanicas).

vair — Velocidade do ar relativa ao veiculo (usada ao quadrado porque o arrasto é
proporcional a v?

Pair,fet— Densidade do ar de referéncia (dependente de temperatura e pressdo atmosférica)

Entretanto, os representantes do setor académico, inclusive em funcdo dos debates que
tiveram com os responsaveis pelo desenvolvimento do VECTO pelo do DG Clima e JRC,
uma alternativa seria ajustar a faixa de temperatura mantendo o mesmo intervalo, mas
deslocando-o para valores mais compativeis com o clima local (por exemplo, de 10 °C a
30 °C), garantindo a coeréncia com o principio de uniformidade sem comprometer a

integridade do método.
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Temperatura
+ Ambiente: 0°C to 25°C (LS1-HS-LS2).
« Pista: = 40°C (LS1-HS-LS2).
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+ Velocidade média: =5 m/s;
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Figura 9 - Requisitos de Condi¢do Ambiente, Fonte: Volvo/Mercedes

Assim o texto regulatério deve ter a seguinte redacao:

Alternativamente ao disposto no item 3.2.2 do Anexo VIII da Regulamentagdo
Europeia EU 2400/2017, quando ensaios realizados em territorio nacional, serd
admitido o uso de uma faixa de temperatura ambiente e de pista ajustada, desde
que os ensaios a serem inicialmente realizados no pais demonstrem impossibilidade
do atendimento dos limites europeus para fins de repetibilidade e adequabilidade
as condi¢bes nacionais.

Como ja estabelecido para 6.1.1, igual estudo sobre a compatibilidade/equivaléncia dos
procedimentos alternativos deverd ser conduzido, entdo mesma e unificada redacdo deve
ser dada a avaliacdo das alternativas.

6.1.5Uso de valores padrdo para componentes de baixo impacto

A metodologia VECTO requer a obtencdo de cinco pardmetros principais: motor,
transmissdo e outros sistemas de transferéncia de torque, pneus, eixos e arrasto
aerodinamico (Air Drag). No entanto, com visto no capitulo Constatacdes, o Brasil ainda
ndo dispde de um arcabouco regulatdrio consolidado nem de infraestrutura de teste para
todos esses componentes, o que torna praticamente inviavel, no curto prazo, exigir testes
completos de todos os fabricantes e importadores para atendimento ao item B do inciso
Il do art. 32 da Portaria 176 de 2025.

Dessa forma, considerando que ainda ndo ha definicdo sobre como serdo conduzidas as

discussdes relativas ao cumprimento das metas de eficiéncia energética e emissdes de
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CO,, e reconhecendo que esse tema foge ao escopo do grupo técnico, o qual ndo possui
competéncia para tratar de metas regulatodrias, o grupo buscou, dentro de sua atribuicao,
propor alternativas que reduzam o risco de uso extensivo de valores padronizados e, em
conjunto, otimizar os planos de testes. A intencdo é ndo apenas evitar a formacdo de
baselines artificialmente inflados, mas também concentrar os esfor¢cos experimentais,
neste curto periodo de implementagado, naquilo que mais impacta o consumo energético,
garantindo representatividade técnica sem impor uma carga excessiva de ensaios fisicos.
Essa preocupacdo se baseia, inclusive, na experiéncia europeia, onde a Comissdo
Europeia identificou que o uso predominante de dados tabelados poderia inflar
artificialmente os valores de consumo energético no baseline, facilitando o cumprimento
das metas posteriores. Para mitigar esse efeito, foram criados mecanismos de incentivo
para fabricantes que utilizassem dados medidos em testes reais desde o inicio. Dada a
mesma preocupacgao de representantes da Academia, Governo e instituigdes ligadas ao
setor ambiental de que o baseline seja inflado artificialmente por meio do uso extensivo
de valores padronizados para os inputs, é proposto um dispositivo de transicdo que
permite as empresas que nao possuam dados previamente certificados
internacionalmente para eixos, transmissdes, conversores de torque e demais sistemas
de transferéncia de torque utilizar valores padronizados previstos nos Apéndices 8, 9 e 10
do Anexo IX da Regulamentagdo Europeia EU 2400/2017. Essa flexibilizagdo concentra
esforcos nos parametros de maior impacto no consumo energético (como motor,
aerodindmica e pneus) para aqueles que ndo possuem o equivalente internacional,
reduzindo a carga inicial de testes sem comprometer a formacdo do baseline nacional,
dado que esses componentes tém participacdo marginal na eficiéncia total do veiculo,
Figura 10.

Além disso, considera-se que parcela significativa das montadoras instaladas no Brasil ja
dispde de dados certificados internacionalmente, o que assegura ainda maior

representatividade e robustez na primeira etapa do levantamento.
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Auxiliares
5%
Transmissdo

Eixos
7%

Para um veiculo tipico europeu (5-LH), a energia mecanica
Aerodindmica

43% gerada pelo motor é distribuida entre consumidores na
seguinte proporgao:

Figura 10 - Participagéo tipica do Consumo Energético de um Veiculo Pesado, Fonte: ANFAVEA
Assim, o texto regulatdrio deve ter a seguinte redacdo:

Para fins de cumprimento do item B do inciso Il e item C do inciso Ill do art. 32 da
Portaria GM/MDIC n® 176, de 7 de julho de 2025, o fabricante ou importador que
ndo dispuser de dados previamente certificados internacionalmente para eixos,
transmissbes, conversores de torque e demais sistemas de transferéncia de torque
poderda utilizar os valores pré-estabelecidos nos Apéndices 8, 9 e 10 do Anexo IX da
Regulamentagdo Europeia EU 2400/2017. O uso desses valores ndo implicaré em
obrigatoriedade de reaplicacdo ou reapresentacdo dos valores pré-estabelecidos
para fins de cumprimento do item D do inciso Il do art. 32 da mesma Portaria.

6.1.6 Tratamento do vento no ensaio de Air drag

O VECTO utiliza dados de ensaio em pista para estimar o Air drag corrigido para
condicao de vento zero e, posteriormente, aplica uma fung¢ao polinomial para
simular a influéncia do vento em diferentes angulos ao longo de 360°. Embora as
condicdes de contorno do teste sejam controladas para minimizar efeitos de vento
lateral, existe preocupacdo quanto a precisao da extrapolacao feita pelo polindmio,
especialmente para configuracdes de veiculos pesados da realidade brasileira, em
geral, como jd extensivamente mencionado neste relatério, de maior

complexidade frente as configura¢des europeia.

O GT2 concluiu que os limites estabelecidos para velocidade e angulo do vento no
ensaio sdo adequados para permitir a correcdo dos dados para vento zero, ndo
sendo necessdria revisdao do procedimento de teste. A robustez metodoldgica é
considerada suficiente para garantir resultados representativos dentro do escopo
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atual, mesmo com a introdugdo de Combinagdes de Veiculos de Carga (CVC’s)
especificas para a realidade do mercado brasileiro.

Por outro lado, reconhece-se que a funcdo polinomial usada pelo algoritmo pode
ndo refletir adequadamente a variacao do arrasto com angulo de incidéncia para
todas as configuracdes veiculares. Assim, recomenda-se que o grupo de trabalho
gue discute a adaptacdo do Algoritmo (GT4) conduza estudos especificos para
definir um modelo mais preciso e viabilize os meios necessdrios para essa
calibragdo, garantindo maior confiabilidade nas estimativas sob condigdes de vento
lateral.

Figura 11 - Simulagbes em CFD em CVC's brasileiras quanto a influéncia do vento lateral, Fonte: CTR

6.2. Apresentagao e Validacdao dos Resultados

6.2.1Cumprimento do item B do inciso Il e item C do inciso Ill do art. 32 da Portaria
GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025

Considerando que a primeira etapa do programa, prevista na Portaria GM/MDIC n2 176,
de 7 de julho de 2025, tem carater diagndstico e visa apenas levantar a situacao atual do
mercado em termos de eficiéncia energética, entende-se ndo haver uma necessidade
latente e imediata pela exigéncia de certificacdo oficial ou testemunho por terceira parte.
Adicionalmente, entende-se que um processo de certificacdo oficial demandard
arcabouco regulatério especifico, capacitacdo dos agentes certificadores e processo
administrativo de responsabilidades e pagamentos, além de dificultar a conciliacdo das
agendas para testes, o que afetaria o atendimento a data-alvo de novembro disposta na
portaria.
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A adocdo da autodeclaragdo técnica como mecanismo de entrega garante agilidade e
viabilidade operacional, evitando sobrecarga regulatéria em um momento em que o
objetivo é construir o baseline nacional.

Essa abordagem permite que os fabricantes concentrem esforgos na coleta e organizacao
dos dados, assegurando rastreabilidade, integridade e verificabilidade por meio dos
requisitos estabelecidos no artigo. Além disso, a responsabilizagao técnica do declarante
confere seguranga juridica e credibilidade as informagdes, sem comprometer o
cronograma do programa. A experiéncia internacional demonstra que, para fases iniciais
de levantamento, mecanismos simplificados sdo adequados, reservando a certificacdo
oficial para etapas futuras, quando houver metas vinculantes e necessidade de maior

rigor.
Assim, o texto regulatdrio deve ter a seguinte redagao:

Para fins do cumprimento do item B do inciso Il e item C do inciso Ill do art. 32 da
Portaria GM/MDIC n® 176, de 7 de julho de 2025, os resultados dos testes de
medicdo e cdiculo da eficiéncia energética poderdo ser apresentados mediante
autodeclaragdo técnica, dispensado o testemunho presencial por terceira parte,

desde que atendidos os sequintes requisitos:

| — Rastreabilidade técnica: A autodeclaragdo deverd estar acompanhada de

documentagdo completa, contendo:

a) identificacdo do equipamento e metodologia utilizada;

b) condigcées de ensaio (ambiente, pardmetros, configuragdes);

c) relatdrio técnico aprovado por responsdvel habilitado pela empresa.

Il — Integridade dos dados: Os dados deverdo ser armazenados em formato digital,
com rastreabilidade;

Il — Verificabilidade: A qualquer tempo, os dados e relatdrios poderéo ser
solicitados por autoridade competente para verificagéo ou validagéo técnica.

IV — Responsabilidade técnica: O declarante serd responsdvel pela veracidade das
informagdes prestadas, sujeitando-se as sang¢des legais em caso de inconsisténcia
ou falsidade documental.

6.2.2 Cumprimento do item D do inciso Ill do art. 32 da Portaria GM/MDIC n? 176, de 7 de
julho de 2025
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Na etapa de cumprimento de metas prevista no item D do inciso Ill do art. 32 da Portaria
GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025, diferentemente da entrega inicial de 12 de
novembro de 2028, que tem carater diagndstico, haverd um esforco significativo de
engenharia voltado a otimizagao da eficiéncia energética dos veiculos, e com isso
introducdo de sistemas novos ou atualizados. Como demonstrado pela experiéncia
europeia, essas melhorias ocorrem na ordem de pontos percentuais, o que exige alta
precisdo e confiabilidade nos dados reportados.

Diante disso, recomenda-se a existéncia de um sistema oficial de certificacdo dos
resultados de medicdo e calculo, garantindo seguranca juridica e técnica tanto para os
regulados quanto para o regulador. Contudo, a implementacdo desse sistema deve
ocorrer apdés o amadurecimento da metodologia e a consolidagdao do entendimento da
capacitagcao pelas esferas governamentais, evitando riscos de inconsisténcia ou
sobrecarga prematura. E essencial que se estabeleca um prazo maximo para a publicagio
oficial do procedimento de certificagao, com antecedéncia ao atendimento de metas ,
para assegurar tempo adequado para estruturacdo do processo, planejamento das

atividades capacitacdo dos agentes envolvidos.
Assim, o texto regulatdrio deve ter a seguinte redagao:

Para cumprimento do item D do inciso Il do art. 32 da Portaria GM/MDIC n® 176,
de 7 de julho de 2025, serd instituido sistema de certificagdo oficial dos resultados
de testes de medigdo e cdlculo da eficiéncia energética de veiculos pesados.

Tal sistema deve estar instituido em ato especifico do MDIC em até 3 anos antes do
inicio da data de cumprimento item D do inciso Ill do art. 32 da Portaria GM/MDIC
n? 176, de 7 de julho de 2025

6.2.3 Dados de Entrada para determinagdo da resisténcia ao rolamento de Pneus

Nos debates do GT2, a ANIP apresentou uma analise sistémica dos principais entraves
que podem dificultar a utilizagao direta do arcabougo do PBE, destacando que os valores
declarados no programa podem nao ser diretamente aplicdveis ao VECTO, dependendo

de avaliacdo caso a caso, devido a diferenca na natureza das declaracdes:

o No PBE, é permitido o rebaixamento (downgrade), e a conformidade é baseada em
classes de desempenho;
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o No VECTO, a declaragao deve refletir o valor exato de desempenho, sem
possibilidade de rebaixamento (downgrade), exigindo maior precisdo e
rastreabilidade.

Diante disso, ainda que o INMETRO possua dados individuais dos pneus, a precisao
requerida pode demandar a repeticao de testes.
A ANIP prop0s a criagao de uma nova regulamentagdo, incluindo:

o Certificacdo por terceira parte, sem auditoria especifica para VECTO;

o Base nos principios da Portaria INMETRO n2 379/2021, com organizagdo dos pneus
pelo mesmo cddigo comercial do certificado, desconsiderando o agrupamento por
familia;

o Foco especifico nas categorias C3 e C4, que equipam os veiculos da primeira fase
do programa (tratores 6x2 e 6x4), conforme Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de
julho de 2025.

Portanto, em concordancia com o INMETRO e com ciéncia do MDIC, esta em discussao,
paralelamente as atividades do GT2, a criagao de portaria complementar ao arcabougo
do PBE Pneus. Contudo, a definicdo de prazo maximo para essa publicagdo é essencial
para dar previsibilidade as montadoras e importadores de caminhdes-tratores 6X2 e 6X4
e evitar impactos no cumprimento do plano geral da Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de
julho de 2025.

Dessa forma, mesmo que o GT2 ndo seja responsavel pela proposta final do texto para o
dado de entrada Pneus, para assegurar que tal ato seja publicado em consonancia com
os demais dispositivos normativos e cronograma, o texto regulatério deve ter a seguinte

redacdo:

Para o dado de entrada Pneu deverd ser publicado ato complementar ao arcabouco
regulatério do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Pneus (PBE Pneus), com
vistas a disciplinar os procedimentos para obtengdo e certificagdo da resisténcia ao
rolamento dos pneus aplicados em veiculos pesados quando relacionados ao
VECTO.

A portaria complementar mencionada no caput deverd ser publicada até junho de
2026, observando os requisitos técnicos e metodoldgicos compativeis com os

padrdes internacionais e com as diretrizes desta Portaria.
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O ndo cumprimento do prazo estabelecido no § 12 poderd acarretar na postergagcdo
do cronograma de cumprimento das metas previstas na Portaria GM/MDIC n° 176,
de 7 de julho de 2025.

7. PROXIMOS PASSOS E PONTOS EM ABERTO

7.1. Para o dado de entrada Transmissdes, a EATON LTDA propds avaliacdo de um método
alternativo hibrido entre medicdo de perdas independentes de carga e a determinacao
das perdas dependentes através da metodologia descrita na ISO/TR-14179. Em sua
apresentacao, EATON indicou que esta alternativa se mostra mais completa que o
procedimento descrito na EU2017/2400, ja que considera parametros importantes de
engrenamento como angulo de hélice, angulo de pressao, largura de dentes, etc. ndo

abordados na versdo europeia (vide item 3.1.1.2).

Deste modo, é oportuno que o grupo técnico possa avaliar tal metodologia , em especial
guanto a equivaléncia de resultados, visando seu uso como alternativa aos procedimentos
estabelecidos no item 3 do Anexo VI da EU2017/2400. N3o se faz necessario que tal
avaliacdo seja feita até a publicacdo do ato normativos em 31 de Marco de 2026, ja que
também estd sendo proposto, conforme estabelecido no 6.1.5, dispositivo facilitador que
contempla o dado de entrada Transmissdes, permitindo que esta discussdo evolua na
segunda etapa de trabalhos do GT2, que deve discutir os aspectos para a complementagao

do arcabougo com um sistema de certificagdo mais completo.

7.2 Como indicado em 6.2.2 deve-se seguir a discussdo visando a estruturacdo gradual da
certificacdo. Devera se levar em consideracdo o aprendizado experimentado pelo
levantamento dos dados para atendimento ao item B do inciso Il do art. 32 da Portaria
176 de 2025 assim como dos resultados dos estudos indicados em 6.1.1, 6.1.2 e 6.1.3.

7.3 Os estudos indicados nos itens 6.1.1, 6.1.2 e 6.1.3 sdo considerados indispensaveis para a
correta construcdo e manutencao do Programa de Eficiéncia Energética para veiculos
pesados no médio e longo prazo. Embora os trabalhos em discussdo na AEA para
construcdo do arcabouco regulatério do programa de eficiéncia energética para veiculos
pesados busquem harmonizacdo com o modelo ja consolidado na Europa, é inviavel
assumir integralmente os fatores de corre¢do e extrapolacdo definidos para o contexto
europeu, devido as diferencas significativas do segmento de pesados no Brasil.
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No Pais, as Combinacdes de Veiculos de Carga (CVC’s) apresentam caracteristicas
especificas para o transporte de grandes cargas em longos percursos rodovidrios,
realidade diretamente relacionada a dimensao continental do territério e a predominancia
do modal rodovidrio. Essa condicdo gera desafios adicionais para a aplicacdo direta das
premissas europeias.

Além disso, a elevada variabilidade de configura¢cdes observada no Brasil, somada aos
critérios de criagdo de familias definidos no item 4 do Apéndice 5 do Anexo VIII da
Regulamentagdo EU 2400/2017 (Figura 12), reforca um desafio ja reconhecido na Europa.
Na realidade europeia, mesmo com um conjunto de configuracdes mais homogéneo, a
magnitude das familias ja representa um gargalo para a aplicacdo da metodologia.
Portanto, no contexto brasileiro, onde as CVC’s apresentam diversidade ainda maior, esse
problema tende a ser mais critico. Essa constatacdo deve orientar o desenvolvimento de
uma metodologia nacional capaz de otimizar a quantidade de ensaios, garantindo

representatividade sem comprometer a robustez técnica.

Grupo
+
Modelo

Altura da Nivel de
Cabine Aerodindmica

! 0% AERO 10x = 5 validos

25% AERO 10x = 5 validos
Cabine XXL 502 AERO 10x = 5 validos

75% AERO 10x = 5 validos
100% AERO 10x = 5 validos

| 0% AERO 10x = 5 validos
25% AERO 10x = 5 validos
Cabine Alta 509 AERO 10x = 5 validos

75% AERO 10x =» 5 validos
ekiEsel s 10x = 5 validos

0% AERO 10x > 5 vélidos

25% AERO 10x - 5 validos

Cabine Baixa 50% AERO 10x - 5 validos
75% AERO 10x - 5 validos

100% AERO 10x = 5 validos

Figura 12 - Arvore tipica de Configuragbes para Ensaios Aerodindmicos, Fonte: ANFAVEA
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7.4 Parte do texto proposto permanece em aberto quanto as caracteristicas técnicas dos
implementos a serem aplicados as configuracdes de veiculos do Grupo 1, conforme
Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025. Essa defini¢do terd correspondéncia com
os trabalhos do Grupo de trabalho que discute a Definigdo de Semirreboque/Implemento
Representativo (GT1), responsavel pela discussdo dos implementos, que atualmente se
encontra em fase de revisdao. A revisao decorre das dificuldades técnicas para utilizagao
dos implementos inicialmente definidos nos ensaios, além da elevada variabilidade entre
fornecedores no mercado nacional, o que, a luz do procedimento de Air Drag, poderia

ocasionar variacdes indesejadas nos resultados.

7.5 Ainda que a questao da correcdo polinomial para vento lateral esteja mais diretamente
relacionada ao GT da AEA que discute as adaptac¢des do algoritmo (GT4), entende-se que
os estudos ja propostos nos itens 6.1.1 e 6.1.2 (transferéncia de Cd-A por valores
padronizados e uso de CFD para manutencdo de certificacGes) podem e devem considerar
também em e seus escopos a influéncia do vento lateral. Essa integragdao permitira
otimizar esforgos e manter alinhamento entre as demandas que envolvem mais de um
grupo técnico. Recomenda-se, portanto, que os projetos de estudo previstos incorporem
analises complementares sobre a variacdo do arrasto com &angulo de incidéncia,

garantindo maior robustez e consisténcia nos resultados futuros.

7.6 Ressalta-se que o GT2 tinha perimetro especifico para suporte em como oficializar os
procedimentos de testes e na forma de declaragao dos resultados destes testes. Os meios
e a forma de apresentagdo dos relatérios finais, contendo os valores individuais de
eficiéncia energética (EE) e emissGes de CO, por chassi produzido, para atendimento ao
item B do inciso Il e aos itens B e C do inciso 1l do art. 32 da Portaria GM/MDIC n2 176, de
7 de julho de 2025, bem como ao item D do inciso lll do mesmo artigo, devem ser
discutidos separadamente, fora do escopo deste GT, em ato complementar a ser publicado
tdo logo todo o arcabouco regulatdrio esteja consolidado.

8. CONCLUSAO

As conclusGes do Grupo de Trabalho 2 (GT2) da AEA indicam que, embora a harmonizagdo com o
arcabouco europeu seja um objetivo central, a aplicacdo direta dos procedimentos definidos na
Regulamentag¢do EU 2400/2017 ndo é tecnicamente possivel sem ajustes em casos especificos,
devido as particularidades do mercado e infraestrutura instalada nacionalmente.
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O segmento nacional de veiculos pesados apresenta caracteristicas proprias, como a elevada
variabilidade das Combina¢Ges de Veiculos de Carga (CVC’s) e a maior complexidade dessas
configuracbes e das cargas transportadas em comparacdo a realidade europeia. Essa condicao
impacta diretamente a viabilidade de alguns ensaios e critérios de agrupamento, exigindo
adaptacdes metodoldgicas para garantir representatividade e precisdo nos resultados.

Entre os principais pontos criticos identificados, destacam-se:

e Infraestrutura limitada para execug¢ao de ensaios fisicos, especialmente para arrasto
aerodindmico (Air Drag) e componentes como transmissdes e eixos;

e Complexidade combinatéria na criacdo de familias aerodinamicas, agravada pela
diversidade de configuragdes nacionais;

e Necessidade de estudos complementares para validacdo de alternativas técnicas,
garantindo robustez metodoldgica e comparabilidade internacional;

e Condigdes climaticas tropicais, com temperaturas frequentemente acima dos limites
previstos na metodologia europeia, tornando desafiadora a execuc¢do dos testes conforme
0s parametros originais.

Para mitigar esses desafios, foram propostas medidas como:

e Procedimentos alternativos para pré-aquecimento e medigdo de Air Drag;

e Uso de fatores de transferéncia e simulacdo CFD para manutencdo de certificacses;

e Flexibilizagdo inicial para componentes de baixo impacto, com uso de valores
padronizados;

e Estruturacdo gradual do sistema de certificacao, alinhada ao cronograma regulatério;

e Ampliacdo da faixa de temperatura com correcdo por densidade do ar, para viabilizar
testes em clima tropical;

Essas recomendacdes asseguram que o Brasil disponha de um arcabouco técnico e regulatério
solido, capaz de garantir rastreabilidade, precisdo e viabilidade operacional, sem comprometer os
prazos estabelecidos pelo Programa MOVER.

E importante destacar que o escopo do GT2 limitou-se a definicdo dos procedimentos de ensaio
e a forma de declaracdo dos resultados desses testes. A definicdo dos meios e formatos para
apresentacdo dos relatdrios finais, com valores individuais de EE e CO, por chassi produzido,
devera ocorrer em discussdo especifica, fora do escopo deste GT, mediante ato complementar
posterior, apds a publicacdo integral do arcabouco regulatério.

A consolidacdo desses pontos em formato de proposta de texto regulatério constard no anexo
deste relatdrio.
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ANEXO — PROPOSTA DE TEXTO REGULATORIO PARA FORMALIZAGAO DOS PROCEDIMENTOS DE ENSAIOS
DE COMPONENTES

Este anexo consolida as recomendacdes discutidas pelo Grupo de Trabalho 2 (GT2) da AEA,
traduzindo-as em sugestdes de dispositivos normativos para subsidiar a elaboracdo da portaria
complementar prevista na Portaria GM/MDIC n2 176, de 7 de julho de 2025.

As propostas aqui apresentadas refletem as conclusdes técnicas do GT2, considerando:

e Anecessidade de harmonizacdo com a metodologia VECTO e regulamentos internacionais;

e AsadaptagOes requeridas para atender as especificidades do mercado brasileiro;

e As alternativas técnicas indicadas para viabilizar os ensaios diante das limitacOes de
infraestrutura nacional,

e A definicdo de dispositivos transitérios para garantir previsibilidade regulatéria e
cumprimento dos prazos do Programa MOVER.

Cabe destacar que parte do texto permanece em aberto quanto as caracteristicas técnicas dos
implementos aplicaveis as configuragdes do Grupo 1, conforme Portaria GM/MDIC n2 176, de 7
de julho de 2025. Essa definicdo sera alinhada aos trabalhos do GT1, atualmente em fase de
revisao, devido as dificuldades técnicas de utilizagao dos implementos inicialmente previstos e a
variabilidade entre fornecedores, fatores que podem impactar a consisténcia dos resultados nos
ensaios de Air Drag.
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TEXTO N@ [XXX], DE [DATA]

Dispde sobre os procedimentos de ensaios de sistemas e
componentes para medicGo e cdlculo da eficiéncia
energética de veiculos pesados, nos termos da Lei n® 14.902,
de 27 de junho de 2024, do Decreto n? 12.435, de 15 de abril
de 2025, e da Portaria GM/MDIC n® 176, de 7 de julho de
2025.

O MINISTRO DE ESTADO DO DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA, COMERCIO E SERVICOS, no
uso da atribuicdo que lhe confere o art. 87, pardgrafo unico, inciso Il, da Constituigdo
Federal, e tendo em vista o disposto no art. 2, inciso I, da Lei n® 14.902, de 27 de junho de
2024, no art. 12, inciso I, do Decreto n® 12.435, de 15 de abril de 2025, e no item B do
inciso | do art. 32 da Portaria GM/MDIC n® 176, de 7 de julho de 2025, resolve:

CAPITULO | — DAS MEDICOES

Art. 12 Esta Portaria estabelece os procedimentos de ensaios de sistemas e componentes
para medicdo e cdlculo da eficiéncia energética de veiculos pesados a serem inseridos no
VECTO adaptado as condicbes brasileiras.

Art. 22 Os testes de eficiéncia energética deverdo seguir os procedimentos técnicos
estabelecidos nos respectivos anexos e apéndices da Regulamentagdo Europeia EU
2400/2017 incluindo as atualizagées da (EU) 2025/258 (Amendment 3) ou suas
atualizagées, conforme segue:

| — Motores: item 4 do Anexo V;

Il — Transmissoes: item 3 do Anexo VI;

Il — Conversores de torque: item 4 do Anexo VI;

IV — Outros componentes de transferéncia de torque: item 5 do Anexo VI;

V — Componentes adicionais da linha de transmisséo: item 6 do Anexo VI;

VI — Eixos: item 4 do Anexo VII;

VIl — Arrasto aerodindmico: item 3 do Anexo VI, observado o disposto nos §§ 12, 2%¢
32 deste artigo;

VIl — Pneus: Anexo X, Tabela 2 da Parte B do Anexo Il do Regulamento (EC) n®
661/20009.

IX — Dispositivos Auxiliares: Anexo IX;

§ 19 Alternativamente ao disposto no item 3.5.3.2 do Anexo VIIl da Regulamentacgdo
Europeia EU 2400/2017, serd admitido o monitoramento continuo das temperaturas dos
pneus, dleos do motor, da transmissdo e dos diferenciais, com o objetivo de verificar a
estabilizacGo térmica desses componentes.
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§ 29 A estabilizagdo das temperaturas serd considerada evidéncia suficiente de que o
veiculo atingiu o estado adequado de pré-aquecimento, independentemente da velocidade
média ou do tempo de rodagem, desde que os dados coletados estejam devidamente
registrados e documentados conforme critérios técnicos previamente definidos pelo
fabricante e/ou fornecedor do componente.

$ 32 Alternativamente ao disposto no item 3.2.2 do Anexo VIl da Regulamentagdo
Europeia EU 2400/2017, quando ensaios realizados em territdrio nacional, serd admitido
0 uso de uma faixa de temperatura ambiente e de pista ajustada, desde que os ensaios a
serem inicialmente realizados no pais demonstrem impossibilidade do atendimento dos
limites europeus para fins de repetibilidade e adequabilidade as condi¢bes nacionais.

§4°9 Estudo sobre a compatibilidade e equivaléncia dos procedimentos alternativos listados
em §1, §2 e §3, as suas condigcées de uso e limites de aplicabilidade, em relagdo ao
regulamentado deverd ser publicado até Setembro 2027, via encomenda tecnoldgica no
programa de projetos prioritdrios do Mover

Art. 32 Para fins de cumprimento do item B do inciso Il e item C do inciso Ill do art. 32 da
Portaria GM/MDIC n® 176, de 7 de julho de 2025, o fabricante ou importador que ndo
dispuser de dados previamente certificados internacionalmente para eixos, transmissoes,
conversores de torque e demais sistemas de transferéncia de torque poderd utilizar os
valores pré-estabelecidos nos Apéndices 8, 9 e 10 do Anexo IX da Regulamentacgdo Europeia
EU 2400/2017 incluindo as atualiza¢ées da (EU) 2025/258 (Amendment 3) ou suas
atualizagées.

Pardgrafo unico. O uso desses valores néo implicard em obrigatoriedade de reaplicacéo ou
reapresentacdo dos valores pré-estabelecidos para fins de cumprimento do item D do
inciso Ill do art. 32 da mesma Portaria

Art. 42 Os testes poderdo ser realizados em infraestruturas nacionais ou internacionais,
desde que respeitados os procedimentos técnicos estabelecidos na Regulamentagdo
Europeia EU 2400/2017 incluindo as atualiza¢ées da (EU) 2025/258 (Amendment 3) ou
suas atualizagbes ou desta portaria.

Pardgrafo Unico: Quando o Fabricante e/ou importador dispuser de dados jd certificados
perante ao VECTO de componentes aplicados em multiplas regides e puder comprovar que
sdo fiéis ao que é montado e comercializado no mercado brasileiro, poderd se valer de tais
dados para atendimento a esta Portaria.

Art. 52 Considerando as configuracées do Grupo 01, listadas no § 42 do art. 12 da Portaria
GM/MDIC n® 176, de 7 de julho de 2025, deverdo ser considerados, para efeito da
determinagdo do arrasto aerodindmico e de simulagdo de eficiéncia energética/emisséo
de CO,, implementos com as seguintes configuragées:

| — Tratores 6x2 acoplados a semirreboque Carga Geral 3 eixos, denominados “Bau”;
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Il — Tratores 6x4 acoplados a rodotrem basculante, denominados “RB”,

§ 12 Para determina¢do do arrasto aerodindmico da configura¢do Il - devido a
caracteristica do implemento “rodotrem” que inviabiliza a realizacGo de ensaios fisicos
nesta CombinacbGes de Veiculos de Carga (CVC) - serd considerado um “fator de
transferéncia”, considerando a configura¢éo | com um caminhdéo trator da mesma familia.

§ 2° Alternativamente, serd também estudado um “fator de transferéncia” considerando
a composicdo padréo da Europa para caminhdes tratores da mesma familia de arrasto
aerodindmico.

§ 392 g definicdo dos fatores de transferéncia, suas condicées de uso e limites de
aplicabilidade devem ser estabelecidos, até Setembro de 2027, por meio do uso da
encomenda tecnoldgica dos projetos prioritdrios do Mover.

Art. 62 Fica autorizada, como alternativa, a utilizagdo do método Computational Fluid
Dynamics (CFD) para extrapolagéo de dados do o ensaio de arrasto aerodindmico de
configuragbes da mesma familia deste tipo de ensaio, jd anteriormente testadas, desde
qgue baseada em resultados obtidos em testes reais realizados previamente:

Pardgrafo unico: A metodologia de validagcdo, suas condicbes de uso e limites de
aplicabilidade do CFD deverdo ser definidas e publicadas até Setembro de 2027 via
encomenda tecnoldgica no programa de projetos prioritdrios do programa MOVER.

CAPITULO Il — DOS IMPLEMENTOS PARA TESTE

Art. 79 As caracteristicas dos implementos definidos no artigo 52 devem atender as
especifica¢des descritas nas tabelas constantes deste Capitulo.

§ 12 O implemento “Bau” deverd atender as Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 — Especificagcbes do Implemento “Bau”

Tabela 1 _ Especificagdes do Implemento "Bau”
Especificagao Unidade Dimensao Observagao
Comprimento mm 15.400
Largura mm 2.600
Altura Furgao mm 2.800
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Altura total ( Vazio) mm 4.400

Altura do Engate mm 1.250

Distancia acoplamento x

suspensao mm 9.980
Capacidade legal = 8,5
Distancia entre cada eixo mm 1.250 ton/eixo
Podem haver pequenas
Balanco Dianteiro mm 1.600 variacoes entre fabricantes
Cantos Verticais do Painel Frontal mm 2.970
Existem diferentes
. Largura = 1.200 tamanhos de caixas de
Caixa de Rancho mm . .
Altura = 650 rancho disponiveis no

Profundidade =600 | mercado.

Existem diferentes
Largura = 450 tamanhos de caixas de
Altura = 650 ferramentas disponiveis no
Profundidade =550 | mercado.

Caixa de Ferramentas mm

Altura=2x100
Comp. (lado direito) =
Protetor Lateral mm 2.780
Comp. (lado esquerdo)

=5.180

Tabela 2 — Configuragdo do Implemento “Bau”

Carreta 3 eixos;

Chassi com longarina de extremo a
extremo

Sem fechamentos abaixo das longarinas

Com protetor lateral
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Com para-choques traseiro

Com suporte para fardis traseiros

Sem caixa de palete

Dois estepes apds o terceiro eixo

Uma caixa de ferramentas antes do para-
choques traseiro

Para-lamas a frente e atrds do conjunto
de eixos

Suspensdo pneumdtica

Freios a disco

Pneus super single 385/65R22.5

2 Portas traseiras

Sem portas laterais

Sem plataforma elevatodria

Sem defletores dianteiros

Sem carenagens laterais para
aerodindmica

§ 22 O implemento “RB” deverd atender as Tabelas 3 e 4.

Tabela 3 — Especificacbes do Implemento RD

Especifica¢do Unidade Tolerdncia Observagdo

Comprimento

Largura

Altura do Furgéo
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Altura Total (vazio)

Altura do engate

Entre-eixos

Distdncia entre cada
eixo

Balanco dianteiro

Cantos verticais do
painel frontal

Outras arestas

Caixa de Ferramentas

Protetor Lateral

Tabela 4 — Configuragdo do Implemento “RD”

Carreta 3 eixos;

Chassi com longarina de extremo a
extremo

Sem fechamentos abaixo das longarinas

Com protetor lateral

Com para-choques traseiro

Com suporte para fardis traseiros

Sem caixa de palete

Dois estepes apds o terceiro eixo

Uma caixa de ferramentas antes do
para-choques traseiro
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Para-lamas a frente e atrds do conjunto
de eixos

Suspens@o pneumdtica

Freios a disco

Pneus super single 385/65R22.5

2 Portas traseiras

Sem portas laterais

Sem plataforma elevatoria

Sem defletores dianteiros

Sem carenagens laterais para
aerodindmica

CAPITULO IV — DA APRESENTAGAO DOS RESULTADOS

Art. 82 Para fins da realizacdo dos ensaios que dardo base para o cumprimento do item B
do inciso Il e item B e do inciso Il do art. 32 da Portaria GM/MDIC n® 176, de 7 de julho
de 2025, os resultados dos testes de medicdo e cdlculo da eficiéncia energética poderdo
ser apresentados mediante autodeclaragdo técnica, dispensado o testemunho presencial
por terceira parte, desde que atendidos os seguintes requisitos:

| — Rastreabilidade técnica: O resultados dos testes deverd ser acompanhada de
documentagdo completa, contendo:

a) identificagcdo do equipamento e metodologia utilizada;
b) condi¢des de ensaio (ambiente, pardmetros, configuragoes);
c) relatorio técnico aprovado por responsdvel habilitado pela empresa.

Il — Integridade dos dados: Os dados deverdo ser armazenados em formato digital, com
rastreabilidade;

Il — Verificabilidade: A qualquer tempo, os dados e relatdrios poderdo ser solicitados por
autoridade competente para verificagdo ou validagdo técnica.

36



Gea

IV — Responsabilidade técnica: O declarante serd responsdvel pela veracidade das
informacgbes prestadas, sujeitando-se as san¢des legais em caso de inconsisténcia ou
falsidade documental.

Art. 92 Para o dado de entrada Pneu deverd ser publicado ato complementar ao arcaboucgo
regulatdrio do Programa Brasileiro de Etiquetagem de Pneus (PBE Pneus), com vistas a
disciplinar os procedimentos para obtengdo e certificagéo da resisténcia ao rolamento dos
pneus aplicados em veiculos pesados quando relacionados ao VECTO.

§ 19 A portaria complementar mencionada no caput deverd ser publicada até junho de
2026, observando os requisitos técnicos e metodoldgicos compativeis com os padroes
internacionais e com as diretrizes desta Portaria.

§ 22 O ndo cumprimento do prazo estabelecido no § 12 poderd acarretar na postergagdo
do cronograma de cumprimento das metas previstas na Portaria GM/MDIC n® 176, de 7
de julho de 2025, exclusivamente no que se refere aos pardmetros dependentes da
certificacdo dos pneus.

Art. 10 Para fins da realizagdo dos ensaios que daréo base para o cumprimento do item D
do inciso Ill do art. 32 da Portaria GM/MDIC n® 176, de 7 de julho de 2025, serd instituido
sistema de certificagdo oficial dos resultados de testes de medicGo e cdlculo da eficiéncia
energética de veiculos pesados.

Pardgrafo Unico: tal sistema deve estar instituido em ato especifico do MDIC em até 3 anos
antes do inicio da data de cumprimento item D do inciso Ill do art. 32 da Portaria GM/MDIC
n? 176, de 7 de julho de 2025.

CAPITULO V — DAS DISPOSICOES FINAIS

Art. 11. Esta Portaria entra em vigor na data de sua publicacéo.
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