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VEICULOS ELETRICOS COMO PRODUTO AMBIENTAL:
ANALISE DA IMPLICACAO AMBIENTAL DA MOTOCICLETA EVS VOLTZ

Rodrigo Tominaga Sant’Anna de Moraes

1. INTRODUCAO

Com o advento do Clube de Roma, fundado em 1968, mais paises passaram a preocupar-
se com 0 meio ambiente, gerando aumento no incentivo ao desenvolvimento de produtos
ambientalmente amigaveis a partir dos anos 70 (VARELLA, 2004, p. 34). Como resultado, um
nimero crescente de pessoas esta buscando alternativas mais sustentdveis para seus habitos
didrios. Uma das principais areas de foco tem sido o transporte. Dado que os veiculos sdo
responsaveis por uma grande porcentagem das emissdes de gases poluentes na atmosfera, a
substituicdo de veiculos movidos a combustiveis fosseis por veiculos elétricos podem
representar uma 6tima maneira de diminuir o impacto ambiental. Dai o interesse deste estudo
em investigar os veiculos elétricos, em especial as motocicletas, para a diminui¢ao dos efeitos
a natureza decorrentes do transporte, tornando, assim, mais sustentaveis os meios de
locomocao, sobretudo urbano.

Destaca-se que os veiculos elétricos sao mais eficientes do ponto de vista energético, o
que significa que consomem menos combustivel e, consequentemente, produzem menos
emissoes (SANTOS, 2017, p. 39). Mesmo os pregos da eletricidade tendendo a subir, os
veiculos elétricos ainda t€ém menos impacto no meio ambiente do que os de queima de
combustivel f6ssil. Com a sua popularizacgdo, esses tipos de veiculo também tendem a se tornar
mais acessiveis a outros segmentos do mercado. Isso também justifica o interesse pelo estudo
a partir de uma revisao bibliografica.

Mesmo com sua popularizagdo, o custo inicial de um veiculo elétrico ainda permanece
elevado no mercado brasileiro, sendo mais oneroso ao consumidor final do que os modelos a
combustdo, uma vez que os modelos elétricos disponibilizados possuem o valor de mercado
muito superior aos modelos a combustdo convencionais. Um aspecto a salientar ¢ que existem
algumas preocupacdes em relagdo ao impacto ambiental dos veiculos elétricos. Por exemplo, a
maioria das baterias de litio usadas nesses veiculos sdo feitas com metais pesados e toxicos, que
podem representar um risco a saide humana e ao meio ambiente se ndo forem manipulados ou
descartados adequadamente (CASTRO; BARROS; VEIGA, S. G, 2013, p.461), dai a

pertinéncia de se questionar se as motocicletas elétricas sdo ou ndo um produto ambiental.



Segundo Worldwatch Institute (2014), entende-se por produto ambiental qualquer
produto que tenha um impacto ambiental menor do que o seu concorrente. Em outras palavras,
o produto ambiental ndo ¢ necessariamente 100% sustentavel, mas em comparacdo a seus
concorrentes, ele causa menor impacto ao meio ambiente em que € empregado. Além disso, a
producdo de baterias de litio geralmente requer grandes quantidades de energia, o que pode
dirimir os efeitos dos beneficios ambientais decorrentes do maior uso de veiculos elétricos.

Por outro lado, essas preocupagdes estdo diminuindo a medida que a tecnologia ¢
melhorada e as novas formas de armazenamento de energia estdo sendo desenvolvidas
(Worldwatch Institute, 2014). Prova disso ¢ o grande sucesso comercial das motocicletas
elétricas da EVS Voltz no mercado Brasil, pois de cada dez motocicletas elétricas vendidas no
territorio nacional nove sdo desse modelo, conforme pesquisas divulgadas no escopo de janeiro
a setembro de 2022, divulgadas pela VOLTZ a partir dos dados de emplacamento do
Departamento Estadual de Transito — Detran (Federacao Nacional da Distribuicdo de Veiculos
Automotores — Fenabrave, 2022).

Diante do exposto, os veiculos elétricos representam uma op¢do para quem esta
procurando um meio de transporte mais sustentdvel. Apesar de ainda existirem algumas
preocupacdes ambientais, elas estdo diminuindo a medida que a tecnologia avanca. Nesse
sentido, esse estudo busca entender se as motocicletas EVS Voltz sdo um produto ambiental
partindo, para tanto, das caracteristicas de sua bateria de litio em comparagao ao motor de
combustdo (concorrente mais comum). Levando em consideragdo esse contexto, este artigo
pretende explorar a seguinte pergunta norteadora: as motocicletas elétricas EVS Voltz sdo um
produto ambiental a partir do estudo da bateria de litio?

Partindo dessa indagacdo, o objetivo geral deste estudo ¢é investigar se as motocicletas
elétricas EVS Voltz sdo um produto ambiental a partir do estudo da bateria litio. Para tanto, trés
sdo os objetivos especificos, a saber: (i) contextualizar o mercado das motocicletas elétricas e
suas implicacdes com o meio ambiente; (ii) apresentar o modelo das motocicletas elétricas EVS
Voltz em especifico a bateria de litio; (iii) discutir, a partir da revisdo bibliografica e do caso
das motocicletas elétricas EVS Voltz, se esse modelo especifico pode ser considerado um
produto ambiental.

Como metodologia, este ¢ um estudo de base, de carater descritivo e exploratorio. Sao
pesquisas descritivas aquelas “que consistem em investigagdes de pesquisa empirica cuja

principal finalidade ¢ o delineamento ou andlise das caracteristicas de fatos ou fendmenos, a



avaliagdo de programas, ou o isolamento de variaveis principais ou chave (MARCONI;

LAKATOS, 2003, p. 187). Estudos exploratdrios sao aqueles (...):

“(...) cujo objetivo ¢ a formulagdo de questdes ou de um problema, com tripla
finalidade: desenvolver hipoteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fendmeno, para a realizacdo de uma pesquisa futura mais precisa ou
modificar e clarificar conceitos” (MARCONI; LAKATOS, 2003, p. 188).

Portanto, ¢ uma pesquisa qualitativa com embasamento bibliografico que emprega a
técnica de pesquisa bibliografica que “¢ desenvolvida a partir de material ja elaborado,
constituido principalmente de livros e artigos cientificos” (GIL; 2008, p. 50).

Além disso, acrescenta-se que este estudo esta dividido em quatro partes. Nesta
primeira, aborda-se o contexto do mercado das motocicletas elétricas e suas implica¢des
socioambientais. Na segunda secdo, apresentamos o objeto, a justificativa, a pergunta
norteadora e os objetivos. Na terceira se¢ao, apresenta-se o caso das motocicletas elétricas EVS
Voltz, explorando em especifico a bateria de litio. Na quarta se¢do, discute-se se esse modelo
¢ ou ndo um produto ambiental, partindo das prerrogativas da revisdo bibliografica. Em

seguida, temos as consideracgdes finais e as referéncias.

2. CONTEXTO DE MERCADO DAS MOTOCICLETAS ELETRICAS E SUAS
IMPLICACOES SOCIOAMBIENTAIS

As motocicletas elétricas tém sido apontadas como grandes responsaveis pelo aumento
da emissao de poluentes no ambiente. Segundo o Worldwatch Institute (2014), as motocicletas
elétricas geram, em média, cinco vezes mais poluentes que as motocicletas convencionais
(PRUGHT; RENNER, 2014), uma vez que a producdo e descarte da bateria utilizada em
motocicletas elétricas, quando ndo realizado corretamente, possui o impacto ambiental negativo
maior que a emissdo de carbono das motocicletas a combustao.

Porém, as motocicletas elétricas ainda possuem um potencial enorme para melhorar o
mercado das motos e o contexto socioambiental. Dai a importancia de se examinar sua insercao
no mercado e suas implicagdes.

Como funcionam as motocicletas elétricas? As motocicletas elétricas utilizam uma
grande variedade de motores elétricos. A principal diferenca esta em sua forma de propulsdo

que € por meio de correntes elétricas, isso esta relacionado a bateria de litio.



Conforme explicam Bermudez-Rodriguez e Consoni (2021), os veiculos elétricos,
conhecidos como VE, ndo sdo uma novidade para a industria automobilistica. Essa tecnologia
chegou a ser usada nos meados do século XIX, mas por diversos fatores econdomicos,
tecnologicos e sociais, ela permaneceu pouco empregada no mercado. “Alguns dos primeiros
veiculos e trens fabricados em meados do século XIX utilizavam energia elétrica e eram
considerados como uma opc¢ao limpa e silenciosa para substituir o transporte com cavalos”
(BERMUDEZ-RODRiGUEZ; CONSONI, 2021, p. 3). Mesmo assim, devido a diversos fatores
sociotécnicos 0 Motor a Combustao Interna (MCI) é ainda o mais utilizado (GEELS, 2005).

E mais recente que essa tecnologia estd sendo popularizada, segundo Bermudez-

Rodriguez e Consoni (2021, p. 3):

Depois de décadas de pouca expressdo no mercado, € somente a partir dos anos 2000
que os VE comecam a acumular volumes de vendas crescentes. No ano de 2019, por
exemplo, foram comercializados mais de dois milhdes de unidades de VE,
considerando apenas as versdes a bateria e hibrido plug-in, contribuindo com um
estoque total em 2019 que supera os sete milhdes de unidades (INTERNATIONAL
ENERGY AGENCY - IEA, 2020). Sao nimeros que podem parecer insignificantes
se comparados com o gigantismo das vendas de veiculos com MCI, acima de 90
milhdes de unidades anuais (OICA, 2018). Entretanto, em uma perspectiva historica,
em 2005 o estoque global de VE chegava a quase duas mil unidades, mais
precisamente 1.890 veiculos (IEA, 2019). Tal tendéncia de crescimento tem se
mostrado rapida e continua ao longo do tempo, reflexo direto dos avangos
tecnologicos incorporados nos VE. Neste contexto, ganha destaque o
desenvolvimento das baterias, que trazem diferentes composi¢des quimicas e
capacidade de producdo em grande escala (IEA, 2019).

Sobre o mercado de venda de veiculos elétricos, pode-se dizer que ¢ um nicho em
ascensdo. Conforme dados divulgados pela International Energy Agency (IEA) (2022), cerca
de 120 mil veiculos elétricos foram vendidos em 2012, s6 que em, 2020, foram mais de 10
milhdes de veiculos vendidos. Destaca-se que, no mercado de veiculos, houve retracao
decorrente da pandemia de covid-19, enquanto o mercado de venda de veiculos elétricos
cresceu 4,1%.

Nota-se que as motos elétricas estdo ganhando espago no mercado brasileiro de veiculos.
Segundo levantamento divulgado pela Yamaha Motorsports Brasil, no ano de 2019 as motos
elétricas pretendiam ultrapassar 65% do mercado de veiculos leves, enquanto os veiculos a
combustao apenas ultrapassariam 33,3% do mercado. Houve uma ligeira queda no numero de
vendas em 2018, mas as motos elétricas ainda estimulam o mercado, sobretudo com o fim da
pandemia em que as vendas subiram.

No ano de 2022, a venda de motos elétricas disparou, com aumento de 872% na

quantidade de unidades comercializadas entre janeiro e maio de 2022, em comparagao com 0s
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primeiros cinco meses do ano anterior, conforme dados divulgados pela Federacdo Nacional da
Distribui¢do de Veiculos Automotores (Fenabrave), com predomindncia das motos
comercializadas pela Voltz.

Os beneficios da utilizagdo das motos elétricas sao varios. A moto elétrica é uma
excelente opgdo para quem busca mais mobilidade e seguranca. As principais vantagens da
moto elétrica sdo as seguintes:

e Mais mobilidade: as motos elétricas sdo, por vezes, bem mais rapidas do que
as motos a combustao, pois o torque da moto elétrica € instantaneo enquanto o
motor a combustao tem todo o processo de queima para girar o motor. Por isso,

¢ uma op¢ao para quem queria economizar no tempo para se movimentar;

e Mais seguran¢a: as motos a combustao sdo um perigo para os motoristas, pois
elas irradiam substancias nocivas como monodxido de carbono (CO), 6xidos de
nitrogénio (NOx), hidrocarbonetos (HC), 6xidos de enxofre (SOx), material
particulado (MP), entre outros. Ja as motos elétricas ndo t€ém essa propensao

de residuos que podem causar incéndios;

e  Maior prote¢do ao meio ambiente: as motos a combustdo acabam por
contaminar o meio ambiente. J4 as motos elétricas emitem apenas energia
elétrica, o que resulta num declive significativo na emissdo de poluentes,
sobretudo no ar — € o que se quer constatar neste artigo por meio da discussao

sobre a bateria.

e Menor custo de manutencdo: os custos de manutengao das motos elétricas sao
relativamente baixos comparados as motos a combustdo, o que faz delas uma

op¢ao atraente para os consumidores.

Essas vantagens que o mercado entende que as motos elétricas possuem se comparadas
as motos a combustao. Isso ajuda a explicar por que esse tipo de veiculo vem ganhando maior
notoriedade no mercado nacional e internacional. No préximo topico, vamos discutir as
motocicletas elétricas do modelo EVS da empresa Voltz. Nesse estudo, destaca-se, em
especifico, o consumo da bateria de litio para, com isso, responder se a motocicleta elétrica

pode ou ndo ser considerada um produto ambiental.



3. MOTOCICLETAS ELETRICAS EVS VOLTZ: UM ESTUDO SOBRE A BATERIA
DE LIiTIO

E preciso indicar o que se considera uma bateria. Para isso, trazemos a luz a contribui¢ao

de Castro, Barros e Veiga (2013) que explicam da seguinte maneira:

Uma bateria ¢ um acumulador, que transforma energia quimica em energia elétrica e
vice-versa, normalmente por meio de uma reagdo de oxirredug@o. O polo negativo é
denominado anodo, no qual ocorre a oxidag@o, enquanto o positivo ¢ o catodo, em
que ocorre a redugdo. Os elétrons correm do anodo para o catodo, gerando energia
elétrica (CASTRO; BARROS; VEIGA, 2013, p. 445).

E pertinente também dizer que ndio existe apenas um tipo de bateria, mas varios. Entre
eles, destacam-se os modelos de baterias secundarias que sdo recarregaveis. No Quadro 1,

apresentamos alguns desses tipos:

Quadro 1 — Tipos de bateria: formatos e exemplos de aplicacoes

Tipo de bateria Formato Exemplos de aplicacdes
Bateria de niquel- Cilindrica, retangular ~ Equipamentos portiteis (controles remotos,
cadmio ou em modulos lanternas, relogios, radios, brinquedos ete.),

telefones sem fio, ferramentas, luzes de
emergéncia

Bateria de niquel- Cilindrica, retangular ~ Equipamentos portateis (controles remotos,

hidreto metélico ou em modulos lanternas, relogios, radios, brinquedos
etc.), telefones sem fio, bicicletas elétricas,
veiculos hibridos

Bateria de ion-litio Cilindrica, retangular,  Incorporadas a equipamentos (barbeadores
botdo ou em modulos  elétricos, MP3 players, PDA), telefones
celulares, filmadoras, cameras digitais,
bicicletas elétricas, ferramentas, jogos
eletrénicos, veiculos hibridos e elétricos

Baterias secunddrias (recarregiveis)

Baterias de chumbo-  Retangular Automoveis, motocicletas, 6nibus,
acido caminhdes, maquinas agricolas,
empilhadeiras

Fonte: Adaptagdo de Castro, Barros e Veiga (2013) com base na Battery Association of Japan (BAJ).

Segundo Castro, Barros e Veiga (2013) as baterias de ion-litio sdo as mais
recomendadas para os veiculos hibridos e elétricos. Essas baterias sao leves, tem uma densidade
energética maior e, consequentemente, possuem uma duracdo maior do que as baterias de
chumbo-acido. Embora tenham um custo maior ¢ haver a necessidade de importagdo, elas sdo
as preferidas do mercado brasileiro — e s3o as baterias adotadas no modelo EVS da Voltz.

Ainda que nos veiculos hibridos e elétricos a bateria exerca uma fun¢do primordial, em

geral, ela ¢ diferente das utilizadas tradicionalmente (CASTRO; BARROS; VEIGA, 2013).
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Como as baterias passam a ser responsaveis por outras fun¢des, como o proprio funcionamento
do motor, a necessidade de energia ¢ cada vez maior, criando a necessidade de baterias com
capacidade de armazenamento cada vez maior. Nesses casos, uma bateria de tecnologia
tradicional (como a bateria de chumbo-acido), presente nos veiculos atuais no Brasil, pode ficar
obsoleta em pouco tempo em virtude das necessidades dos equipamentos.

Um dos pontos criticos das baterias € o volume e, sobretudo, o peso. Em casos de
veiculos elétricos, as baterias de chumbo-acido seriam inviaveis e incompativeis — podendo,
inclusive, ter maior probabilidade de danos diretos e indiretos ao mével.

Isto porque o uso de baterias de chumbo-acido possui pouca capacidade de
armazenamento energético, demandando a necessidade de aumentar o seu tamanho fisico, o
que implicaria na inviabilidade no uso para veiculos elétricos. Ainda, as baterias de chumbo-
acido ndo geram a voltagem necessaria para o funcionamento dos motores elétricos sendo,
assim, incompativeis.

Nesse contexto, as baterias de ion-litio surgem como provavel tecnologia dominante,
pois sdo mais leves e com maior densidade energética. Abaixo, a partir de Castro ¢ Ferreira
(2010), apresenta-se uma figura com o diagrama esquemadtico dos tipos de baterias mais

utilizados em veiculos elétricos, selecionados no referido estudo.

Figura 1 - Diagrama esquematico os principais tipos de baterias para veiculos elétricos

+ -
Chumbe-acido (Fba)

Tipos de bateria para I Niguekmetal hidreto (NiMH) f' LCO
vaiculos elétricos S ahia TRoLTO

landitio NCA

L <
LFF
| NMC
e

Fonte: Reprodugdo de Castro e Ferreira (2010, p. 284).

Na figura acima, conforme Castro e Ferreira (2010), aparecem os seis tipos mais comuns
de baterias de ion-litio, a saber: LCO (6xido de litio-cobalto), NCA (litio-niquel-cobalto-
aluminio, ou LiNiCoAl), NMC (litio-niquel-manganés- -cobalto, ou LiNiMnCo), LMO/LTO
(litio-manganés spinel), LFP (fosfato de ferro-litio, ou LiFePO4) e LVP (fosfato de vanadio-
litio). De acordo com Castro, Barros e Veiga (2013, p. 456):



A bateria mais presente em aplicagdes comerciais ¢ do tipo LCO, que equipa os
telefones celulares e laptops, por exemplo. Nos automdveis em comercializagdo, é
possivel observar uma relativa variedade de tipos (o modelo Tesla Roadster tem
baterias do tipo NCA; os 6nibus Orion, da Mercedes, usam LFP; os modelos GM Volt
e Nissan Leaft usam LMO; e modelo chinés BYD “e6” e o Toyota Prius plug-in usam
LFP; e o carro conceito Subaru G4e utiliza LVP).

Para compreender as vantagens das baterias do tipo ion-litio, Castro ¢ Ferreira (2010),
a partir dos dados de Impinnisi (2010), faz um comparativo entre baterias de algumas de suas
variaveis, a saber: energia, vida 1til, custos, seguranca e problemas. A seguir, pode-se observar
essas variaveis na Tabela 1 que compara os modelos PbA, NiMH, Zebra e fon-Litio (NCA,

NMC e LFP).

Tabela 1 - Comparativo entre baterias: variaveis selecionadas

(Ef:;ﬁ:} \(::(ii:l::)'l Custos Seguranca Problemas

PbA 30-50 200-300 X Estivel Baixa energia

NiMH 60-80 300-500 3xX Estivel Opeio
intermedidria.
Nio lidera em
custo, nem em
desempenho.

Zebra 100-110 =1.000 3xX Estivel Desenvolvimento
limitado a uma
empresa

fon- NCA 100-130 =800 5X Necessitam Custo e

litio NMC 100-130 =1.000 de prote¢io seguranca

LFP 90-110 >2.000

Fonte: Reprodu¢do da adaptagdo de Castro e Ferreira (2010) dos dados de Impinnisi (2010).

Pelos dados da tabela acima, nota-se que o custo da bateria de ion-litio € cinco vezes
maior do que a de chumbo (PbA). S6 que a vida util da bateria de ion-litio € quase dez vezes
maior do que a de chumbo (PbA).

Seguindo a mesma comparacao, a energia gerada pela bateria de ion-litio, em seus trés
modelos, ¢ maior do que a bateria de chumbo, alcancando uma média de duas vezes a
quantidade de energia gerada pela bateria de chumbo. Com relacdo a seguranga, as baterias de
ion-litio precisam de protecdo, enquanto os trés tipos sao estaveis. No concernente aos
problemas, como se pode confirmar pelos dados, os principais problemas das baterias de ion-
litio s3o custo e seguranga.

De forma geral, esse ¢ um panorama das potencialidades e dos pontos fracos da bateria
de ion-litio. No modelo da EVS, essa bateria ¢ bem compativel aos propdsitos e as

funcionalidades do equipamento. O custo esta agregado ao valor do produto e a seguranca esta



em linha com as resolu¢des do mercado e dos normativos da area. Desse modo, esses pontos, a
primeira vista fracos, ndo sdo tdo relevantes porque ja sdo considerados na légica do mercado

e estdo em linha com as praticas das montadoras de veiculos elétricos.
4. MOTOCICLETAS ELETRICAS EVS VOLTZ £ UM PRODUTO AMBIENTAL?

Para discutir se 0 modelo EVS da Voltz pode ser considerado um produto ambiental,
analisa-se, neste topico, sua bateria ion-litio — comparando-a com o motor a combustdo. De
acordo com Castro, Barros e Veiga (2013, p. 460), “o componente basico de uma bateria ¢ a
c€lula. As c¢lulas sao agrupadas em modulos, que posteriormente sdao agrupados em packs. Em
geral, a arquitetura dos packs varia conforme o modelo do veiculo”. A seguir, hd uma

representacdo das células, modulos e packs de baterias.
Figura 2 - Células, médulos e packs de baterias

O:) ———00

Célula Médulo Pack

Fonte: Reprodugdo de Castro e Ferreira (2011) a partir das contribui¢ées de Calstart (2010).

No estudo de Castro, Barros ¢ Veiga (2013), examina-se a cadeia de valor das baterias
para veiculos elétricos. Embora o estudo enfatize os automotivos hibridos e elétricos, enquanto
aqui discute-se as motocicletas elétricas, pode-se notar que existe similaridade entre as duas

cadeias. Nesse sentido, a seguir, faz-se a reproducao da cadeia descrita pelos referidos autores:

Figura 3 - Cadeia de valor de baterias para veiculos elétricos
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Fonte: Reprodugdo de Castro, Barros e Veiga (2013, p. 460) traduzido de Dinger et al. (2010).

No constante ao modelo EVS da Voltz, a bateria de ion-litio cumpre uma importante
func¢ao dentro da estrutura organizacional do referido modelo. A seguir, ha uma sintese de como
essa estrutura estd montada e qual a posi¢do de destaque da bateria:

Figura 4 — Estrutura organizacional do modelo EVS Voltz

Bateria -

> Sist. cﬁie prop. |_

elétrica
! b | Motocicletas
Outros ip. ( ) elétricas
= OA e-qulp ™ Estrutura |4 °
eletronicos | | L )

- l Outros | |

Motor elétrico — sistemas

Fonte: Elaboragdo propria.

Nessa representacao, pode-se observar que a bateria se relaciona diretamente com outros
equipamentos elétricos e, consequentemente, com o proprio motor. Além disso, € o que capacita
o sistema proprio de eletricidade do equipamento. Isso torna a bateria parte fundamental da
estrutura e dos outros sistemas do veiculo. Com isso, constata-se a relevancia desse
componente.

Voltando as células, o estudo de Castro, Barros e Veiga (2013) apontam a composi¢ao

de custo de uma célula para bateria de ion-litio. Para tanto, usa-se 0 modelo NMC.
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Grafico 1 - Composicao de custo de uma célula para bateria de ion-litio (em %)
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Fonte: Reprodugdo de Castro, Barros e Veiga (2013, p. 461) a partir dos dados de Roland Berger (2011) e com
base na tecnologia NMC, excluindo o custo dos modulos e packs.

Diante desses dados, ¢ importante saber qual é o dano ambiental do consumo e do
processamento dessa matéria-prima. Sabendo desses dados, comparando com o dano ambiental
do motor a combustdo, pode-se dizer se a bateria de ion-litio ¢ ou ndo um produto ambiental.

Em andlise do custo de producdo ambiental e social dos veiculos elétricos e veiculos a
combustdo, deve ser detidamente analisado o processo de mineragao dos produtos base dos
automoveis. O litio e o petroleo respectivamente.

Assim como o petroleo ¢ considerado internacionalmente como o ouro preto, podemos
pensar no litio como o ouro branco da industria.

A extragdo do minério utilizado nos veiculos elétricos, litio, matéria prima das baterias,
utiliza um processo de maior duragdo que o utilizado para veiculos automotores na conversao
do petroleo em fluido para combustdo. Sendo assim, € possivel enxergar que ambas as
producdes geram custos ambientais ¢ sociais em tamanhos exorbitantes.

A extracdo do litio, igual a mineracao do petrdleo, durante o seu processo de extragao,
refino e descarte ha agressao ao meio ambiental de forma a gerar a degradagdo do solo, perda
de biodiversidade e contaminacdo da 4agua e do ar, conforme informagdes da Friends of the
Earth International — FoEI (2013).

Conforme informacgdes da FoEI, sdo necessarios cerca de 2,1 milhdes de litros de agua
para refinar cada tonelada de litio, quantidade suficiente para produzir as baterias de oitenta

carros elétricos com seu modulo de baterias que tem 12 quilos de litio e cerca de 1.060 motos
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elétricas EVS VOLTZ, objeto da discussdo, que tem aproximadamente 900 gramas de litio.
Considerando que a maior parte das reservas de litio ¢ localizada em biomas desérticos, a
contaminagdo e utilizagdo da dgua no local em que este insumo ¢ considerado raro, tende a
gerar custos ambientais e sociais maiores ao solo, a vegetacao, aos animais e a populagao.

Deve-se ressaltar, ainda, a necessidade de considerar no custo ambiental dos veiculos
elétricos a matriz energética utilizada no local em que o automovel esta sendo utilizado,
devendo ser analisado se o Estado utiliza majoritariamente energia renovavel ou nao.

A ndo utilizacdo de energia renovavel pelo Estado aumenta o custo ambiental do veiculo
elétrico em comparagao aos veiculos a combustao. Isto porque, enquanto o processamento dos
fluidos a base de petroleo sdo processados somente uma vez nas refinarias, a energia utilizada
na extragdo e producdo do litio e da bateria dos veiculos elétricos somado ao constante
carregamento das baterias ird gerar um custo ambiental maior.

Porém, ao longo dos anos o custo ambiental de um veiculo elétrico ¢ recompensado,
reduzindo o seu impacto ao meio ambiente, enquanto os veiculos & combustao tendem a ter um
impacto ambientam em constante crescimento.

Desta forma, a reducdo do impacto ambiental gerado pelos veiculos elétricos, levando-
se em consideragdo inclusive a implementagdo de energias renovaveis, a bateria de ion-litio
tende a ser considerada um produto ambiental.

Esses dados ajudam a entender que ¢ preciso incentivar mais as politicas publicas em
prol da difusdo de veiculos elétricos. Sendo ou ndo um produto ambiental, pode-se compreender
que hé vantagens em se ampliar a frota desse tipo de veiculo.

A seguir, demonstra-se os Estados da Federacdo que oferecem algum incentivo para o

nicho de veiculos elétricos em seus territorios:
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Tabela 2 - Incentivos selecionados a veiculos elétricos no Brasil por UF

UF IPVA Qutros incentivos
Ceara Isento -
Maranhdo Isento -
Pernambuco Isento -
Piaui Isento -

Rio Grande do Norte Isento -

Rio Grande do Sul Isento -

Sergipe Isento -

Mato Grosso do Sul  Redugdo de até 70% -

Rio de Janeiro Aliquota de 1% (reducdo de 75% -
em relacdo aos automoveis a
gasolina)

Sao Paulo Aliquota de 3% (reducio de 25% Veiculos elétricos ndo
em relacdo aos automodveis a participam do rodizio de
gasolina) placas

Fonte: Reprodugdo de Castro, Barros e Veiga (2013) a partir dos dados de ABVE (2013).

Como se nota, ndo sdo todos os estados do Brasil que oferecem vantagens para a
producao de veiculos elétricos. Essa ¢ uma realidade que pode mudar com incentivos fiscais ¢
a ampliacdo de politicas em prol de produtos ambientalmente responsaveis. O caso do modelo
EVS da Voltz traz contribuigdes para a discussdo desse tema.

Isto porque, com o objetivo de contribuir para a melhoria das condig¢des
socioambientais, observa-se que o governo pode atuar de diversas maneiras para auxiliar nisso.
Nao ¢ apenas por meio de concessao de isengdes fiscais, mas também estabelecendo restri¢des
ao uso de veiculos com motor a combustao interna, por exemplo. Isso pode diminuir o impacto
ambiental no transporte e no trafego rodoviario. Com ac¢des como essas, ¢ possivel viabilizar o
aumento dos veiculos elétricos e, ao mesmo tempo, reduzir o impacto do uso de veiculos
sobretudo em areas muito urbanizadas. Algumas das contribui¢des governamentais podem ser,

segundo Pessanha et al. (2011, p. 3):

e Incentivos governamentais como a redugdo de taxas e pratica de subsidios
diretos que alterem a competitividade do VE [Veiculos Eleétricos] para os
possiveis compradores. No caso brasileiro a redugdo temporaria (cinco anos)
do IPI e ICMS de todas as espécies de VE serda um fator crucial para
introdugdo do VE.

e Na defini¢do justa dos encargos € impostos que incidem sobre o pre¢o da
energia elétrica em eletropostos.

e No financiamento da construc@o da rede de recarga dos VEs.

, .

Por conseguinte, o produto ambiental ndo ¢ apenas um incentivo a ampliagdo de
equipamentos mais responsaveis, mas também uma oportunidade de se criar culturas mais
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atentas aos impactos ambientais. Em conformidade com a Agenda 2030, que define os
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS), da Organizagdo das Nagdes Unidas, temos
que ser solidarios a solu¢des que inovem, mas que também tragam oportunidades de
aprimoramento aos recursos que temos.

Dentre os 17 objetivos do desenvolvimento sustentavel estabelecido pela Agenda 2030,
podemos observar a aplicabilidade de 5 destes objetivos ao estudo em questdo. Os objetivos 8§,

9,11, 12 e 13, conforme explica-se:

e Objetivo 8. Promover o crescimento econdémico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivos e trabalho descente para todos;

o 8.2 Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias
por meio da diversificacdo, modernizagdo tecnoldgica e inovagao,
inclusive por meio de um foco em setores de alto valores agregado
e dos setores intensivos em mdo de obra.

o 8.3. Promover politicas orientadas para o desenvolvimento que
apoiem as atividades produtivas, geracdo de emprego, decente,
empreendedorismo, criatividade e inovagdo e incentivar a
formalizacdo ¢ o crescimento das micro, pequenas ¢ médias
empresas, inclusive por meio do acesso a servigos financeiros.

Nota-se pelo Objetivo de n® 8 a sua aplicagdo no caso em comento levando-se em
consideragdo a implementagao das motocicletas elétricas como um novo setor de mercado, com
a diversifica¢dao, uma vez que o setor de veiculos elétricos tem um grande valor tecnoldgico
agregado.

Com a criagdo e crescimento da industria das motos elétricas, hd a geragdo de novos
empregos nos setores de extracdo, producdo, montagem e, inclusive no setor tercidrio com o

comércio das motos elétricas.

e Objetivo 9. Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializacdo
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao.

Subsequentemente, em razao da implementagdo da industria das motocicletas elétricas,
ha promocao da industrializacdo de forma inclusive e atuagao constante do mercado tecnoldgico
na criagdo de produtos sustentaveis e inovaveis, gerando concorréncia ao veiculo de combustao,

obrigando ambos os setores a promover a sustentabilidade.

e Objetivo 11. Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis.

o 11.3. Até 2030, aumentar a urbanizag@o inclusiva e sustentavel, e
as capacidades para o planejamento e gestdo de assentamentos
humanos participativos, integrados e sustentaveis, em todos os
paises.
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o 11.6. Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, inclusive prestando especial aten¢do a qualidade do ar,
gestdo de residuos municipais e outros.

Com o implemento das motocicletas elétricas € com o aumento das matrizes energéticas
de fontes renovaveis, havera ganho em sustentabilidade e mobilidade urbana, tornando-a uma
boa opgdo de transporte sustentavel até 2030.

Com a ndo emissdo de CO? do veiculo elétrico, havera contribui¢cdo para a qualidade do

ar nas cidades, reduzindo o impacto ambiental negativo per capita.

o Objetivo 12. Assegurar padrdes de produgao e de consumo sustentaveis.

o 12.6. Incentivar as empresas, especialmente as empresas grandes e
transnacionais, a adotar praticas sustentdveis e a integrar
informacoes de sustentabilidade em seu ciclo de relatorios.

o 12.c. Racionalizar subsidios ineficientes aos combustiveis fosseis,
que encorajam o consumo exagerado, eliminando as distorgdes de
mercado, de acordo com as circunstancias nacionais, inclusive por
meio da reestruturagdo fiscal e a eliminagdo gradual desses
subsidios prejudiciais, caso existam, para refletir os seus impactos
ambientais, tendo plenamente em conta as necessidade especificas
¢ condigdes dos paises em desenvolvimento ¢ minimizando os
possiveis impactos adversos sobre o seu desenvolvimento de uma
forma que proteja os pobres e as comunidades afetadas.

Conforme anteriormente apresentado em Tabela 2 — Incentivos selecionados a veiculos
elétricos no Brasil por UF, o Governo do Brasil tem incentivado o desenvolvimento sustentavel
mediante politicas publicas de incentivo & populacdo e as empresas, com encorajamento a
adogdo de praticas ambientalmente amigaveis, impulsionando a disseminagdo de informacgdes

claras com o objetivo de eliminar as distor¢des de mercado e incentivar o consumo sustentavel.

CONSIDERACOES FINAIS

O objeto de estudo deste artigo ¢ amplo e complexo, porque envolve diversos setores
da sociedade para além da area industrial ¢ de Pesquisa e Desenvolvimento. E preciso se ter
mais estudos sobre essa tematica, uma vez que a literatura ainda ¢ escassa e circunscrita a
estudos pontuais, geralmente efetuados por empresas publicas como o Banco Nacional de

Desenvolvimento Economico e Social - BNDES.

Este estudo apontou que os veiculos movidos a bateria de ion-litio possuem potencial
para ser um produto ambiental, contudo, atualmente ndo poderiam ser incluidos nesta categoria,

uma vez que existem poucos dados e estudos quanto aos impactos ambientais dos veiculos
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elétricos, em especial a Motocicleta EVS VOLTZ, considerando a utilizagdo de energia de
matriz energética de combustiveis fosseis.

Nesse sentido, uma vez que os veiculos elétricos dependem do uso de energias com
matriz energética baseada em combustiveis fosseis, inexiste a eliminagao total de gas carbonico,
mas tado somente a alteracao do local desta emissao.

Igualmente, deve ser considerado os custos ambientais de extracdo, processamento e
descarte de seus principais componentes no que se refere a matéria-prima da célula de bateria
de litio.

Em que pese a ndo possibilidade de classifica-lo atualmente como produto ambiental,
os veiculos elétricos contribuem para o cumprimento dos Objetivos do Desenvolvimento
Sustentavel, uma vez que a transferéncia do local de emissdo de gas carbdnico para as usinas,
possibilita a melhora na qualidade do ar nos centros urbanos. De igual forma, o uso de veiculos
elétricos impacta a mobilidade urbana no sentido de aumentar e melhorar a qualidade de vida.

Nao obstante, com o crescimento cientifico-tecnologico € com a transi¢ao da industria
de energia com mudanca das matrizes energéticas a carbono para renovaveis, futuramente o
veiculo elétrico poderd ser considerado um produto sustentavel e ambiental.

Por isso, o estudo que foi realizado contribui para essa discussdo, uma vez que discute
as origens da matéria-prima, seu processamento, uso € reuso para responder questoes relevantes

ao consumo de produtos ambientalmente mais responsaveis.
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