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RESUMO

Os impactos ambientais tém se tornado cada vez mais um assunto preocupante para a
populacéo mundial, principalmente em relacéo ao aquecimento global. Um dos fatores
geradores de maior impacto é a poluicéo oriunda da combustdo dos motores. Nesse
sentido, o estudo tem como objetivo comparar motores automobilisticos a combustéo,
elétrico e hibrido, visando a conhecer os impactos ambientais e econédmicos para a so-
ciedade. Como metodologia de pesquisa, recorreu-se a Explicativa Aplicada, usando o
portal de Periédicos CAPES. Para realizar as buscas, valeu-se do uso de descritores Bole-
anos. Assim, os resultados obtidos foram analisados e selecionados a fim de obtermos
os assuntos de maior relevéncia. Por fim, o estudo permitiu concluir que o carro movido
a etanol é a melhor opcdo para o Brasil, pois, se comparado aos veiculos a combustédo,
ele é o menos nocivo ao ambiente, possuindo um processo produtivo menos poluente,
somado a |& existente infraestrutura para automéveis a combustdo e variedade de mo-
delos.

Palavras-chave: Carro elétrico. Motorizagéo veicular. Economia.

ANALYSIS OF THE ECONOMIC AND ENVIRONMENTAL FEASIBILITY OF ELECTRIC,
HYBRID AND COMBUSTION VEHICLES IN BRAZIL

ABSTRACT

Environmental impacts have become an increasingly worrying issue for the world’s popu-
lation, especially in relation to global warming. One of the most impactful factors is pollu-
tion from engine combustion. The objective of the research was to carry out comparative
studies of combustion, electric and hybrid automobile engines, aiming to understand the
environmental and economic impacts. The research method was Applied Explanation,
using the Periédicos Capes portal. To carry out the searches, Boolean descriptors were
used. The results obtained were analyzed and selected in order to obtain the most rele-
vant issues. Finally, the study allowed us to conclude that the ethanol-powered car is the
best option for Brazil, as compared to combustion vehicles, it is the least harmful to the
environment, having a less polluting production process, added to the already existing
infrastructure for combustion cars and variety of models.

Keywords: Electric car. Vehicle motorization. Economy.
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INTRODUCAO

Desde a popularizagdo dos automéveis urbanos, as empresas do setor automoti-
vo vém buscando formas de melhorar o desempenho de seus produtos, especialmente
os motores (Yassui, 2022). Com o aumento da emisséo de gases do efeito estufa na
atmosfera, impulsionado pela crescente demanda por veiculos movidos a combustéo
intferna, os governos e os érgdos de protecGo ambiental passaram a exigir dessas em-
presas mudancas para garantir a reducéo do impacto ambiental provocado pelos au-
toméveis, além da criacdo de novas leis e regras para regulamentar limites de emisséo
de gases poluentes e incentivos fiscais para fomentar a utilizagéo de fontes alternativas
de energia (Lopes, 2015). As mudancas, no entanto, envolveram outro importante setor
da economia mundial: o mercado de combustiveis fésseis, especialmente os derivados
do petréleo (Lopes, 2015).

Dentro dessa ética, ocorre busca por alternativas que, simultaneamente, sejam vid-
veis técnica e economicamente e que atendam as exigéncias estipuladas para o alcance
das metas de reducdo da poluicéio ambiental, trabalham por uma causa comum, mas
sem deixar de lado seus interesses individuais, muitas vezes conflitantes entre si (Tollo-
ti, 2022). Enquanto a indéstria investe recursos em pesquisa por formas de extrair de
outras fontes energéticas o mesmo potencial calorifico, obtido por meio da queima de
gasolina ou diesel, a sociedade, representada pelos 6rgdos ambientais, exige mudan-
cas mais rapidas para a melhoria na qualidade do ar (Iberdrola, 2022). Desse modo,
os governos devem atender & demanda da populagdo, mas também precisam apoiar a
indUstria automotiva, um importante setor da economia em qualquer pais, e monitorar
o mercado de petréleo, que se autorregula conforme os interesses dos grandes produ-
tores mundiais, representados por seus préprios érgdos como a Organizagdo dos Paises
Exportadores de Petréleo (OPEP) (Iberdrola, 2022).

A esse complexo cendrio, somam-se fatores externos sobre os quais nenhum dos
envolvidos possui controle, como crises econédmicas, incidentes geopoliticos como guer-
ras e conflitos ndo armados que afetam os precos das commodities e a escassez de
insumos e de matérias-primas para a indUstria (Cardoso, 2019). Diferengas geogrdficas
entre os paises também podem representar um desafio especifico para determinados
tipos de motores automotivos, pois, enquanto alguns paises dependem quase exclusi-
vamente do gds natural importado, outros ndo dispéem de recursos hidricos suficien-
temente abundantes para garantir a transicéo vidvel das fontes fésseis para a energia
elétrica (Cardoso, 2019).

Apesar de toda a complexidade do assunto, a questéo energética é uma das prin-
cipais pautas das nagdes desenvolvidas no dmbito mundial (Lopes, 2015). A criacGo do
Mercado de Carbono foi uma das medidas adotadas por entidades internacionais para
aumentar o controle sobre as emissdes de gases do efeito estufa, demonstrando a pre-
ocupacdo e o engajamento das nagdes para alcancar uma meta comum (Tolloti, 2022).

1.1 Objetivos

Esse artigo tem como objetivo identificar se hd vantagens e desvantagens dos ve-
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iculos elétricos comparados aos tradicionais, em um dmbito econémico e ambiental.
Buscando facilitar a compreensdo do leitor sobre o assunto, e auxilid-lo na melhor
escolha do tipo de veiculo. O objetivo especifico visa identificar o cendrio de como os
carros a combustdo e elétricos impactam ou podem impactar o Brasil, especialmente no
quesito ambiental.

1.2 Método

A construcéo deste artigo foi realizada por meio do método de pesquisa explicativa
aplicada sobre o tema, que inclui a pesquisa de estudos, de artigos cientificos, de dis-
sertacdes, de fontes oficiais do governo brasileiro, de teses e de reportagens, valendo-se
do uso de descritores Booleanos. Os termos empregados foram: “elétrico” + “veiculo”,
“carro” + “elétrico”, “etanol” + “cana de agucar”, “termelétrica” + “Brasil” + “seca” e
“termelétrica” + “Brasil”. Além disso, utilizamos informagdes disponiveis on-line em sites

de fabricantes de veiculos elétricos, visando a obter dados especificos e atualizados.

Por conseguinte, foram consideradas publicacdes cientificas por meio do portal de
periédicos Capes, além de dados provenientes de fontes oficiais, a partir do intervalo de
tempo do ano de 1999 a 2023. A data inicial foi selecionada por ser o ano da criacéo
da resolugéo 257 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), sendo a pri-
meira legislacdo que estabeleceu a responsabilidade dos fabricantes e dos importado-
res no que diz respeito ao destino das pilhas e das baterias no pés-consumo. O ano de
2023 foi selecionado como o limite final porque o estudo visa a analisar as informacgdes
mais recentes relacionadas ao assunto. Por meio dessa metodologia, almejamos reunir
o conhecimento existente sobre os aspectos econémicos e ambientais relacionados &
insercéo dos veiculos elétricos e hibridos tanto no Brasil como no contexto global. A uti-
lizacdo de informacgdes, conforme descritas, foi fundamental para embasar as anélises
e as discussdes realizadas neste artigo.

2 DESENVOLVIMENTO

Almejando combater os danos ao meio ambiente, causados pela poluicdo, alguns
paises, incluindo o Brasil, optaram por substituir o veiculo que usa combustivel féssil
pelo movido a eletricidade, de acordo coma a International Energy Agency (IEA, 2022).
No ano de 2021, o nimero de carros elétricos vendidos no mundo triplicou em relacéo
ao ano de 2019. De acordo com Associacdo para Mobilidade Sustentdvel (Andemos,
2022), foram vendidos 117.742 veiculos elétricos no ano de 2021 na América do Sul.
No caso do Brasil, de acordo com a Associacdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos
Automotores (Anfavea), em 2021, foram vendidos 34.839 automéveis elétricos, quatro
vezes mais se comparado a 2020. Embora a venda de carros elétricos seja crescente no
Brasil, ela ocupa um percentual de apenas 2% do total de veiculos vendidos no ano de
2021, foram vendidos um total de 1.558.467 veiculos movidos a combustiveis liquidos
(Anfavea, 2022).

A discussdo sobre o efeito estufa e suas consequéncias néo é algo novo; e seus
efeitos podem ser sentidos atualmente no mundo (IPCC, 2023). Um relatério realizado
pelo IPCC (2023), indicou que a agdo humana levou o planeta ao aguecimento mais
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répido j& visto em 2 mil anos, superando o periodo pré-industrial em um valor superior
a 1° Celsius.

Logo, pode-se notar os efeitos do aquecimento no Brasil ao observarmos a tempes-
tade, que atingiu o estado de Sdo Paulo em fevereiro de 2023, que acumulou 682 mm
em 24 horas no indice pluviométrico, tornando-se a mais forte |& registrada nos servigos
meteorolégicos (CEMADEN, 2023). Similarmente, ocorreu o acidente na cidade de Pe-
trépolis em 2022, no qual o indice pluviométrico assinalou 531 mm em 24 horas (CE-
MADEN, 2023). Nesse contexto, Untertell (2023), Astrini (2023) e Freitas (2023) alegam
que as catdstrofes ndo s@o naturais e sim reflexos do aquecimento global, e que néo
h& nenhuma naturalidade em desastres quando falamos de um ambiente urbano. As
mudancas climéticas tém a fungdo de exacerbar esses riscos e exigem uma preparagéo
maior. Os autores também afirmam que haverd outros problemas além de enchentes e
que todo o pais seré afetado.

Podemos relacionar os eventos de variagdo climatica a poluicdo causada pelo dié-
xido de carbono. Séo Paulo é a quinta cidade mais poluidora do pais, de acordo com o
SEEG (2017), e tem 72,6% das emissdes de gases do efeito estufa vindo de carros, pelos
dados oriundos do IEMA (2017). Além disso, de acordo com o IBGE (2023), o estado
de Séo Paulo possui a maior frota de automéveis do pais, o equivalente a 19.632.285
veiculos.

Uma alternativa de veiculo que pode ser usado na diminuicdo de emissdo de Ga-
ses de Efeito Estufa (GEE) é o carro movido a biocombustivel. A Agéncia de Petréleo, Gds
Natural e Biocombustiveis (ANP, 2022) divulgou o balanco de 2021 da Agéncia Nacio-
nal de Biocombustiveis (RenovaBio) em que mais de 24 milhées de toneladas de (GEE)
foram evitados de serem liberadas com o uso de biocombustiveis em 2021.

A criacdo de etanol, biodiesel e HVO (Oleo Vegetal Hidratratado) aumentou mais
de 10 vezes nos anos de 2000 a 2019. No periodo mencionado, houve um aumento
de producdo, resultando na queda de precos de etanol e biodiesel no mercado (Institu-
to Brasileiro de Petréleo e Gés, 2020). A agéncia Internacional de Energia estima que
haverd um aumento de 6,8% na producdo global até o ano 2026, com a tendéncia
do aumento do consumo de diesel e de gasolina, o que abre uma oportunidade para
o crescimento do consumo de biocombustiveis (Instituto brasileiro de petréleo e gds,
2020). Baseado nos dados apresentados, uma forma de reduzir a poluicéo seria au-
mentar a porcentagem de etanol que deve ser contida obrigatoriamente na gasolina, de
tal modo a diminuir o consumo desse combustivel féssil, e consequentemente a emisséo
de gases do efeito estufa.

2.1 Tamanho da frota de veiculos no Brasil

De acordo com o Ministério dos Transportes, no ano de 2022, a frota nacional de

veiculos alcancou um valor 115.116.532 unidades. Deste valor, os automéveis corres-
pondem a 60.459.290 unidades (52,52%) (Ministério dos Transportes, 2023).

A Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE) informa que, em 2022, o Brasil
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possuia, em circulacéo, uma frota de 126.504 mil carros e comerciais leves hibridos
(HEV), hibridos plug-in (PHEV) e totalmente elétricos (BEV) (ABVE, 2023).

No que diz respeito a vendas, a ABVE indica que em 2022 foram vendidas 8.460
unidades de BEV, seguido dos HEV 30.439 e PHEV com 10.348. Considerando a quan-
tidade de eletrificados vendidos (49.245) em 2022, o BEV representa 17% das vendas,
HEV 62% e PHEV 21% (ABVE, 2023).

Esses dados nos permitiram compreender qual o tamanho da frota de carros elé-
trico no Brasil e qual o modelo de veiculo elétrico é o procurado pelo consumidor bra-
sileiro.

2.2 Motores movidos a combustdao

Nesta secdo, abordaremos 3 diferentes tipos de motores a combustdo: os movidos

a gasolina comum, a diesel e a etanol hidratado (flex). Os trés sdo classificados como

motores a combust@o interna de 4 tempos (UFRGS, 2009). A escolha desses combus-

tiveis foi baseada no fato de o Brasil usar predominantemente veiculos de Ciclo Otto
(gasolina, etanol) e Ciclo Diesel (diesel) (Figuras 1 e 2) (CETESB, 2020).

Figura 1 Combustiveis ndo renovdveis

Fonte: CETESB (2020)
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Figura 2 Combustiveis considerados renovdveis

Fonte: CETESB (2020)

Ao analisarmos as Figuras 1 e 2, é possivel notar que a principal diferenca entre os
motores é o seu método de ignicéo, pois, enquanto o motor a gasolina e flex utilizam
uma vela de ignigdo para iniciar a combustéo, o Diesel usa o aumento da temperatura
interna da cdmera para iniciar a exploséo (Carro Brasil, 2003).

Os combustiveis usados nos motores analisados serdo: (i) Gasolina C (Comum):
é criada a partir do petréleo (combustiveis fésseis) com uma adicéo de 27% de etanol
anidro na sua mistura (Ruff, 2020); (ii) Etanol hidratado (dlcool): é resultado da destila-
¢do da cana-de-aglcar somado a um pequeno percentual de dgua no valor de 4,9% na
sua mistura. Pela mistura de etanol e de dgua, esse combustivel é chamado de etanol
hidratado (Ruff, 2020); e (iii) Diesel: é criado a partir do petréleo (combustiveis fésseis)
com uma adicdo de 12% de biodiesel que pode ser de origem éleos residuais de fritu-
ras, gordura animal e plantas oleaginosas (Ruff, 2020).

Na andlise da poluicdo relacionada aos veiculos movidos a etanol, a diesel e a
gasolina, serd considerado o estado de Sdo Paulo. A escolha deste Estado se deveu ao
fato de ele possuir 33% do valor total de automéveis (superior a 19 milhdes) registrados
no pais (Detran SP 2021).

2.3 Poluicao causada pelos motores de combustao interna

A poluigdo ambiental, causada por um veiculo, ocorre em todo seu ciclo de vida,
comecando na sua producgéo, no seu periodo de uso e terminando no seu descarte (Fi-

gura 3) (Ecodebate, 2012).
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Figura 3 Elementos que causam impacto ambiental na vida til de um carro

Energ!a_ 5.358,6 litros de petroleo
necessaria
Triturados 0,2t
: Entulho 23,4t
Residuos Escoria 161
QOutros 1,5t
Cont.
Energia _ '
necessaria 9.398,6 litros de petroleo

Fonte: ECODEBATE (2012)
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Nota 1:

t: tonelada;

m3: litro cdbico;

Kg: quilograma;

g: grama;

mg: miligrama;

L: litro.

De acordo com a Companhia Ambiental do Estado de Sédo Paulo (CETESB), os ve-
iculos que utilizam etanol hidratado liberam menos poluicéio em comparacéo aos que

utilizam diesel e gasolina C (Figuras 4 e 5).

Figura 4 Estimativa de emissé@o das fontes de poluicdo do ar em Séo Paulo

Fonte: CETESB (2021)
Nota 1:
nd: ndo disponivel;
MP: Material Particulado;

C: comum.
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Figura 5 Contribuicdo relativa das fontes relativas de poluicdo do ar na regiGo metro-
politana de Sédo Paulo.

Fonte: CETESB (2021).

Nota T1:

nd: ndo disponivel;

MP: Material Particulado;

C: comum.

De acordo com a revista cientifica Energy for Sustainable Development (2022),
carros hibridos, movidos a combustiveis sustentdveis, sdo superiores a veiculos elétricos
movidos a bateria. No caso de automéveis movidos a gasolina, as emissées equivalem
a 269,3 gramas de gds carbénico por quilémetro e, para veiculos movidos a etanol

hidratado, seriaM 120,9 gramas de gds carbénico equivalente por quildmetro (Figura
6) (Terra, 2023).
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Figura 6 Biocombustiveis e eletrificacéo no Brasil

Fonte: Gauto (2023)
2.4 Preco de um carro elétrico no Brasil?

Os veiculos elétricos possuem elevado custo de fabricagdo, porém algumas -
bricas comegaram a produzir modelos mais acessiveis, com pregos variando entre

R$140.000,00 a R$160.000,00. Atualmente, o modelo mais acessivel do Brasil é o
Caoa Chery iCar, com prego de R$ 139.990 (Moura, 2022).

Ainda, hd também uma segunda opcdo de carro elétrico mais acessivel no Brasil,
é o Renault Kwid E-Tech, que possui design bastante semelhante & sua verséo original.
Seu preco é de R$ 146.990,00, possui um motor elétrico de 65 cv (cavalo-vapor) e 11,5
kgfm (quilograma-forca vezes metro) de torque méximo (Tolotti, 2022).

2.4.1 Caracteristicas e Preco dos Tipos De Veiculos

Veiculos com motores a combustdo sdo responsdveis por liberar grande quantida-
de de gases do efeito estufa (GEE), porém a quantidade de GEE liberada varia depen-
dendo do combustivel usado; no caso do etanol é geralmente menos poluente que a
gasolina e o diesel, pois emite menos gds carbénico (Yassui, 2022). Em contrapartida,
os veiculos elétricos ndo emitem GEE, porém o processo produtivo do veiculo elétrico é
mais poluente se comparado aos movidos a combustdo, devido & matriz energética dos

paises que produzem o carro elétrico e o material usado na sua producéo (Cardoso,
2019).

O carro elétrico possui mais que o dobro (em média 73 quilogramas) de cobre se
comparado a veiculos convencionais, que tem, em média, 25 quilogramas, podendo
variar de acordo com o modelo ou com a marca (Paulino, 2019). No caso dos veiculos
convencionais a gasolina, 85% a 90% dos GEE liberados por eles ocorrem no seu peri-
odo de uso e ndo na sua fabricacéo (Cardoso, 2019).
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Para abastecer 80% da bateria de um veiculo elétrico, é necessdrio em média, 30
minutos em um eletroposto, resultando em baixa autonomia, j&@ um veiculo a combustéo
gasta em média 5 minutos para ser abastecido totalmente (Yassui, 2022). Em relagdo a
complexidade do motor, os carros elétricos se apresentam mais simples, pois possuem
um motor com 50 partes méveis em detrimento dos motores a combustdo, que possuem
350 partes méveis; os carros elétricos também ndo possuem um sistema de marchas,
fluidos ou necessidade de lubrificacdo (Yassui, 2022).

Desse modo, o preco de um veiculo elétrico € maior do que o de um veiculo tra-
dicional. Com o valor de um carro elétrico, é possivel adquirir um veiculo convencional
de nivel superior, além disso, veiculos elétricos possuem pouca variedade de modelos
disponiveis no Brasil (Cardoso, 2019). J& o carro convencional possui maior autonomia
de combustivel do que o elétrico, uma vez que a autonomia do carro elétrico estd dire-
tamente ligada ao peso da bateria (Cardoso, 2019).

O carro elétrico possui eficiéncia superior ao dos automédveis convencionais, sendo
sua capacidade de conversGo de energia elétrica em mecdnica de aproximadamente
90%, enquanto o motor a combustdo possui capacidade de conversdo entre 12% e

30%, podendo alguns alcangarem um valor de 45% devido a novas tecnologias (Yassui,
2022). A Figura 7 explicita resumidamente essas informagdes.

Figura 7 Caracteristicas e precos dos veiculos de acordo com o combustivel.

Fonte: Autoria prépria
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2.5 Consumo dos Tipos de Veiculos

O Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (Inmetro) realizou um
estudo que mediu a eficiéncia energética de veiculos automotores leves, visando a simu-
lar as condigdes mais comuns de utilizagéo dos automéveis (Figura 8).

Figura 8 Consumo de combustivel de diferentes modelos de veiculos.

Fonte: INMETRO (2023).
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Nota 1:
Km/L: quilémetro por litro;
Km/L e: quilémetro por litro equivalente.

Ao analisar a Figura 8, comparando os consumos entre as diferentes motoriza-
cdes, percebeu-se que o veiculo elétrico é mais eficiente no consumo de energia se
comparados aos de combustdo, por exemplo, o E-KWID tem o menor consumo por
Km se comparado ao MOBI, veiculos assemelhados em dimensdo. O K-WID é movido
a energia elétrica e o MOBI a combustivel f6ssil Dentre os veiculos movidos a gasolina
exclusivamente percorrem mais quildmetros com a mesma quantidade de energia se
comparados aos veiculos flex, por exemplo o COOPER e COROLLA.

De acordo com o levantamento da Associagdo Brasileira do Veiculo Elétrico
(ABVE), em 2022, o Volvo XC40 Recharge com uma autonomia de 415 km foi o carro
elétrico mais vendido no Brasil.

2.6 Tipos de baterias usadas no carro elétrico

A bateria mais comumente utilizada nos carros elétricos é a bateria de ion de li-
tio, elas sGo geralmente utilizadas em aparelhos eletrénicos, possuindo como principais
vantagens bom funcionamento sob temperaturas elevadas, alta eficiéncia energética e
melhor capacidade de percorrer disténcias maiores com uma carga completa. Ademais,
essas baterias sdo compostas, em sua maioria, por pecas recicldveis, o que é funda-
mental para a preservacdo do meio ambiente (lberdrola, 2022).

Outra opcéo é a bateria de niquel hidratado metélico, normalmente utilizada em
veiculos HVE (hibrido) e, ds vezes, em puramente elétricos. Embora tenha um ciclo de
vida maior do que as de ion-litio, o custo alto e uma grande producdo de calor, tornam-
-na uma opcdo menos procurada (Canaltech, 2022).

Existe também a bateria de chumbo dcido normalmente usada em carros de
combustdo, porém, em carros elétricos, ocupa apenas a fungdo de carga complemen-
tar para fungdes auxiliares e acessério, pois, apesar da sua alta poténcia, baixo custo
e confiabilidade, ela apresenta um desempenho baixo em temperaturas frias e vida Util
curta, tornando-a pouco viédvel para carros elétricos (Iberdrola, 2022).

Por Gltimo, temos os super-capacitadores ou ultra-capacitadores que tém funcéo
semelhante ao das baterias de chumbo dcido, servindo como um dispositivo secunddrio
que fornece energia complementar ao carro em determinadas situagdes ou quando hd
uma queda tempordria na energia (Neo Charge, 2021).

A média da garantia da bateria de um carro elétrico é de 8 anos, ela é projetada
para percorrer entre 160 e 240 mil quilémetros. No entanto, pesquisas recentes apon-
taram que a autonomia de um veiculo elétrico possui tendéncia a cair 2,3% por ano de
uso (Tolotti, 2022).
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2.7 A Reciclagem da Bateria de Carros Elétricos no Brasil

E importante refletir sobre o impacto que a reciclagem das baterias veiculares,
impactard a sociedade. As caracteristicas fisicas e quimicas das baterias sGo peculiares e
exigem tecnologias especificas para serem reprocessadas. Baterias de veiculos elétricos,
principalmente de ions de litio, contém materiais perigosos como litio, cobalto e niquel.
De acordo com um relatério da Agéncia Internacional de Energia (AIE), o volume de
baterias de veiculos elétricos usadas pode chegar a 12 milhdes de toneladas métricas
anualmente até 2030 se ndo for adequadamente resolvido.

A reciclogem dessas baterias reduz a pegada ambiental dos veiculos elétricos e
garante que materiais valiosos sejom reutilizados em vez de descartados.

Uma bateria de dcido chumbo pesa, normalmente, 14,4 kg, no caso das baterias
usadas por carros elétricos, seu valor varia entre 200 e 300 quilogramas (EPBR, 2023).
No ano de 2022, apesar de os carros elétricos corresponderem a 2,5% da frota nacio-
nal, o peso total das suas baterias somadas corresponde a 27% do peso de todas as

baterias veiculares vendidas, incluindo as de automéveis a combustdo (Agéncia Brasil,
2023).

A falta de regulamentacdo no tocante das baterias dos carros elétricos é um pro-
blema existente, pois as leis englobam apenas as baterias de chumbo écido e excluem
as dos carros elétricos. Carlos Eduardo Canejo (2023), um dos criadores da pesquisa,
comenta que as legislacdes relacionadas as baterias de chumbo écido criaram um sis-
tema de logistica reversa com pontos de entrega voluntdrias em 80% dos municipios
brasileiros. Em contrapartida, as baterias dos carros elétricos apresentam apenas postos
de entrega em 560 municipios. O vdcuo de uma legislacéo cria obstdculos para a reci-
clagem e para a insercdo de baterias usadas dos automéveis elétricos no ciclo da cadeia
logistica (Agéncia Brasil, 2023).

Um estudo, dessa vez realizado pela Associagdo Brasileira de Veiculos Elétricos
(ABVE) iniciado em 2012, apontou que as baterias, usadas pelos primeiros automéveis
elétricos registrados no Brasil, estdo chegando ao final de sua vida Gtil. Com o vécuo de
uma legislacdo, néo hé uma boa solucdo para o que se deve fazer com essas baterias
no final de sua vida (Agéncia Brasil, 2023). De acordo com Canejo (2023), até 2030
o Brasil poderd ter uma quantidade de baterias de veiculos leves na casa das tonela-
das com potencial de prejudicar o meio ambiente, devido aos componentes quimicos
presentes nas baterias dos carros elétricos, somado as altas chances de incéndios e de
explosdes delas (EPBR, 2023).

Além de as baterias de ion litio serem altamente poluentes ao meio ambiente por
causa dos metais que a constituem, existe outro problema que pode ocorrer devido aos
componentes quimicos que a compde, a fuga térmica. Esse fenédmeno acontece quando
as baterias de ion litio sofre um periodo de superaquecimento e superpressurizacdo,
resultando em incéndios ou em explosdes (Instituto Ideias, 2022).
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2.8 Custo para carregar um carro elétrico

O custo de abastecimento de um veiculo elétrico varia de acordo com cada regido
do Brasil, pois cada estado tem um custo diferente de energia elétrica. Analisando em
um aspecto geral, esse custo costuma variar entre R$ 30,00 a R$ 90,00, dependendo da
capacidade da bateria e da autonomia homologada do veiculo (Moura, 2022). Em Séo
Paulo, por exemplo, o valor médio de energia cobrada é de R$ 0,92 KWh, o custo para
carregar um carro elétrico mais barato é, em média, R$ 30,00 (Tolotti, 2022).

2.8.1 Onde carregar carros elétricos no Brasil

De acordo com a ABVE (2022), o Brasil possui mais de 1.250 pontos de recarga
de carros elétricos, sendo que a maioria deles (47%) estéo localizados em Sdo Paulo.
Geralmente, os carregadores sdo instalados em locais pUblicos, como supermercados e
shoppings (Tolotti, 2022).

No caso dos postos de combustiveis, o Anudrio Estatistico da Agéncia Nacional do
Petréleo, Gés e Biocombustiveis (ANP, 2021) informava que, no fim de 2020, a quanti-
dade de postos revendedores era equivalente a 41.808 unidades por todo o pais. Sendo
sua distribuicdo pelas regides do Brasil correspondente a 38% no Sudeste, a 26% no
Nordeste, a 19,2% no Sul, a 18,9% no Centro-Oeste e 9%a no Norte (CADE, 2022).

2.9 O impacto ambiental dos carros elétricos

Os veiculos elétricos tornaram-se uma opgdo cada vez mais popular para diminuir
producdo de gases de efeito estufa no setor de transportes, contudo, Tolotti (2022) ques-
tiona: qual o verdadeiro impacto ambiental dessa nova tecnologia?

As fébricas de carros elétricos impactam o meio ambiente em trés momentos: du-
rante a producéo, durante a operacdo e apds o descarte (Tolotti, 2022).

2.9.1 Impacto Ambiental Durante a Producgdo

A fabricacéo de veiculos elétricos pode emitir significativamente gases de efeito
estufa, especialmente devido & extracdo de materiais como o litio, usado para fabricar
as baterias em um processo intensivo em questdes de energia, tendo um processo pro-
dutivo extenso e complexo, necessitando de mais energia e emitindo mais gés carbdénico
durante sua producdo do que os carros a combustéo (Iberdrola, 2022).

Mesmo assim, a producdo de veiculos elétricos vem se mostrando cada vez mais
sustentével, levando & realizacdo de pesquisas com o objetivo de buscar meios alternati-
vos que diminuam os impactos ambientais e o custo de fabricac@o. Além disso, a possi-
bilidade de reciclagem dos componentes da bateria reduzird a necessidade de extracdo
de novos minerais (Lopes, 2015).

De acordo com o Conselho Internacional de Transporte Limpo (ICCT, 2018), os
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carros elétricos produzem menos da metade dos gases de efeito estufa durante toda a
vida 0til do veiculo se comparados aos carros a gasolina ou a diesel, isto significa que,
depois de sua fabricacéo, o carro elétrico, diferente dos carros tradicionais, néo emite
nenhum gds poluente na atmosfera (ICCT, 2018).

Um estudo, publicado pela Transport & Environment (2020), descobriu que, mes-
mo quando a eletricidade usada para recarregar um carro elétrico é gerada a partir
de fontes de combustiveis fésseis, o carro elétrico ainda produz menos gases de efeito
estufa do que um carro a gasolina ou a diesel. Ainda que a producéo de carros elétricos
possa ter um impacto ambiental significante, as vantagens ambientais ao decorrer da
vida 0til do veiculo sGo muito superiores (Vonbun, 2015).

Apéds a fabricacdo, os carros elétricos rapidamente equiparam sua producdo de
carbono em comparacdo com carros convencionais equivalentes, demora aproxima-
damente de um a dois anos dirigindo um carro elétrico para atingir a paridade com a
gasolina e o diesel (apds aproximadamente 23.000 km). No caso de carros elétricos
produzidos utilizando energia limpa e funcionando com eletricidade limpa, a paridade

de carbono aconteceria em menos de um ano de uso (cerca de 13.000 km) (Tupinambad,
2023).

3 Impacto ambiental sobre a matriz energética brasileira

De acordo com o estudo realizado pela consultoria Kearney (2022), se o Brasil
acompanhar a tendéncia mundial, terd, em 2035, 5,5 milhées de carros elétricos. Le-
vando em consideracdo a possivel expanséo do uso de carros elétricos, é necessdrio
analisar como eles impactariom a rede de energia elétrica brasileira.

O Brasil possui capacidade de suprir qualquer demanda criada pelos veiculos elé-
tricos, uma vez que os setores edlico e solar possuem uma participagdo crescente na

criagdo de energia, somada ao valor adicional de 7 mil megawatts produzidos em 2019
(ANEEL, 2022).

Porém, ao analisar o relatério da Empresa de Pesquisa Energética (EPE, 2020)
(Tabela 1), que informou o consumo da eletricidade do Brasil entre 2015 e 2019 (Fi-
gura 10), percebe-se que o consumo de energia nesse intervalo de tempo aumentou
em 3,5%, estima-se que esse valor aumente no futuro. Além disso, deduz-se que caso
todos os carros no pais se tornem elétricos, haveria um aumento de 40% no consumo
de energia elétrica. Esses Gltimos dados colocam em divida se o Brasil realmente teria

capacidade de lidar com o aumento expressivo do nUmero de carros elétricos (Tolotti,
2022).
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Tabela 1T Consumo por regido geogrdfica.

2015 2016 2017 2018 2019 A% A%  Parte
_ (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (GWh) (2019 (2019/ %2019
Regiao /2018  2015)

)
Brasil 465708 461.780 467161 474820 482.226 1,6 3,9 100

Norte 33.709 34265 34510 32.433 33045 1,9 -2,0 6,9
Nordeste 79.214 79501 79.731 80.505 83586 3,8 5,5 17,3
Sudeste 235775 231.013 232515 238753 238.451 -0.1 1,1 49,4

Sul 82.154 82426 84.997 B86.663 88738 24 8,0 18,4
Centro-o 34.855 34574 35408 36.466 38.406 5,3 10,2 8
este

Fonte: Adaptado de EPE (2020)
Nota 1:
GWh: Gigawatt-hora;
A%: taxa de variagdo do consumo de energia.

A Tabela T mostra que o crescimento demanda por energia no Brasil ocorreu em
todos os Estados, indicando o uso da energia elétrica de maneira estratégica.

Figura 10 Gréfico do consumo de eletricidade por regido no Brasil.

Fonte: EPE (2020).
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Os grdéficos evidenciam um aumento no consumo de energia elétrica com o pas-
sar dos anos o que se considerarmos a tendéncia de crescimento dessa demanda por
energia concorrendo com o aumento da frota de carros elétricos cria-se um cendrio
em que o Brasil serd forcado a aumentar sua producéo de energia elétrica o que pode
resultar no uso de fontes de energia poluentes para atender essa nova demanda. Isso
resultaria no aumento na liberagdo de poluicéo e colocaria em divida os beneficios
ambientais do veiculo elétrico.

MATRIZ ENERGETICA BRASILEIRA

A principal fonte de geracéo de energia no Brasil sdo as hidrelétricas. Apesar de
serem consideradas uma fonte limpa de energia, as hidrelétricas sGdo dependentes do
clima e geram impactos ambientais durante sua implantagdo (Mourifio, 2016). Isso
ficou evidente no ano de 2014, que foi marcado por uma grande seca, resultando na
reducdo dos reservatérios de dgua das hidrelétricas. Com o aumento do consumo e
os periodos de estiagem que ocorreram nos Ultimos anos, as hidrelétricas néo seréo
capazes de atender a demanda de energia do pais-se, tornando imperativo o uso de
diferentes fontes de energia (Mourifio, 2016).

As usinas termelétricas s@o instalagdes capazes de produzir energia elétrica pelo
calor liberado através da queima de qualquer produto que possa gerar calor. Elas séo
utilizadas no Brasil quando as usinas hidrelétricas ndo conseguem suprir a demanda de
energia elétrica, devido a tempo de secas ou ao aumento do consumo acima da média
(Lima; Souza, 2014). Apesar de as termelétricas ndo dependerem do clima para for-
necer energia, elas séo responsdveis por liberar poluentes que causam danos ao meio
ambiente e que contribuem para o efeito estufa (Lima; Souza, 2014).

3.1 Impactos da matriz energética - carros elétricos

O estudo feito pela empresa Stellantis (2023) aponta sobre como a matriz energé-
tica da Europa influencia um maior valor de CO2 quando analisamos todo o ciclo dos
veiculos elétricos (Stellantis, 2023). A composi¢do da rede energética brasileira possui
mais de 78,1% de fonte renovdvel (empresa de pesquisa energética, 2023) enquanto
a unido europeia utiliza apenas 17,4% de energia renovdvel na sua matriz energética
(European Environment Agency, 2023).

Nesse sentido, a construgcdo da bateria de litio também é outro fator que impacta
as emissdes de CO2. A matriz energética dos paises produtores das baterias de litio sdo:
China, Japéo, Coreia do Sul e Estados Unidos (Figura 12) (Knauf, 2022). Na sequéncia
(Tabela 2), as nacdes que utilizam principalmente fontes de energia fésseis.
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Tabela 2 Balanco energético nos Estados Unidos, Jap&o, China e Coréia do Sul.

Fonte: Dados Mundiais (2022).

Figura 12 Gréfico da Matriz Energética dos paises produtores de bateria de carros elé-
tricos.

Fonte: Dados Mundiais (2022).

O fato de as baterias para veiculos elétricos serem produzidas em paises com uma
matriz energética que usa principalmente fontes de energia fésseis, acaba resultando no
aumento da poluicdo quando analisamos o ciclo de producéo do carro elétrico.

3.2 Comparacgdo entre os veiculos a partir da sua produgéo
A montadora Stellantis (2023) realizou uma comparagdo entre veiculos leves mo-
vidos a etanol, a gasolina comum e a 100% elétricos, levando em consideracéo a

liberacdo de GEE, desde a origem de extragdo do combustivel até o uso. A empresa
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considerou um modelo de veiculo com quatro fontes de energia, sendo realizada a me-
dicdo da quantidade de CO2 liberado em cada situagdo em um percurso de 240,49
km (Stellantis, 2023).

A empresa usou uma combinagéo prépria da metodologia de cdlculo e simulagéo
com a tecnologia de conectividade desenvolvidas pela Bosch, que leva em consideragéo
as emissdes de CO?2, associadas & propulsdo do veiculo durante o uso e & produgdo
do combustivel ou energia utilizada (tabela 03), considerando o ciclo de vida do veiculo
(Stellantis, 2023). Os resultados obtidos foram:

Tabela 3 Comparativo de emissdes de CO2 confirma vantagens do etanol para uma
mobilidade mais sustentdvel.

Tipo de combustivel Emissao de CO2

em kg CO2eq
Gasolina (E27) 60,64
100% elétrico (BEV) com energia europeia 30,41
Etanol (E100) 25,79
100% elétrico (BEV) com energia brasileira 21,45

Fonte: Adaptado de Stellantis (2023).

Notal:

Gasolina E27: gasolina com 27% de etanol em sua mistura;

CO2eq: equivaléncia em diéxido de carbono;

BEV: veiculos elétricos alimentado a bateria;

Kg: quilograma.

Os resultados comprovam as vantagens comparativas da matriz energética bra-
sileira, principalmente a importdncia dos biocombustiveis para uma mobilidade mais
sustentdvel (Stellantis, 2023). O estudo considera que o veiculo a etanol apresenta van-
tagens em relac@o aos outros tipos, com excecdo do veiculo 100% elétrico (BEV) com
energia brasileira (Stellantis, 2023).

De acordo com os resultados obtidos, o veiculo elétrico que utiliza a matriz energé-
tica brasileira e etanol sGo os menos poluentes, devido & matriz energética do Brasil ser
mais limpa se comparada a europeia (Stellantis, 2023). Além disso, os dados mostram

que o etanol evitou a liberacdo de 34,85 kg de CO2eq no trajeto ou 144 gramas de
CO2eq por quildmetro rodado, se comparado a gasolina (Stellantis, 2023).
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A simulacdo feita pela empresa Stellantis (2023) leva em consideracéo a captura
de carbono realizada pela cana-de-agtcar na producéo do etanol, alegando que “[...]
a cana-de-aglcar em seu ciclo de desenvolvimento vegetal absorve de 70% a 80% do
CO2 liberado na produgdo e queima do etanol combustivel” (Stellantis, 2023, S.p.).

Essa capacidade da cana-de-agucar fica evidente no artigo realizado pela Embra-
pa, Unicamp e Agroicone (2023) revelou que de 2000 a 2020 o plantio de cana-de-
-agucar no Brasil removeu 196 milhdes de toneladas de CO2 da atmosfera. A drea de
plantio corresponde a 93% da producdo de aglcar e de etanol, das regides Centro-Sul e
Norte. Desta forma, o plantio de cana avangou 1,6% sobre a drea de vegetacéo natural.
Além disso, das dreas convertidas para a plantacéo da cana, 60% eram pertencentes ao
setor agropecudrio (Embrapa; Unicamp e Agroicone, 2023).

Os impactos estimados dessa absorcdo de carbono pela cana-de-agicar ficam
evidenciados também no estudo realizado pela Associagdo Nacional dos Fabricantes de
Veiculos Automotores (Figura 11) (Anfavea, 2021).

Figura 11 O caminho da descarbonizacdo do setor automotivo no Brasil.

Metodologia de . Emisséao por combustivel de g
medicao Tipo de combustivel €02 por kg
Gasolina A 153
Do tanque a roda: -
Etanol (etanol a base de cana). 136
Do poco a roda Gasolina A 185
(incluindo producao, . 46 (Estimativa incluindo a
refino e distribuicao): Etanol (etanol a base de cana). captura de carbonos)

Fonte: Anfavea (2021).

Foram consideradas, nesta andlise, a proporgdo do consumo nacional de gasolina
e etanol de 2019 (63% gasolina, 27% etanol).

3.3 Poluicao causada apés o descarte de veiculos

Milhées de toneladas de ferro-velho sdo abandonadas em locais impréprios, per-
dendo valor que poderia ser recuperado no processo de reciclagem. Mesmo com o fdcil
acesso & informacdo, muitas pessoas desconhecem a maneira correta de descartar de-
terminados tipos de materiais, o ferro-velho é um exemplo disso (Lopes, 2015).

O descarte inadequado de veiculos, além de servir como criadouro de insetos que
transmitem doencas, como dengue e a febre amarela, gera vazamento de poluentes,
devido a deterioracéo dos componentes, causando poluicdo em solos, rios, mananciais
e lencéis fredticos, sendo nocivo & saldde e até letal, deste modo, a solucdo é realizar
a reciclagem, pois proporciona maior eficiéncia na recuperacéo de materiais e reduz o
risco de poluigo ambiental (Venditti, 2023).
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A reciclagem de carros elétricos € um processo caro e complexo, porém reduz a
demanda por novos recursos naturais e o impacto ambiental da mineracéo. Algumas
empresas de reciclagem preveem a recuperagdo de materiais valiosos, como litio, co-

balto e niquel, que podem ser reutilizados em novas baterias ou em outras aplicagdes
(Lopes, 2015).

Outra opgdo é o reaproveitamento, em que baterias, que foram retiradas de ve-
iculos, devido ao desgaste ou & perda da capacidade de armazenamento de energia,
podem ser utilizadas como sistemas de backup em casas, em edificios comerciais e, até
mesmo, em redes elétricas (Venditti, 2023).

3.4 A reciclagem da bateria de carros a combustdo no Brasil

No caso das baterias de chumbo dcido usado pelos veiculos a combustéo, foi
criado a resolucéo do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) 257 / Fede-
ral. Esse dispositivo legal, aprovado em 1999, estabelece que, quando uma bateria de
chumbo dcido alcanca seu esgotamento energético, ela deve ser entregue pelo usudrio
ao fabricante, ao distribuidor ou ao importador, que, de forma direta ou por meio de
terceiros, realiza sua destinacdo ambiental correta através dos procedimentos de reuti-
lizacdo, reciclagem e tratamento. Essa resolucéo foi revogada em 2008 pela resolucéo
CONAMA 401 / Federal, que estabelece o limite méximo da quantidade de chumbo
nas baterias comercializadas nacionalmente e descreve os critérios e padrdes para o seu
gerenciamento ambientalmente correto (Aparecida, 2020).

As baterias de chumbo sdo um dos itens com maiores indices de reciclagem no
planeta. A média mundial de reciclagem do chumbo, no que diz respeito a baterias de

automéveis, é de aproximadamente 95% e, no caso do Brasil, varia entre 70% e 80%
(Andrade, 2014).

O Brasil depende do chumbo secundério (obtido através do refino do chumbo
reciclado) por ndo possuir producdo de chumbo primério (oriundo de minas) (Andra-
de, 2014). Do chumbo produzido, a maioria é usada para a criagdo de baterias de
automoveis. Isso fica evidente ao verificarmos que a fabricacdo de baterias de chumbo
automotiva utiliza 80% do chumbo disponivel no Brasil (Aparecida, 2020).

De acordo com o Departamento Nacional de Producdo Mineral (DNPM), no ano
de 2014, foram produzidas 160,4 quilotoneladas de chumbo secunddrio, um valor 9%
maior se comparado ao ano de 2013 (Aparecida, 2020).

4 RESULTADOS

Ao longo da pesquisa foi possivel comparar os veiculos e suas diferentes motoriza-
coes. Apesar da tendéncia pelos veiculos elétricos, deve-se compreender que as socie-
dades e respectivos ambientes sdo particulares. Desta forma, para um determinado pais
h& uma urgéncia em equilibrar os recursos energéticos comparado a outras nagdes. O
Brasil possui uma capacidade de geragdo energética a partir de impactos menores, se
comparado a outros paises, além disso, encontrou na produgdo agricola um parceiro
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que permite gerar energia oriunda de um processo renovével, como é a cana-de-acu-
car. Isto posto, podemos contextualizar que para a populacéo brasileira os veiculos flex
combustdo, ainda sdo mais favordveis se comparados aos elétricos. Para melhor com-
preender, a Figura 13 aponta as diferencas entre os modelos veiculares.

Figura 13: Comparacgdo entre veiculos elétricos, hibridos e de combustéo interna

Veiculo de
- Combustio Veiculo Elétrico
Interna
. BEV (Batery o PHEV (Plug-in Hibrid
Sigla ICE EV) HEV (Hibrid EV) EV) e
Motor Combustdo Elétrico Combustio+elétrico | Combustdo+elétrico
Baterias ) Sim. muitas Sim, capacidade Sim, capacidade
menor menor
Pr_e?o por O mais alto Muito baixo Baixo Baixo
quildmetro
Posto de
. Posto de Carregador/ Posto de )
Abastecimento N . combustivel
combustivel tomada combustivel
Carregador/ tomada
Custo de Médio Muito alto Muito alto Alto
manutengao
Tempo de Poucos .
. , 3 a 10 horas Poucos minutos 1 a 3 horas
abastecimento minutos
Emite gases Sim Nenhum Sim Sim
Exige troca de Sim Na&o Sim Sim
oleo
Pregomedio | 4 o Muito alto Muito Alto Muito Alto
do veiculo

Fonte: Autoria prépria

A Figura 13 resumiu algumas caracteristicas dos veiculos movidos a combustéo
e elétricos sendo algumas delas o fato do longo tempo de abastecimento dos carros
elétricos BEV e PHEV, a demanda de muitas baterias pelo tipo BEY, preco elevado dos
modelos elétricos e o alto custo de manutencéo por todo os modelos de carros elétricos,
tornam o veiculo elétrico uma opcdo menos vidvel mesmo que o carro elétrico ofereca
vantagens em relacdo ao movido a combustdo nos quesitos de autonomia e emisséo de
gases poluentes se analisarmos o tempo de uso.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir da andlise realizada neste artigo, o carro elétrico ndo aparenta ser a me-
lhor opcéo para o Brasil, pois, apesar de oferecer algumas vantagens, como néo liberar
gases do efeito estufa no seu periodo de uso, no seu processo de producdo, o veiculo
elétrico produz mais poluentes se comparado aos convencionais. Ainda, os materiais
necessdrios para a producgdo, principalmente da bateria, que séo minérios como cobre,
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niquel, litio e zinco, necessitam de muita energia para sua extracdo e seu refinamento,
resultando no maior consumo de energia para a producéo do veiculo elétrico.

No caso da bateria de litio, utilizada pelos carros elétricos, é produzida por nagdes
que utilizam majoritariamente fontes de energia fésseis, que séo prejudiciais ao meio
ambiente. Além disso, o uso do veiculo elétrico significaria mais uma demanda na rede
elétrica do Brasil, devido & necessidade da eletricidade como fonte de funcionamento, o
que poderia tornar necessdria a utilizacéo de termelétricas. O Brasil tem como politica
recorrer as termelétricas para suprir a quantidade de energia elétrica provocada pelo
periodo de secas e aumento do consumo de energia que ocorreram com o passar dos
anos. Adicionar uma nova demanda de energia, que antes era praticamente irriséria,
pode levar a um maior uso da termelétrica que é uma fonte de energia poluente. Os
fatores j& mencionados juntos tornam questiondvel a ideia de os carros elétricos serem
menos poluentes que os convencionais.

Outro fato a ser considerado é a falta de infraestrutura no Brasil, no que diz res-
peito a postos para recarregar o carro elétrico, as instalacdes que possam fazer a reci-
clagem da bateria de litio, ao alto prego dos veiculos elétricos e & pouca quantidade de
modelos disponiveis, se comparado a automdveis convencionais. A auséncia de uma
legislagdo relacionado as baterias de litio é outro agravante, pois a falta de regulacéo
sobre como lidar com o destino das baterias de litio, apés seu periodo de uso, prejudica
a viabilidade do veiculo elétrico como um modelo ambientalmente ndo poluente.

Levando em consideracdo o que foi investigado, o carro movido a etanol se apre-
sentou como a melhor escolha para o Brasil. Isso se deveu ao fato de que entre os vei-
culos a combustéo ele é o menos nocivo ao ambiente. Se considerarmos o processo de
producdo do combustivel, em que diéxido de carbono é absorvido pela cana-de-acicar,
o fato de o Brasil ser um dos grandes produtores de etanol, somado a j& existente in-
fraestrutura para automéveis a combustdo e variedade de modelos, o carro movido a
etanol se torna uma opgdo mais vidvel. A legislacdo vigente é outro forte fator favordvel,
pois, ao oferecer um destino adequado para as baterias de chumbo dcido, o automdvel
a combustdo apresenta uma vantagem em relagdo ao carro elétrico. Como su-
gestdo de pesquisas futuras sugerimos a elaboracéo de mais artigos, visando a estudar
os impactos do uso do automével elétrico na rede elétrica nos paises, principalmente os
que utilizam fontes de energia ndo renovdveis. Outro assunto que requer ampliacéo de
estudos se refere & quantidade de gases do efeito estufa e & poluicdo liberada na rea-
lizagGo do transporte dos veiculos elétricos, saindo do pais produtor do automével até
a nacdo do mercado consumidor. O desenvolvimento destes tépicos ajudard na melhor
compreensdo deste tema.
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