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RESUMO

Este artigo tem como objetivo demonstrar os dados das emissGes dos Gases do Efeito Estufa (GEEs) através de uma
Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) com a metodologia da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), onde, estudos
relacionam as etapas do ciclo de vida dos veiculos elétricos aos veiculos a combustdo féssil. Como uma solugdo
sustentavel para a mitigagdo, a entrada dos veiculos elétricos se tornou positiva do ponto de vista da eletrificagdo
como uma inovagdo tecnoldgica sustentdvel para minimizar as emissées dos GEEs na atmosfera, especialmente na
etapa de operagdo, aumentando a resiliéncia a mudanga climatica. No entanto, o impacto ambiental ndo esta claro,
pois, ha lacunas referente ao total das emissGes nas etapas do ciclo de vida da fabricacdo e fim de vida, em especifico
em relagdo as baterias. Em uma analise empirica, os veiculos elétricos ndo estdo livres das emissdes dos GEEs, as
etapas da produgdo e fim de vida refletem o impacto ambiental que a bateria representa. Mesmo com os
aperfeicoamentos tecnoldgicos, na etapa de operagdo ainda ha uma dependéncia de recarga diante de uma fonte
energética que pode ou ndo ser uma fonte de energia renovavel, a reciclagem ainda é um processo que gera emissdes
e quanto ao descarte em aterros ou lixGes ha uma contaminagdo direta no solo, na agua e na poluigdo atmosférica.

PALAVRAS-CHAVE: Gases do Efeito Estufa (GEEs). Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV). Veiculos Elétricos.

ABSTRACT

This article aims to demonstrate data on Greenhouse Gas (GHG) emissions through a Systematic Literature Review
(RSL) with the Life Cycle Assessment (LCA) methodology, where studies relate the stages of the life cycle life from
electric vehicles to fossil combustion vehicles. As a sustainable solution for mitigation, the entry of electric vehicles has
become positive from the point of view of electrification as a sustainable technological innovation to minimize GHG
emissions into the atmosphere, especially in the operation stage, increasing resilience to climate change. However,
the environmental impact is not clear, as there are gaps regarding the total emissions in the manufacturing and end-
of-life stages of the life cycle, specifically in relation to batteries. In an empirical analysis, electric vehicles are not free
from GHG emissions, the production and end-of-life stages reflect the environmental impact that the battery
represents. Even with technological improvements, in the operation stage there is still a dependence on recharging
from an energy source that may or may not be a renewable energy source, recycling is still a process that generates
emissions and regarding disposal in landfills or dumps there is direct contamination of soil, water and atmospheric
pollution.

KEYWORDS: Greenhouse Gases (GHGs). Life Cycle Assessment (LCA). Electric Vehicles.

RESUMEN

Este articulo tiene como objetivo demostrar datos sobre emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI) a través de
una Revision Sistemadtica de la Literatura (RSL) con la metodologia de Evaluacion del Ciclo de Vida (LCA), donde los
estudios relacionan las etapas del ciclo de vida desde los vehiculos eléctricos hasta los vehiculos de combustion fésil.
Como solucion sostenible de mitigacicn, el ingreso de los vehiculos eléctricos se ha vuelto positivo desde el punto de
vista de la electrificacion como innovacidn tecnoldgica sostenible para minimizar las emisiones de GEIl a la atmdsfera,
especialmente en la etapa de operacion, aumentando la resiliencia al cambio climdtico. Sin embargo, el impacto
ambiental no estd claro, ya que existen brechas en cuanto a las emisiones totales en las etapas de fabricacion y fin de
vida del ciclo de vida, especificamente en relacion a las baterias. En un andlisis empirico los vehiculos eléctricos no
estdn libres de emisiones de GEl, las etapas de produccion y fin de vida reflejan el impacto ambiental que representa
la bateria. Atin con mejoras tecnoldgicas, en la etapa de operacion aun existe dependencia de la recarga de una fuente
de energia que puede ser o no renovable, el reciclaje sigue siendo un proceso que genera emisiones y respecto a su
disposicion en rellenos sanitarios o botaderos existe contaminacion directa. de la contaminacion del suelo, del agua 'y
de la atmdsfera.

PALABRAS CLAVE: Gases de Efecto Invernadero (GEI). Evaluacion del Ciclo de Vida (ACV). Vehiculos eléctricos.
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1 INTRODUCAO

O impacto da mudanca climatica se tornou um dos maiores desafios da atualidade
proveniente das atividades antropogénicas, dentre elas, o alto consumo de energia vindas dos
veiculos a combustdo féssil e, como consequéncia, um aumento nas emissGes dos Gases do
Efeito Estufa (GEEs). Na busca pela mitigacdo, os veiculos elétricos surgiram como uma solucdo
sustentavel na mobilidade didria do usuario com a transi¢ao de um transporte poluente por um
de zero emissdo. No entanto, a crescente procura por veiculos elétricos e individuais (carros,
bicicletas, scooter, etc.) levantou o questionamento do real impacto ambiental em relacdo as
etapas do ciclo de vida (producgdo, operacdo e fim de vida) deste transporte diante do total das
emissdes dos GEEs na atmosfera.

Chrispim et al. (2019, p.129) destacaram que “na década de 1960, houve uma maior
conscientizacdo publica acerca dos problemas ambientais e sobre os limites da exploracdo dos
recursos naturais e, com isto, os veiculos elétricos ganharam uma maior projecdao”. Seto et al.
(2021, p. 388), confirmam que “os transportes elétricos estdo crescendo globalmente a uma
taxa superior a 40% ao ano, ou seja, a medida que a eletrificacdo se torna mais barata do que
aos motores de combustdo fdssil, maiores sdo os nimeros dos transportes elétricos”.

Com caracteristicas de transporte leve e rdpido, de maior flexibilidade e acessibilidade
na recarga, o veiculo elétrico veio além de uma proposta da ndo dependéncia dos combustiveis
fosseis como uma inovagdo tecnoldgica da eletrificacdo, mas da possibilidade, a longo prazo, de
reduzir as emissdes dos GEEs em beneficio de uma melhor qualidade ambiental e qualidade de
vida da populagdo. Na perspectiva de minimizar as emissdes dos GEEs na atmosfera, muitas
pesquisas deram maior destaque, principalmente, na etapa de operacdo ou uso do veiculo
elétrico em comparagdo a outros veiculos utilizados na mobilidade urbana. Em paralelo, a
recarga do veiculo elétrico na etapa de operagdo depende da fonte energética do local,
tornando ambiguas as emissdes dos GEEs.

Muito utilizada em pesquisas que avalia o impacto ambiental de um produto ou
atividade, a metodologia da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV) quantifica os potenciais impactos
ambientais desde a extracdo de matérias-primas até a sua destinacdo final, contabilizando o
total das emissdes dos GEEs. Conforme a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), os estudo com
a metodologia da ACV confirmam que as etapas com maior impacto ambiental diante do ciclo
de vida do veiculo elétrico estdo na etapa de producdo e do fim de vida, em especifico, em
relacdo a fabricagcdo da bateria, onde, os totais das emissdes dos GEEs sdo numericamente
significantes diante do impacto da mudanca climatica.

A etapa de fabricagdo dos veiculos elétricos gera mais emissdes do que a fabricagdo
de veiculos a combust3o fdssil devido aos materiais utilizados, em contrapartida, cerca
de 85 a 90% das emissdes vem da etapa de operagdo dos veiculos a combustao fdssil
enquanto o veiculo elétrico gera maior quantidade de emissdes, cerca de 70%, na sua
etapa de produgdo (Chrispim et al. 2019, p. 134).

Em relacdo a etapa do fim de vida, nos processos de reciclagem da bateria, colocado por
Souza (2015, p.117), “devem ser estudados e aprimorados para reduzir o consumo de energia,
a geracdo de residuos solidos e as emissdes de poluentes”. Jiao e Evans (2016, p. 251) relatam
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gue no “reuso, a bateria pode ser usada para armazenar energia de outras fontes renovaveis,
como a edlica e a solar, ja que possui cerca de 75% de sua capacidade original, e pode postergar
a fase de reciclagem reduzindo custos”.

Mesmo com avancos tecnoldgicos, ainda ndo ha registros de uma tecnologia que possa
reciclar sem degradar o ambiente ou modelos de baterias quem reduzam o uso das matérias-
primas na fabricacdo das mesmas. Atualmente, as baterias dos veiculos elétricos tém
quantidades significativas de metais basicos (litio, cobre, chumbo, etc.), onde geram uma série
de impactos ambientais desde a emissdo dos GEEs até a contaminagdo da dgua, do solo e
atmosférico.

Neste breve contexto, a entrada dos veiculos elétricos se tornou positiva do ponto de
vista da eletrificacdo como uma inovacdo tecnoldgica sustentavel para minimizar as emissoes
dos GEEs na atmosfera, especialmente na etapa de operag¢do, aumentando a resiliéncia a
mudanca climdtica. Entretanto, colocando em comparacado todas as etapas do ciclo de vida dos
veiculos elétricos, conforme a metodologia da ACV, ainda ha lacunas referente aos dados das
emissoes totais dos GEEs que precisam ser mais coesos, dando, assim, pardametros do real
impacto ambiental.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo, uma extensdo da pesquisa de Tese de Doutorado, tende a
demonstrar os dados das emissdes dos GEEs através da Revisdo Sistematica da Literatura (RSL),
com a metodologia da Avaliagdo do Ciclo de Vida (ACV), onde relacionam as etapas do ciclo de
vida dos veiculos elétricos aos veiculos a combustao fdssil. Avaliar o real impacto ambiental dos
veiculos elétricos diante da mitigacdao a mudanga climatica.

3 METODOLOGIA / METODO DE ANALISE

Para quantificar os GEEs na atmosfera, os resultados sdo apresentados através de
modelos numéricos em simulacdo do clima, destacando uma maior concentracdo de CO, na
atmosfera, do que os outros GEEs. Assim, o CO; se tornou o principal gas do grupo dos GEEs,
aplicado como unidade funcional em CO, Equivalente (CO.e), ndo pelo seu impacto direto na
mudanca climatica, mas por ser o mais abundante atribuido as atividades antropogénicas.

A metodologia da ACV avalia o impacto ambiental de um produto ou atividade e, em
relacdo aos veiculos elétricos, considera todas as emissdes que ocorre no seu ciclo de vida desde
a extracdo de matéria-prima até o fim de vida, convertidos em CO,e. Portanto, a metodologia
da ACV se torna uma facilitadora nas tomadas de decisdo no quesito de redugao das emissdes
dos GEEs, apresentando uma visdao mais abrangente e precisa de qual etapa do ciclo de vida
necessita de uma previsdo em solugdes ou estratégias de baixo carbono (Figura 1).
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Figura 1 - Etapas da Avaliagdo do Ciclo de vida
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Fonte: Schelte et al. (2021, p. 4)

Conforme a Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), alguns estudos destacaram
resultados positivos nas emissdes dos GEEs durante a etapa de operagdo dos veiculos elétricos
dentro da cidade, ou seja, confirmaram que na etapa de uso dos veiculos elétricos a emissdo se
torna quase nula em poluentes. Em paralelo, sdo poucos os estudos com a metodologia da ACV
que avaliam o total das emissdes dos GEEs nas etapas de producdo e fim de vida ou pesquisas
de sustentabilidade no campo da mobilidade urbana, comparando o real impactos dos
diferentes veiculos ao impacto da mudanca climatica.

Resumido por Chrispim et al. (2019, p. 134), alguns estudos destacam que, em média,
“um veiculo elétrico gera metade das emissGes de GEEs em relagcdo a um veiculo de combustdo
fossil ao longo da sua vida util, mesmo quando incluidas as emissGes causadas pelo processo de
fabricagdo das baterias” (Grafico 1). O uso dos veiculos elétricos tem o seu potencial reduzir as
emissdes na sua etapa de operacdo e, em especial, quando as recargas das baterias sdo por
fontes energéticas renovaveis.

Grafico 1 — EmissOes nas etapas de ciclo de vida dos veiculos elétricos e a combustdo
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No entanto, o processo de producdo dos veiculos elétricos se torna intensivo por conta
da energia necessaria para sua fabricacdo e na producdo das baterias, gerando mais emissdes
dos GEEs. Haas et al. (2021, p. 423) confirmam que “os veiculos elétricos e os a combustao
tendem a ter proporgdes diferentes nas emissdes devido aos materiais utilizados conforme a
producdo da bateria, na qual determina a maior porcentagem das emissdes dos GEEs, cerca de
60%”. Em relacdo as baterias dos veiculos elétricos, o tamanho das mesmas depende do
desempenho e, de acordo com Li et al. (2017, p. 647), destacam “quanto maior a autonomia do
veiculo elétrico, maior serd o peso da sua bateria”.

No mesmo estudo, Haas et al. (2021, p. 423) sinalizam “o tempo de vida util de veiculos
elétricos, entre 150 a 288 mil km, em uma suposicdo otimista, sabendo que a etapa de operacdo
dos mesmos estd limitada em areas urbanos onde a média percorrida é de 10 a 40 km”. Gauto
et al. (2023, p. 6) ditam que ha provas de que “os proprietarios de veiculos elétricos percorrem
mais de 630 km/ano do que os proprietarios de veiculos com motor a combustdo onde atingem
uma média de 13.530 km/ano”.

Outro ponto a ressaltar é a escassez das infraestruturas para a recargar os veiculos
elétricos, tornando-os limitados no seu uso para longas distancias, pois, existem trés tipos de
carregamento para os veiculos elétricos: lento, no qual o tempo de carregamento é de 6 a 8
horas; semirrapido, no qual o tempo de carregamento é entre 1 a 2 horas; e rapido, no qual o
tempo de carregamento é de 30 minutos para atingir 80% de carga e 1 hora para 100% da carga.
Li et al. (2017, p. 647) finalizam que “as recargas das baterias se tornam desvantajosa pelo
tempo que necessita para o uso”.

Ao analisar cenarios futuros, projetos que buscam uma descarbonizagao tender a um
maior avango tecnoldgico na eletrificagdo ou com propostas para produgcdo de novos
combustiveis com zero emiss3o. Dentre as propostas de descarbonizacdo, o veiculo hibrido!
(elétrico e combustdo) se torna um aliado em oferecer menores emissdes de poluentes durante
a etapa de operagdo. Em comparacao aos veiculos elétricos, utilizando a metodologia da ACV,
Yu et al. (2021, p. 9) demonstraram que “em um potencial de mitigacdo de um modal elétrico
equivale a quase 120mil tCO2e, enquanto um transporte hibrido equivale apenas 30mil tCO2e”.

Em paralelo, os combustiveis zero emissdo ou biocombustiveis, dito por Gauto et al.
(2023, p. 3), “podem ser ainda melhores se combinados com a eletrificacdo das frotas”.
Biocombustivel (exemplos como etanol e o biodiesel) € um termo genérico referindo-se a um
combustivel limpo, uma vez que a emissdo do CO; durante a etapa de producdo ou na etapa de
operac¢do, causam menos polui¢do do que a proveniente dos veiculos a combustdo. Nos estudos
de Gauto et al. (2023, p. 2), apresentaram o etanol como o biocombustivel que “pode reduzir
até 80% das emissdes dos GEEs quando comparado a veiculos a combustdo, além disso, a
matéria-prima do etanol pode reestruturar florestas nativas aumentando a sustentabilidade”.
Em uma analise comparativa inicial entre os modelos de veiculos, Liu et al. (2021, p. 10) relatou
que “67% da redugdo das emissdes no setor de transporte vird da eletrificagdo e apenas 6% do
consumo de biocombustiveis” (Quadro 1).

L A principal diferenga entre um carro hibrido (motor a combustédo recarrega a bateria) e um hibrido plug-in (recarrega
a bateria externamente nas estag¢8es de carga rdpida ou tomadas domésticas) é a forma como a bateria é recarregada
(Autora, 2024).
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Quadro 1 — Intensidade de carbono nos combustiveis e produgdo de eletricidade

Fuel/Electricity (year) g COm/ g OO/ g COge/
ML L kwh

Gasoline A (2022) 87.4 2817.8 -

Hydrous ethanol 282 6021 -

(2022
Fonte: Gauto et al. (2023, p. 6)

Para atingir as metas de mitigacdo, a forte tendéncia que o mercado apresenta em
descarbonizar a mobilidade através do veiculo elétrico como solucdo de veiculo “emissdo zero”
se torna incorreta diante do total das emissGes dos GEEs do ciclo de vida. No atual cendrio da
mobilidade urbana onde os veiculos a combustdo estdo em maior parte das cidades, as
estimativas das emissOes sdo o ponto de partida para futuras solucdo ou estratégias de baixo
carbono.

4 RESULTADOS

Com esta abordagem, ao estabelecer cendrios com solugdes ou estratégias de baixo
carbono, o veiculo elétrico foi apresentado como “emissdo zero” somente na sua etapa de
operacado, tornando-se mais eficaz em relacdo a mitigacao ao impacto da mudanca climatica. No
entanto, as emissoes totais dos GEEs do ciclo de vida dos veiculos elétricos variam em cada etapa
desde o uso da eletricidade na producdo e recarga das baterias, na extracdao das matérias-primas
para produgdao das baterias até no processo da reciclagem. Para uma descarbonizagdo, as
tomadas de decisGes, conforme uma metodologia da ACV, devem ser avaliadas com base em
uma analise mais coesa das emissGes totais dos GEEs vindas dos veiculos elétricos.

Os estudos sdo limitados ou inexistentes aos que se referem a etapa de producdo, pois,
nesta etapa, o intenso uso de energia utilizada pode proporcionar um aumento substancial nas
emissOes dos GEEs, principalmente na producdo das baterias conforme a sua composicdo de
matérias-primas. Uma gama maior de pesquisas destaca a etapa de opera¢do dos veiculos
elétricos, onde, a escolha da fonte energética para sua recarga deve ser avaliada a respeito da
sustentabilidade em uma combinacgdo de energias renovaveis (Quadro 2). Em paralelo, a etapa
de fim de vida, esta etapa também compde um excedente de energia conforme o tipo de
processo para reciclagem do tipo de bateria.

Quadro 2 — Emissdes dos GEEs reportadas em diferentes estudos

Local de Massa da Capacidade da Emissdes Referéncia
fabricagéo bateria (kg) bateria (kWh) (kg CO.e/kWh)
Coréia do Sul 253 26,6 172 (Ellingsen et al. 2014)
Coréia do Sul 303 24 140 (Kim et al. 2016)
China 170 28 104 (Hao et al. 2017)
China 188,7 27 117 (Qiao et al. 2017)
China 253 26,6 140 (Kallitsis et al. 2020)
China 188,7 27 100 (Kelly et al. 2020)
Japdo 188,7 27 98 (Kelly et al. 2020)

Fonte: Gauto et al. (2023, p. 6)
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Além disso, ndo hd estudos suficientes sobre reciclagem, reuso ou mesmo sobre
descarte. Gauto et al. (2023, p. 6), relatam que “a reciclagem é uma inovagdo muito recente e a
maioria das baterias ainda estd em sua primeira vida”. Também ndo se sabe que percentagem
de substituicdo estaria associada as falhas da bateria, o que geraria um elevado impacto
ambiental com as emissdes do ciclo de vida. Explicado por Chrispim et al. (2019, p. 130), “é
improvavel que se possa atingir a estabilizacdo atmosférica de GEEs através da adocdo de
apenas um tipo de tecnologia, sendo necessario um portifélio de tecnologias, adequaveis a
diversos setores econdmicos, para se atingir as metas de mitigacao almejadas”.

“Cerca de 85 a 90% das emissdes dos GEEs, no processo de ciclo de vida dos veiculos a
combustao”, colocado por Chrispim et al. (2019, p. 134) estdo na etapa de uso, sendo que a
etapa de fabricacdo possui menor porcdo das emissdes. Nos veiculos elétricos, a maior
qguantidade das emissdes, “cerca de 70%, estd na etapa de fabricagdo em relagdo aos de

~on

combustdo”. Pesquisas surgem com estudos em prol do desenvolvimento e aperfeicoamento
das baterias, Almeida et al. (2018, p. 3) relatam que “grandes consdrcios formados por
fabricantes, montadoras de veiculos, Universidades e Centros de Inovagdo, procuram por um
maior potencial de desenvolvimento do veiculo elétrico frente ao veiculo de combustdo

interna”(Figura 2).

Figura 2 — Intensidade de carbono nos combustiveis e producdo de eletricidade
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Fonte: Almeida et al. (2018, p. 3)

Com o uso da metodologia da ACV ha um aumento na oferta de materiais alternativos
e renovaveis relacionados ao setor de mobilidade. Inicialmente, os veiculos elétricos se
tornaram o grande potencial para reducdo das emissdes de poluentes durante a sua etapa de
operac¢do, como foi explicado no decorrer do artigo. No entanto, surgiram no mercado outros
modelos de transporte que emergiram com a proposta de uma menor quantidade de poluentes
na atmosfera, em especial, os veiculos hibridos ou aqueles que apresentam uma combustdo
mais limpa, conhecidos como combustiveis verdes ou biocombustiveis.

Os biocombustiveis (etanol e biodiesel) sdo oriundos de uma fonte energética limpa,
renovavel, na qual, a emissdao dos GEEs tanto na sua etapa de produgao quanto na etapa de
operagdo causa uma menor poluicdo em comparagao aos veiculos elétricos e os de combustdo
fossil (Gréfico 2). Uma proposta, em termos econémicos, torna-se mais acessivel a populacao,
onde, ao fazer um comparativo dos veiculos elétricos com os hibridos tende a emitir na etapa
de producdo menos da metade a quantidade dos GEEs.
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Grafico 2 — Comparagdo das emissdes médias dos GEEs a ACV para diferenciados veiculos
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A proposta de mitigacdo com transportes de baixa emissdo de carbono com a super
comercializacdo dos veiculos elétricos acabaram trazendo impactos negativos nas emissées dos
GEEs em vez dos beneficios positivos. Como apresentado, um dos maiores impactos ambientais
associados aos modais elétricos estd relacionado as baterias, em especifico, na etapa da
producdo e do seu fim de vida. Além disso, a procura por veiculos elétricos é menor do que os
de combustivel devido ao preco elevado, por um ciclo de vida curto e/ou pelo tempo de recarga
longo, bem como um ndmero limitado de infraestrutura para a recarga. Os veiculos elétricos sdo
muitas vezes pensados como uma solugdo de “emissdo zero”, mas para muitos estudo um
desafio para mobilidade urbana.

5 CONCLUSAO

Mesmo com a evolugdo tecnoldgica e investimentos para transportes elétricos, a
previsdao das emissdes totais dos GEEs ainda é uma tarefa complexa, pois necessita de mais
pesquisas sobre os diversos veiculos de baixa emissdo de carbono, mais precisamente nas
emissdes incorporadas durante a producao dos modelos a bateria. A fabricagdo das baterias
ainda implica aumento das emissdes dos GEEs, além disso, a sua reciclagem e a escolha da fonte
energética para seu carregamento precisam de mais pesquisas a respeito da sustentabilidade
em uma combinagdo com energias renovaveis.

Ao tentar comparar o impacto ambiental de todos os veiculos elétricos e os veiculos a
combustdo diante a etapa de operacao dentro da cidade, para que isto seja analisado, o
comportamento do usudrio na escolha do modal como substituicdo no seu modo de viagem
devem ser levadas em consideragdo. Além disso, utilizar a ACV sé na avaliagdo do impacto
ambiental na etapa de operacdo do ciclo de vida dos veiculos elétricos ndo avalia o real impacto
que estes tém na sustentabilidade no campo da mobilidade urbana em relagdo ao impacto da
mudanga climatica.

Em suma, os veiculos elétricos foram amplamente desenvolvidos nas ultimas décadas
com intuito de reduzir as emissdes dos GEEs na atmosfera diante de um impacto ambiental

2 Abreviaturas: Veiculo Elétrico a Bateria (BEV); Veiculos Hibridos Elétricos com Plug-in (PHEV); Veiculos Hibridos
Elétricos (HEV); Veiculos a Combustdo Interna (ICEV) Gauto et al. (2023, p. 9).
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gerada pelas atividades antropogénicas, dentre elas, a utilizacdo de veiculos a combustado. No
entanto, o impacto ambiental ndo estd claro, pois, ha lacunas referente ao total das emissdes
nas etapas do ciclo de vida dos veiculos elétricos que deve ser cedido pelos fornecedores e
fabricantes dos mesmos.

Em uma analise empirica, os veiculos elétricos ndo estdo livres das emissdes dos GEEs
nas etapas do seu ciclo de vida, na qual, na sua etapa de operacdo ainda ha uma dependéncia
de recarga diante de uma fonte energética que pode ou ndo ser uma fonte de energia renovavel.
Além disso, as etapas da producdo e fim de vida refletem o impacto ambiental diante da
representacdo da bateria, pois, mesmo com os aperfeicoamentos tecnolégicos, as matérias-
primas utilizadas na producado da bateria sdo percursoras das emissées dos GEEs. Em relacdo a
reciclagem ainda é um processo que necessita de energia, gerando ainda mais emissoes,
enguanto que, o no processo de descarte ou reuso das baterias ou dos materiais dos diferente
veiculos utilizados na mobilidade urbana sdo feitos em aterros ou lixdes , onde, contaminacao é
direta no solo, na dgua e na atmosfera.
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