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1. SUMARIO EXECUTIVO
1.1. Esta Analise de Impacto Regulatorio (AIR) avaliou a necessidade de atualizagdao do

arcabouco normativo de transito para permitir a instalacdo de motores elétricos auxiliares (Kit de Tracao
Elétrica) em caminhdes e caminhdes-tratores no transporte rodoviario de cargas.

1.2. Atualmente, a regulamentacdo vigente, em especial a Resolugdo CONTRAN n° 916/2022,
restringe a aplica¢@o da tecnologia a determinados tipos de veiculos, como semirreboques, o que limita sua
adocdo na frota de veiculos pesados e reduz o potencial de ganhos em eficiéncia energética, seguranga
viaria e redu¢do de emissoes de poluentes.

1.3. Foram analisadas diferentes alternativas regulatorias, incluindo a manutengao do status quo
e a adocdo de solucdes com diferentes niveis de exigéncia técnica. As alternativas baseadas em
flexibilizagao sem controle robusto foram consideradas inadequadas por ndo garantirem nivel suficiente de
seguranca veicular ou por ndo resolverem a lacuna normativa identificada.

1.4. A alternativa recomendada consiste na atualizacdo normativa com a inclusdao da modificagao
na Resolugdo CONTRAN n° 916/2022, por meio de seu Anexo IV, e na edigdo de norma especifica que
estabelega requisitos técnicos para a instalacdo de motores elétricos auxiliares em caminhdes e caminhdes-
tratores.

L.5. Essa solucdo prevé a adogao de regime de homologag¢do compulsoria, com a exigéncia de
ensaios técnicos e emissao do Certificado de Adequacdo a Legislagdo de Transito (CAT) antes da
circulacao do veiculo modificado, assegurando a conformidade com requisitos de seguranga e a mitigagao
de riscos associados a alteracao de sistemas criticos.

1.6. Os principais impactos esperados incluem redugdo do consumo de combustivel e das
emissoes de poluentes, melhoria da eficiéncia logistica e aumento da seguranga viaria, especialmente em
situagdes de aclive e operagdo sob alta carga. Como impacto negativo, destaca-se o aumento inicial de
custos para adaptagao e certificacao dos veiculos, com tendéncia de compensagao ao longo do ciclo de vida
do equipamento.

1.7. Conclui-se que a alternativa regulatéria proposta ¢ a mais adequada, por permitir a
incorporagdo controlada da tecnologia, conciliando inovacgdo, seguranga e eficiéncia no transporte
rodoviario de cargas, contribuindo para a modernizacao da frota e para a sustentabilidade do setor.

2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA REGULATORIO

2.1. O problema regulatério em analise decorre do avango tecnologico da eletromobilidade
aplicada ao transporte rodovidrio de cargas, especialmente do desenvolvimento do Kit de Tragdo Elétrica
(KTE) ou eixo elétrico auxiliar. Essa tecnologia permite recuperar a energia cinética gerada nas frenagens e
utiliza-la posteriormente como torque adicional em situagdes de maior demanda, como em aclives, com
potencial de reduzir o consumo de combustivel, as emissdes de poluentes e os custos operacionais do
transporte.

2.2 A discussdo foi suscitada a partir de pleito apresentado pela empresa H2 Engenharia Ltda.



(SEI n°5006404) a Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN), visando a regulamentagdo da
instalacdo desse sistema em caminhdes ¢ caminhdes-tratores. Embora existam normas sobre o tema,
especialmente as Resolucdes CONTRAN n°® 916/2022 e n® 956/2022, sua aplicagdo permanece restrita aos
semirreboques, impedindo a utilizagdo da tecnologia em outros veiculos pesados.

2.3. Nesse contexto, o nucleo do problema regulatorio consiste na inexisténcia de previsdo
normativa especifica que autorize e discipline a instalagdo de sistemas auxiliares de tragdo elétrica em
caminhdes e caminhdes-tratores. Tal restricio normativa gera barreira a difusdo da tecnologia, limita
investimentos e inovagdo no setor e produz assimetria regulatoria no tratamento da solucdo tecnologica
entre diferentes categorias de veiculos pesados.

2.4. A auséncia de regulamentagdo aplicavel a esses veiculos contribui para a manutencao de
elevados custos operacionais no transporte de cargas, restringe ganhos potenciais de eficiéncia logistica e
dificulta a incorporagao de solugdes tecnoldgicas voltadas a reducao de emissdes atmosféricas. Além disso,
em trechos de aclive, a perda de desempenho de veiculos pesados pode comprometer a fluidez do trafego e
aumentar o risco de acidentes.

2.5. O problema ¢ impulsionado, sobretudo, pela velocidade de evolucdo tecnologica em relagdo
ao processo de atualizacdo normativa, pela necessidade de reducdo de custos logisticos e consumo de
combustivel e pelas metas ambientais assumidas pelo Brasil. Soma-se a isso a demanda do setor produtivo
por maior seguranca juridica para desenvolver, comercializar e instalar a tecnologia de forma padronizada
e segura.

2.6. Os efeitos do problema possuem abrangéncia nacional, considerando a forte dependéncia da
malha rodovidria para o transporte de cargas no pais. Os impactos recaem sobre fabricantes, instaladores e
transportadores, que enfrentam restrigdes a inovagao e a ampliacdo da eficiéncia operacional, bem como
sobre a sociedade, em razdo dos reflexos potenciais na seguranga vidria, na fluidez do transito e na
qualidade ambiental.

2.7. Caso ndo haja atualizagdo normativa, tende a persistir o cenario de limitag¢do a incorporagdo
dessa tecnologia a frota nacional, com manuten¢do de barreiras regulatorias a inovagdo, perda de ganhos
potenciais de eficiéncia logistica e dificuldade adicional para o alcance das metas de reducao de emissdes.
Além disso, a auséncia de regras claras pode favorecer a adog¢do de solucdes ndo padronizadas, com
potenciais riscos a seguranca viaria. Nesse contexto, indica-se a necessidade de avaliar alternativas
regulatdrias capazes de viabilizar o uso seguro, padronizado e eficiente da tecnologia no pais.

3. IDENTIFICACAO DOS AGENTES ECONOMICOS, DOS USUARIOS DOS
SERVICOS PRESTADOS E DOS DEMAIS AFETADOS PELO PROBLEMA REGULATORIO
IDENTIFICADO;

3.1. Os efeitos do problema regulatdrio alcancam diversos segmentos relacionados ao transporte
rodoviario de cargas. Entre os principais agentes afetados estdo as empresas fabricantes, modificadoras e
instaladoras de componentes veiculares, os proprietarios de veiculos e transportadores, os Orgdos e
entidades do Sistema Nacional de Transito, os usuarios das rodovias e a sociedade em geral.

3.2. O setor produtivo ¢ diretamente impactado pela restricdo normativa atualmente existente,
que limita a aplicagdo da tecnologia a determinados tipos de veiculos e reduz o potencial de expansdo do
mercado, desestimulando investimentos, inovacao e desenvolvimento tecnologico. Da mesma forma,
transportadores e proprietarios de veiculos deixam de acessar solugdo com potencial de ampliar a eficiéncia
energética, reduzir custos operacionais ¢ melhorar o desempenho dos veiculos em condi¢des severas de
operagao.

3.3. Os impactos também alcangam os usuarios das rodovias e os 6rgdos de transito. A auséncia
de sistemas auxiliares de tracdo em veiculos pesados pode contribuir para perda de desempenho em aclives,
ocasionando lentiddo, formagdo de congestionamentos e aumento do risco de acidentes, especialmente
colisOes traseiras. Isso pode comprometer a fluidez do trafego e ampliar a necessidade de agdes de
fiscalizagdo, gestao e seguranca viaria.

34. A sociedade e o Estado igualmente suportam efeitos relevantes, sobretudo em razio da
manutencdo de niveis mais elevados de emissdes de poluentes atmosféricos, com reflexos ambientais,
economicos e de saude publica, além de potenciais dificuldades adicionais para o cumprimento das metas
de descarbonizagdo assumidas pelo pais.



3.5. A relevancia dos impactos ¢ significativa para os diferentes atores envolvidos. Para o setor
produtivo e os transportadores, hd impactos economicos relacionados a competitividade logistica ¢ a
eficiéncia operacional. Para os usuarios das rodovias, os efeitos recaem sobre a seguranca viaria e a fluidez
do transito. Ja para o Estado e a sociedade, os impactos envolvem questdes estruturais relacionadas a
sustentabilidade ambiental, saude publica e transi¢cdo energética.

3.6. Importa destacar que os agentes afetados ndo sdo responsdveis pela manuten¢do do
problema regulatorio. Ao contrario, o setor privado vem desenvolvendo solucdes tecnologicas e
participando de discussdes técnicas voltadas a construcao de regulamentacdao adequada. Entretanto, como a
limitagdo decorre de restricdo normativa, a implementagao ampla da tecnologia depende de atualizagao
regulatdria. A auséncia de regras claras pode, inclusive, incentivar a ado¢ao de solucdes informais ou nao
padronizadas, com potenciais riscos a segurancga viaria.

3.7. Caso nao sejam adotadas medidas regulatérias, tende a persistir o cenario de limitagdo a
inovagao tecnoldgica no setor, com manutengdo de elevados custos operacionais, restrigdes a ampliagdo da
eficiéncia logistica e permanéncia de impactos relacionados a seguranga viaria, a fluidez do trafego e as
emissdes atmosféricas no transporte rodoviario de cargas.

4. IDENTIFICACAO DA FUNDAMENTACAO LEGAL

4.1. A Constitui¢ao Federal preceitua, no inciso XI do art. 22, que compete a Unido legislar,
privativamente, sobre transito e transporte.

4.2. Ja a Lei Federal n° 9.503, de 23 de setembro de 1997, que institui o Codigo de Transito

Brasileiro (CTB), estabelece que compete ao Conselho Nacional de Transito (CONTRAN) editar as
normas regulamentares e as diretrizes da Politica Nacional de Transito, bem como coordenar os 6rgdos do
Sistema Nacional de Transito (SNT), promovendo a integragao de suas atividades.

4.3. O inciso I do art. 7° do CTB dispde que o CONTRAN ¢ o 6rgdo maximo normativo e
consultivo e coordenador do Sistema. Ademais, nos termos do art. 12, incisos I, II e X, bem como dos arts.
97,98 ¢ 103 do CTB, compete ao CONTRAN:

“l - estabelecer as normas regulamentares referidas neste Cédigo ¢ as diretrizes da Politica
Nacional de Transito;

IT - coordenar os 6rgaos do Sistema Nacional de Transito (SNT), objetivando a integragdo de
suas atividades;

(-0

X - normatizar os procedimentos sobre a aprendizagem, habilitagdo, expedigdo de documentos de
condutores, e registro e licenciamento de veiculos;

(-

Art. 97. As caracteristicas dos veiculos, suas especificagdoes basicas, configuragdo e condigdes
essenciais para registro, licenciamento e circulacdo serdo estabelecidas pelo CONTRAN, em
fung@o de suas aplicacdes.

Art. 98. Nenhum proprietario ou responsavel podera, sem prévia autorizacio da autoridade
competente, fazer ou ordenar que sejam feitas no veiculo modificacdes de suas caracteristicas de
fabrica.

Art. 103. O veiculo s6 podera transitar pela via quando atendidos os requisitos e condicoes de
seguranca estabelecidos neste Codigo e em normas do CONTRAN.” (grifo nosso)

4.4, Dessa forma, verifica-se que 0 CONTRAN detém competéncia legal para regulamentar as
condigdes de seguranca, circulagdo, registro e modificacao de veiculos, incluindo aspectos relacionados a
incorporagdo de novas tecnologias veiculares, como sistemas auxiliares de tracao elétrica.

4.5. Por sua vez, conforme disciplinado no § 5° do art. 10 do CTB, compete ao dirigente da
Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN) atuar como Secretario-Executivo do CONTRAN.

4.6. Além de coordenar as Camaras Temadticas, orgdos técnicos vinculados ao Conselho,
compete a SENATRAN, conforme disposto no art. 19 do CTB, entre outros:
“l - cumprir e fazer cumprir a legislacdo de transito e a execucdo das normas e diretrizes
estabelecidas pelo CONTRAN, no ambito de suas atribui¢des;
IT - proceder a supervisdo, coordenagdo, controle e fiscalizagdo da execucdo da Politica Nacional de
Transito;

III - articular-se com os 6rgédos dos Sistemas Nacionais de Transito, de Transporte e de Seguranca
Publica, visando a seguranca viaria;



()

V - supervisionar a implantagao de projetos e programas relacionados com a engenharia, educacao e
fiscalizagdo do transito, visando a uniformidade de procedimentos;

VI - estabelecer procedimentos sobre registro e licenciamento de veiculos;

()

XXV - elaborar e submeter a aprovacio do CONTRAN as normas e requisitos de seguranca
veicular para fabricacio, montagem e modificacio de veiculos, conforme sua destinacio;

XXVI - estabelecer procedimentos para a concessio do c6digo marca-modelo dos veiculos para
fins de registro e licenciamento;

()
XXIX - prestar suporte técnico, juridico, administrativo e financeiro ao CONTRAN.” (grifo
nosso)

4.7. Nesse contexto, a unidade propositiva responsavel pela presente analise atua no ambito das

\

atribuicdes da SENATRAN, especialmente no que se refere a elaboragdo de estudos técnicos e a
proposi¢do de requisitos de seguranca veicular, com vistas a subsidiar a atua¢do normativa do CONTRAN.

4.8. No que se refere a atuacdo de outras instituicdes, verifica-se a existéncia de competéncias
complementares no ambito do Sistema Nacional de Transito, que envolve orgdos federais, estaduais e
municipais, além de instituicdes como a Policia Rodovidria Federal, responsaveis pela fiscalizacdo e
aplicacao das normas. Ademais, entidades representativas do setor automotivo e de transporte contribuem
para a formulacdo de propostas normativas por meio de instancias técnicas, como camaras tematicas e
grupos de trabalho.

5. DEFINICAO DOS OBJETIVOS A SEREM ALCANCADOS

5.1. O problema regulatério identificado evidencia a necessidade de atualizagdo do arcabougo
normativo de transito, especialmente quanto a regulamentacdo de tecnologias veiculares inovadoras
aplicadas ao transporte rodovidrio de cargas. A interveng¢do proposta busca compatibilizar inovacao
tecnoldgica, seguranca vidria, eficiéncia logistica e sustentabilidade ambiental.

5.2. Nesse contexto, o objetivo geral consiste em estabelecer marco regulatorio que permita e
discipline a instalagdo de motores elétricos auxiliares — como o Kit de Tragdo Elétrica — em veiculos dos
tipos caminhdo e caminhao-trator, mediante requisitos técnicos e condicionantes capazes de assegurar a
integridade dos sistemas veiculares e a seguranca dos usuarios das vias.

5.3. A proposta ndo se orienta a liberagdo irrestrita da tecnologia, mas a sua incorporacao
controlada, baseada em critérios técnicos, certificagdo e mecanismos de verificagdo de seguranca.

54. Como objetivos especificos:

e Regulamentar a instalacdo de motores elétricos auxiliares em caminhdes e caminhdes-
tratores, superando a lacuna normativa existente e delimitando seu escopo de aplicagdo;

e Estabelecer requisitos técnicos e procedimentos de homologagdo compulsdria para
modificagdes veiculares, com exigéncia de comprovagao de seguranga por meio de
ensaios e certificacdo (Certificado de Adequacdo a Legislacdo de Transito — CAT);

e Promover ganhos ambientais, mediante redugdo do consumo de combustivel e das
emissdes de poluentes atmosféricos, contribuindo para a evolugdo da eficiéncia
energética da frota;

e Aprimorar a seguranca viaria e a fluidez do trafego, especialmente em trechos de aclive,
reduzindo perdas de desempenho de veiculos pesados e mitigando riscos de acidentes;

e Aumentar a eficiéncia logistica e reduzir custos operacionais do transporte de cargas,
contribuindo para a melhoria estrutural do setor;

e Assegurar a padronizagdo da solucao tecnologica, prevenindo a adogao de modificagdes
nao regulamentadas ou sem controle adequado de seguranca.

5.5. Os objetivos propostos sdo diretamente proporcionais ao problema regulatorio identificado,
uma vez que visam suprir a auséncia de disciplina normativa, permitindo a incorporacao da tecnologia de
forma controlada e segura.



5.6. Observa-se que os objetivos se estruturam em diferentes niveis hierdrquicos: em nivel geral,
busca-se a modernizagdo tecnolodgica e o aumento da eficiéncia do transporte; em nivel especifico, a
atualizacdo normativa e a padroniza¢ao da soluc¢do; e, em nivel operacional, a definicdo de requisitos
técnicos e a exigéncia de homologacao por meio de ensaios de seguranga.

5.7. Por fim, a intervengdo esta alinhada as diretrizes do Ministério dos Transportes e da
Secretaria Nacional de Transito, especialmente no que se refere a promogdo da seguranca viaria, a
eficiéncia do sistema logistico e a sustentabilidade ambiental, contribuindo para politicas publicas voltadas
a reducdo de acidentes, a melhoria da circulacao e a diminuicao das emissdes no setor de transportes.

6. DESCRICAO DAS ALTERNATIVAS POSSIVEIS AO ENFRENTAMENTO DO
PROBLEMA REGULATORIO IDENTIFICADO
6.1. Para o enfrentamento do problema regulatorio identificado, foram consideradas alternativas

distintas de intervencao, incluindo a manutenc¢ao do status quo e solugdes normativas com diferentes niveis
de exigéncia regulatoria aplicaveis a incorporagdo de motores elétricos auxiliares no transporte rodoviario
de cargas.

6.2. A primeira alternativa consiste na manutengdo do arcabougo regulatério vigente, sem
interven¢do normativa adicional, permanecendo aplicaveis as disposi¢cdes das Resolugdes CONTRAN n°
916/2022 e n° 956/2022, que atualmente restringem a utilizacdo da tecnologia aos veiculos do tipo
semirreboque. Nessa hipotese, mantém-se as limitacdes a ampliacdo da tecnologia para caminhdes e
caminhdes-tratores, bem como a lacuna normativa identificada.

6.3. A segunda alternativa consiste na edi¢gdo de norma especifica para disciplinar os requisitos
de seguranca da inovagdo tecnoldgica, bem como o processo da modificagdo veicular, hipdtese na qual
foram avaliadas diferentes niveis de exigéncia regulatoria.

6.4. Uma primeira subalternativa seria permitir a modificagdo mediante inspecao técnica de
seguranca realizada por Instituigdes Técnicas Licenciadas (ITL), com base nos procedimentos ja previstos
para modificagdes veiculares. Contudo, essa abordagem mostra-se insuficiente, uma vez que ndo contempla
a verificagdo, com o grau de rigor necessario, dos impactos da modificagdo sobre sistemas criticos do
veiculo, como frenagem, estabilidade, seguranga elétrica e emissdes, os quais demandam ensaios técnicos
especificos.

6.5. Uma segunda subalternativa consiste na exigéncia de homologagdo compulsoria das
modificagdes veiculares, com a inclusdo da tecnologia no rol do Anexo IV da Resolugio CONTRAN n°
916/2022. Nessa hipotese, a implementagdo da modificagdo fica condicionada a obtengdo de novo
Certificado de Adequagdo a Legislagdao de Transito (CAT), mediante apresentacao de relatdrios de ensaios
técnicos que comprovem o atendimento aos requisitos de seguranga veicular.

6.6. Essa abordagem permite, ainda, o estabelecimento de requisitos técnicos adicionais e
critérios de elegibilidade para a aplicagao da tecnologia, assegurando a compatibilidade entre o aumento de
desempenho e os sistemas de seguranca dos veiculos.

6.7. Dentre as alternativas avaliadas, a exigéncia de homologagdo compulsoria mostra-se a mais
adequada, por apresentar maior capacidade de mitigar riscos associados a modificag¢do veicular, a0 mesmo
tempo em que viabiliza a incorporagdo da tecnologia de forma controlada, compativel com os objetivos de
seguranca, eficiéncia e padronizacgao regulatoéria.

7. EXPOSICAO DOS POSSIVEIS IMPACTOS DAS ALTERNATIVAS
IDENTIFICADAS
7.1. A andlise das alternativas consideradas indica que a manutengdo do status quo tende a

preservar os efeitos atualmente observados, enquanto as alternativas regulatérias apresentam impactos
positivos relevantes, variando conforme o nivel de exigéncia adotado.

7.2. Na dimensao ambiental, a utilizagdo de motores elétricos auxiliares esta associada a reducao
do consumo de combustivel fossil e, consequentemente, a diminuicdo das emissdes de poluentes
atmosféricos, contribuindo para a melhoria da eficiéncia energética do transporte rodoviario de cargas.

7.3. Na dimensdo social, especialmente sob a dtica da seguranca viaria, a incorporagdo da
tecnologia melhora o desempenho dos veiculos pesados em situagdes criticas, como aclives e retomadas,
reduzindo perdas abruptas de velocidade. Como efeito indireto, h4 tendéncia de reducdo de riscos de



acidentes ¢ melhoria da fluidez do trafego, com beneficios para usuarios das rodovias e para a gestao da
circulagao.

7.4. Na dimens3o econdmica, os impactos positivos incluem ganhos de eficiéncia operacional,
redugdo do consumo de combustivel e melhoria do desempenho logistico. Em nivel sist€émico, esses efeitos
contribuem para a otimizagdo da movimentagdo de cargas e para o aumento da competitividade do setor.
Como impacto negativo, identifica-se o aumento inicial dos custos de adaptagao ou produgao dos veiculos,
associado a incorporagdo da tecnologia, com tendéncia de compensac¢ado ao longo do ciclo de vida do ativo.

7.5. A alternativa de ndo intervencao regulatdria implica a manuteng¢do das restrigées atuais, com
continuidade das limitagdes a adogdo da tecnologia, bem como perdas associadas a eficiéncia logistica,
seguranca viaria e desempenho ambiental.

7.6. Por sua vez, as alternativas regulatérias contribuem para a reducdo de incertezas juridicas e
para a criacdo de ambiente mais favoravel a inovagdo tecnoldgica. Em especial, a exigéncia de
homologagdo compulsoria assegura maior controle técnico das modificagdes, reduzindo riscos decorrentes
de adaptacdes ndo padronizadas e reforgando a seguranca dos usuarios das vias.

7.7. Dessa forma, a alternativa de maior nivel de exigéncia regulatéria apresenta melhor
equilibrio entre inovagao, seguranca e eficiéncia sistémica, ao permitir a introdugao da tecnologia de forma
controlada e com mitigacdo adequada dos riscos envolvidos.

8. COMPARACAO DAS ALTERNATIVAS CONSIDERADAS PARA A RESOLUCAO
DO PROBLEMA REGULATORIO IDENTIFICADO
8.1. A comparagdo das alternativas evidencia que a solugdo normativa com exigéncia de

homologagdo compulsoria apresenta desempenho superior sob os critérios de efetividade, eficiéncia e
coeréncia regulatoria, quando comparada as demais opgdes analisadas, incluindo a manutencao do status
quo e a adogao de inspec¢ao técnica simplificada.

8.2. E certo que, antes de mais nada, ha a necessidade de se criar regulamento que trate dos
requisitos de seguranga para este tipo de tecnologia.

8.3. No que se refere a efetividade, a alternativa baseada na homologag¢do compulsoria
demonstra maior capacidade de atender ao objetivo de assegurar condi¢des adequadas de seguranca na
modificagdo veicular. Ao exigir a comprovagdo técnica por meio de ensaios laboratoriais e certificagdo
(Certificado de Adequagdo a Legislagdo de Transito — CAT), essa abordagem permite avaliar de forma
abrangente os impactos sobre sistemas criticos do veiculo. Em contraste, a alternativa baseada
exclusivamente em inspe¢do técnica mostra-se limitada, por ndo contemplar a verificacdo aprofundada
desses sistemas.

8.4. Sob o critério de eficiéncia, a alternativa selecionada apresenta relacdo custo-beneficio
favoravel. Embora envolva custos iniciais associados a adaptagdo dos veiculos e a realizagdo de ensaios
técnicos, os ganhos decorrentes da adogdo da tecnologia — conforme analisado no item anterior —

indicam potencial de compensacdo ao longo do tempo, tanto para os agentes econdomicos quanto para o
sistema de transporte como um todo.

8.5. Quanto a coeréncia, a solucdo proposta estd alinhada ao arcabouco normativo vigente,
especialmente as competéncias do CONTRAN para regulamentar modificagdes veiculares e estabelecer
requisitos de seguranga. Ademais, mantém consisténcia com diretrizes de politicas publicas voltadas a
seguranca viaria, a eficiéncia logistica e a sustentabilidade ambiental.

8.6. Em comparagdo com a alternativa de ndo a¢do, a solugdo normativa permite superar a lacuna
regulatdria identificada, promovendo maior seguranca juridica e viabilizando a incorporagdo da tecnologia
de forma padronizada.

8.7. Assim, a alternativa de maior nivel de exigéncia regulatéria apresenta-se como a op¢ao mais
adequada, por assegurar a incorporagao da tecnologia em conformidade com parametros técnicos definidos,
garantindo a consisténcia regulatéria e a adequada mitigacao dos riscos associados a modificagdo veicular.

9. MAPEAMENTO DA EXPERIENCIA INTERNACIONAL QUANTO AS MEDIDAS
ADOTADAS PARA A RESOLUCAO DO PROBLEMA REGULATORIO IDENTIFICADO
9.1. No ambito da presente andlise, ndo foi identificado mapeamento internacional especifico e

diretamente aplicavel a regulamentacdo da instalacdo de motores elétricos auxiliares em caminhdes e



caminhoes-tratores. Trata-se de tecnologia emergente no contexto do transporte rodoviario de cargas, ainda
em processo de consolidacdo normativa em diferentes jurisdigdes, o que limita a existéncia de modelos
regulatorios consolidados e comparaveis ao caso brasileiro.

9.2. Nao se verificou, portanto, a existéncia de experiéncias internacionais sistematizadas que
tratem, de forma especifica, da modificacdo veicular voltada a incorpora¢do de sistemas auxiliares de
tracdo elétrica em veiculos pesados de carga, sob condi¢des equivalentes as do ordenamento regulatdrio
nacional.

9.3. Apesar da auséncia de modelos diretamente replicaveis, observam-se, em diferentes paises,
abordagens regulatorias baseadas em principios gerais de seguranga veicular, inovagdo tecnologica
controlada e reducdo de emissoes no setor de transportes. Nesse contexto, a andlise internacional contribui
de forma indireta ao reforcar diretrizes amplamente adotadas em politicas de eficiéncia energética e
descarbonizacao do transporte rodoviario.

94. Como referéncia técnica pontual aplicavel a matéria, destaca-se a utilizagdo de normas
internacionais de seguranca para sistemas elétricos veiculares, em especial o UN Regulation No. 100 (UN-
R100) editado pela Organizacao das Nagdes Unidas, que estabelece requisitos para a seguranga de sistemas
de propulsdo elétrica de alta tensdo, incluindo protecao contra choques elétricos, isolamento e integridade
dos sistemas energizados. Tal referéncia ¢ adotada como parametro complementar, em articulagdo com o
arcabouco normativo nacional aplicavel a modificagdo e certificagdo veicular.

9.5. Dessa forma, embora inexistam modelos internacionais diretamente transponiveis ao
contexto brasileiro, verifica-se a incorporacdo de boas praticas técnicas consolidadas em nivel global,
especialmente no que se refere a seguranca elétrica e a mitigacdo de riscos associados a eletrificagao
veicular.

9.6. Portanto, a proposta regulatéria fundamenta-se predominantemente em analise técnica
nacional, complementada por referéncias internacionais pontuais de carater normativo e técnico,
assegurando compatibilidade com padrdoes globais de seguranca e preservando a adequagdo as
especificidades do sistema de transito brasileiro.

10. CONSIDERACOES REFERENTES AS INFORMACOES E AS MANIFESTACOES
RECEBIDAS EM EVENTUAIS PROCESSOS DE PARTICIPACAO SOCIAL OU DE OUTROS
PROCESSOS DE RECEBIMENTO DE SUBSIDIOS DE INTERESSADOS NA MATERIA EM
ANALISE

10.1. O processo de constru¢do da solugdo regulatdria contou com a participacao de diferentes
atores ao longo de etapas de debate técnico e participagdo social. Destaca-se, inicialmente, a realizagdo de
consulta publica anterior, no contexto da regulamentag¢ao aplicavel aos semirreboques, ocasido em que o
setor produtivo e a sociedade civil ja haviam apresentado contribui¢des no sentido de ampliar a aplicagdo
da tecnologia para outros tipos de veiculos pesados.

10.2. No ambito técnico, foi instituido Grupo de Trabalho (GT), com a participagdo de 6rgaos
publicos e entidades representativas do setor, destacando-se a Secretaria Nacional de Transito
(SENATRAN), a Policia Rodoviaria Federal (PRF), a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (ANFAVEA) e a Federacdo Nacional da Inspecao Veicular (FENIVE), além da empresa
proponente da tecnologia. Nessas instancias, foram realizados debates técnicos aprofundados acerca dos
impactos da modificacao e dos requisitos necessarios para garantir a seguranga veicular.

10.3. As contribui¢cdes recebidas concentraram-se, principalmente, na defini¢do do nivel de
exigéncia regulatoria. Enquanto algumas manifestagdes defenderam a adogdo de procedimentos
simplificados de inspe¢do, outras destacaram que a modificagdo impacta sistemas criticos do veiculo, como
frenagem e estabilidade, demandando avaliagcdes mais rigorosas. A andlise dessas contribui¢des subsidiou a
conclusdo de que a ado¢do de requisitos técnicos mais robustos, por meio de processo formal de
homologacdo, seria a alternativa mais adequada.

10.4. Também foram apresentadas manifestacdes em instincias colegiadas da Camara Tematica
de Assuntos Veiculares e Transporte Rodovidrio (CTVAT) do CONTRAN, com contribui¢cdes sobre
aspectos especificos da regulamentagdo, como seguranga operacional, identificacdo veicular e requisitos
técnicos adicionais. Parte dessas contribui¢cdes foi incorporada a proposta normativa, enquanto outras
foram consideradas ja contempladas em regulamentagdes vigentes ou encaminhadas para analise em areas



técnicas competentes.

10.5. Por fim, ressalta-se a realiza¢do de consulta publica sobre a minuta normativa, assegurando
transparéncia e controle social. Embora com participagdo reduzida, o processo contribuiu para validacao da
proposta e reforgou a consisténcia das decisdes adotadas, especialmente quanto a priorizagdo da seguranca
veicular e a padronizagdo técnica da solugdo regulatoria.

. IDENTIFICA:&CAO E DEFINICAO DOS EFEITOS E RISCOS DECORRENTES DA
EDICAO, DA ALTERACAO OU DA REVOGACAO DO ATO NORMATIVO

11.1. A analise do problema regulatério evidencia a existéncia de riscos relevantes tanto na
manuten¢do do cendrio atual quanto na implementagdo da modificacdo veicular proposta. Na hipotese de
auséncia de regulacdo, destaca-se o risco de surgimento de adaptacdes tecnologicas informais e ndo
padronizadas, o que pode comprometer a seguranca vidria. Adicionalmente, a permanéncia de limita¢des
operacionais de veiculos pesados, especialmente em trechos de aclive, mantém elevado o risco de
acidentes, como colisdes traseiras € manobras inseguras.

11.2. Por outro lado, a instalagdo de motores elétricos auxiliares em veiculos originalmente
projetados para outra configuragdo introduz riscos técnicos relevantes. Tais riscos decorrem da integracao
de novos componentes elétricos e eletronicos — como baterias, inversores e sistemas de controle — com
os sistemas originais do veiculo, podendo impactar diretamente funcionalidades criticas, como frenagem,
estabilidade e dirigibilidade. Soma-se a isso o risco associado a utilizagdo de sistemas de alta tensdo, com
potencial de ocorréncia de choques elétricos durante a operagdo e em atividades de manutencao.

11.3. As fontes dos riscos identificados estdo associadas, sobretudo, a complexidade da integragdo
entre os sistemas adicionados e a arquitetura original dos veiculos. Na auséncia de validagdo técnica
adequada, a probabilidade de ocorréncia de falhas torna-se significativa, sendo a severidade desses riscos
considerada elevada, tendo em vista o potencial de comprometimento da seguranga veicular e de ocorréncia
de acidentes graves.

11.4. Diante desse cenario, os riscos identificados demandam mitigagao regulatoria adequada. A
solucdo selecionada adota abordagem preventiva, baseada na definicdo de requisitos técnicos robustos
capazes de assegurar a compatibilidade entre os sistemas e o desempenho seguro do veiculo apds a
modificagao.

11.5. No que se refere as alternativas consideradas, verificou-se que a ado¢do de abordagem
baseada exclusivamente em inspe¢do técnica simplificada mostra-se insuficiente para mitigar os riscos
identificados, uma vez que ndo contempla a realizagdo de ensaios técnicos detalhados necessarios a
validacao de sistemas criticos. Em contraste, a exigéncia de homologagao compulséria, com obtengdo de
novo Certificado de Adequacao a Legislacao de Transito (CAT), permite a verificagdo técnica abrangente
por meio de testes laboratoriais, assegurando a conformidade com os requisitos de seguranga aplicaveis.

11.6. A implementagdo dessas medidas ocorre mediante a definicdo de requisitos normativos
claros, que condicionam a autorizagdo da modificagdo a comprovagdo técnica da seguranca do veiculo. A
fiscalizacdo, por sua vez, ¢ realizada no ambito do processo de homologacdo, com exigéncia de
apresentacdo de relatorios de ensaios e verificagdo do atendimento as normas nacionais € internacionais de
seguranca, inclusive aquelas relacionadas a protecdo contra riscos elétricos.

11.7. Ressalta-se que a introdugdo da tecnologia também implica riscos operacionais inerentes ao
uso de sistemas elétricos de alta tensdo. Tais riscos sao mitigados por meio da exigéncia de dispositivos de
protecao, sistemas de desligamento e conformidade com padrdes técnicos de seguranca, reduzindo
significativamente sua probabilidade e impacto.

11.8. Por fim, no que se refere aos custos associados ao tratamento dos riscos, observa-se que as
exigéncias regulatdrias, em especial a homologacdo compulsoéria, implicam elevagdo dos custos iniciais
para fabricantes, instaladores e operadores. Contudo, tais custos sdo considerados proporcionais e
justificaveis, uma vez que visam prevenir perdas potencialmente maiores associadas a falhas de seguranga,
além de tenderem a ser compensados ao longo do tempo pelos ganhos operacionais e pela reduciao de
riscos de acidentes.

12. DESCRICAO DA ESTRATEGIA PARA IMPLEMENTACAO DA ALTERNATIVA
SUGERIDA

12.1. A implementacdo da alternativa regulatoria ocorrerd por meio da edi¢gdo de norma pelo



Conselho Nacional de Transito (CONTRAN), com a instituigdo de requisitos técnicos aplicaveis a
instalacdo de motores elétricos auxiliares em caminhdes e caminhdes-tratores. A medida sera formalizada
por meio de resolucdo especifica, apds submissdo da minuta aos procedimentos de consulta publica e
deliberacdo institucional, assegurando transparéncia e participacdo social no processo regulatério.

12.2. Considerando o carater permissivo da norma, ndo se identifica a necessidade de
estabelecimento de vacatio legis prolongada, uma vez que a adogdo da tecnologia permanece condicionada
ao atendimento dos requisitos técnicos definidos. Nesse contexto, o proprio processo de desenvolvimento,
adaptagdo e realizacdo de ensaios pelos agentes econdmicos configura o periodo necessario para a efetiva
implementacdo da medida.

12.3. A fiscalizagdo da conformidade ocorrera predominantemente de forma prévia a circulagdo
do veiculo modificado, por meio do processo de homologacao compulséria. Nesse modelo, os interessados
deverdo apresentar a Secretaria Nacional de Transito (SENATRAN) relatorios de ensaios técnicos que
comprovem o atendimento as condi¢des de segurancga veicular e & compatibilidade dos sistemas criticos,
incluindo frenagem, estabilidade e seguranca elétrica. A aprovagdo técnica condiciona a emissdo do
Certificado de Adequagdo a Legislagdo de Transito (CAT), requisito indispensavel para a regulariza¢do da
modificagao.

12.4. De forma complementar, a fiscalizacdo poderd envolver a verificagdo de requisitos
ambientais, no ambito das competéncias dos orgaos do Sistema Nacional de Transito e dos oOrgdos
ambientais competentes, especialmente quanto a conformidade com os limites de emissdes e ruido da nova
configuragdo veicular.

12.5. O monitoramento e a avaliacdo da efetividade da medida serdo realizados com base em
indicadores objetivos, incluindo: (i) nimero de Certificados de Adequacao a Legislagao de Transito (CAT)
emitidos; (ii) evolu¢do dos indices de sinistros envolvendo veiculos pesados em situagdes criticas de
operagdo; e (iii) estimativas de variagdo no consumo de combustivel e nas emissdes atmosféricas
associadas a adog@o da tecnologia. Esses elementos permitirdo avaliar os resultados da implementagdo da
norma a luz dos objetivos estabelecidos.

12.6. Verifica-se que ndao hd necessidade de criagdo de nova estrutura administrativa para a
implementacdo da medida, uma vez que os processos de homologacao, fiscalizagdo e registro ja se
encontram consolidados no ambito da SENATRAN e do Sistema Nacional de Transito. Os dados
necessarios a0 monitoramento sao gerados no proprio fluxo de certificagdo e registro das modificagdes
veiculares.

12.7. Eventuais ajustes poderdo ser necessarios em sistemas informatizados de registro e
rastreabilidade veicular, especialmente para a incorporagdo de informacdes técnicas relacionadas as
modificag¢des, devendo tais adequagdes ser avaliadas pelas areas competentes responsaveis pelos sistemas
nacionais de veiculos.

12.8. A implementacdo implicara, também, a atualizagdo de atos normativos correlatos, incluindo
a revisdo do Anexo IV da Resolugdo CONTRAN n° 916/2022, para inclusdo da modificagao no rol sujeito
a homologagdo compulsoria, bem como ajustes técnicos e terminoldgicos necessarios a sua adequada
integragdo ao arcabouco regulatorio vigente.

12.9. Por fim, recomenda-se a realizagdo de Avaliacdo de Resultado Regulatério (ARR), nos
termos do Decreto n° 10.411/2020, no prazo de até cinco anos apos a entrada em vigor da norma, com o
objetivo de verificar sua efetividade e subsidiar eventuais aperfeigoamentos futuros com base em
evidéncias empiricas de desempenho regulatorio.

13. CONCLUSAO

13.1. Do exposto, a Coordenacdo-Geral de Seguranga Vidria (CGSV) do Departamento de
Seguranca no Transito (DSEG), no ambito da Secretaria Nacional de Transito, apresenta a presente Analise

de Impacto Regulatorio no contexto da lacuna normativa relativa a instalagdo de motores elétricos
auxiliares em veiculos pesados.

13.2. Verifica-se que o problema regulatorio deve ser enfrentado por meio da atualizagdo do
arcabouco normativo vigente, especialmente alteragdo da Resolugdo CONTRAN n°® 916/2022, com a
inclusao da modificagdo em seu Anexo IV, bem como pela edicdo de norma especifica que estabeleca os
requisitos técnicos aplicaveis a instalacdo de motores elétricos auxiliares em caminhdes e caminhoes-



tratores.

13.3. A alternativa regulatdria proposta revela-se a mais adequada, ao viabilizar a incorporagao da
tecnologia de forma controlada, condicionada a homologagdo compulsoéria e a emissao do Certificado de
Adequacdo a Legislacdo de Transito (CAT), assegurando conformidade regulatoria e mitigacdo dos riscos
associados a modificacdo veicular.

13.4. Dessa maneira, a presente Anélise de Impacto Regulatorio apresenta fundamentacdo técnica
suficiente para subsidiar a tomada de decisdo, recomendando-se a adogdo da alternativa regulatoria
proposta pelas instancias competentes do Sistema Nacional de Transito.

RENAN LEMOS ANTONIO

Analista de Infraestrutura

De acordo.

DANIEL MARIZ TAVARES

Diretor do Departamento de Seguranga no Transito Substituto
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