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RESUMO

Os veiculos elétricos sdo uma tendéncia mundial de descarbonizagdo da mobilidade urbana.
Alguns paises do continente europeu, como a Franca, desde o inicio do século XXI, passaram
a prever normativas que incentivam a adocdo desse modal alternativo de transporte, por meio
de politicas relacionadas a infraestrutura dos veiculos elétricos e estimulos voltados ao
consumidor. Atualmente, esta tendéncia ja pode ser observada nos Estados Unidos da América,
e em paises da América Latina, como Argentina e Chile. O Brasil ndo possui uma frota de
veiculos elétricos significante, nem uma legislacao especifica de incentivo a esse novo modal
alternativo de transporte, apesar de possuir algumas iniciativas esparsas. Caso venha a ser
estimulada, a adocdo de veiculos elétricos no Brasil por meio de politicas publicas, é necessario
estar preparado para eventuais efeitos negativos dela decorrentes, como a destinacdo final
incorreta das baterias oriundas dos veiculos elétricos. Diante disto, a presente pesquisa intenta
verificar se 0s paises onde os veiculos elétricos ja estdo mais disseminados podem colaborar
com a regulamentacgdo da destinagdo final ambientalmente adequada das baterias dos veiculos
elétricos em fim de vida. Para realizacdo da presente pesquisa, foi utilizado o método hipotético-
dedutivo na andlise das legislacdes, artigos e doutrina. Primeiramente, foi realizada uma analise
de alguns paises, visando verificar como vem sendo incentivados a adocdo dos veiculos
elétricos, desenvolvimento das normativas e eventuais reflexos. O estimulo deste modal pauta-
se, principalmente, na sua maior sustentabilidade, se comparados aos veiculos movidos a
combustdo interna. Devido a isso, posteriormente, visando diferenciar 0s termos
desenvolvimento, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, foi realizada uma pesquisa
doutrinaria para conceitua-los. Embora os veiculos elétricos possam ser considerados mais
sustentaveis que os convencionais movidos a combustdo interna, a sua ado¢cdo em massa pode
desencadear problemas relacionados a destinacdo final ambientalmente incorreta das suas
baterias, principal diferenca entre eles. Com isto, o tltimo capitulo do presente estudo dedica-
se a analisar as normativas existentes no Brasil que podem ser aplicaveis em caso de descarte
incorreto de baterias. Observa-se que, no Brasil, existem normativas aplicaveis as baterias dos
veiculos elétricos em fim de vida, mas sdo necessarias disposicdes especificas sobre o tema
para que ndo ocorram danos ambientais e a salde humana. Inspirada na iniciativa europeia, a
economia circular pode colaborar para que os residuos sejam reaproveitados. Para tanto,
verifica-se a necessidade de incentivos relacionados a reciclagem e ao desenvolvimento de
novas tecnologias que permitam, cada vez mais, 0 reaproveitamento dos componentes das
baterias.

Palavras-chave: Veiculos elétricos. Sustentabilidade. Baterias elétricas. Residuos Soélidos.
Pds-consumao.



ABSTRACT

Electric vehicles are a global trend in the decarbonization of urban mobility. Some countries on
the European continent, such as France, since the beginning of the XXI century, started to
provide regulations that encourage the adoption of this alternative mode of transport, through
public policies related to the infrastructure of electric vehicles and incentives focused on the
consumer. Currently, this trend can already be observed in the United States of America, and
in Latin American countries such as Argentina and Chile. Brazil does not have a significant
fleet of electric vehicles, nor a specific legislation to encourage this new alternative mode of
transport, although it has some limited initiatives. If the adoption of electric vehicles in Brazil
comes to be encouraged through public policies, it is necessary to be prepared for possible
negative effects resulting therefrom, such as the incorrect final disposal of batteries from
electric vehicles. In view of this, this research aims to verify whether the countries where
electric vehicles are already more widespread can collaborate with the regulation of the
environmentally appropriate final disposal of batteries from end-of-life electric vehicles. To
conduct this research, the hypothetical-deductive method was used in the analysis of laws,
articles and doctrine. Firstly, an analysis of some countries was performed, aiming to verify
how the adoption of electric vehicles has been encouraged, the development of regulations and
possible consequences. The encouragement of this modal is based, mainly, on its greater
sustainability, if compared to vehicles powered by internal combustion engine. Due to this,
subsequently, aiming to differentiate the terms development, sustainability and sustainable
development, a doctrinal research was conducted to conceptualize them. Although electric
vehicles may be considered more sustainable than conventional internal combustion-powered
vehicles, their mass adoption may trigger problems related to the environmentally incorrect
final destination of their batteries, the main difference between them. With this in mind, the last
chapter of this study is dedicated to analyzing the existing regulations in Brazil that can be
applicable in the case of incorrect disposal of batteries. It is observed that in Brazil there are
regulations applicable to the batteries of end-of-life electric vehicles, but it is necessary to have
specific provisions on the subject in order to prevent environmental and human health damages.
Inspired by the European initiative, the circular economy can collaborate so that the waste can
be reused. To this end, there is a need for incentives related to recycling and the development
of new technologies that enable, increasingly, the reuse of battery components.

Keywords: Electric vehicles. Sustainability. Electric batteries. Solid Waste. Post-consumption.
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INTRODUCAO

Os veiculos elétricos tém se mostrado uma solucdo atrativa para diminuir as
externalidades negativas decorrentes da emissao de gases de efeito estufa pelos carros com
motor de combust&o interna, nos quais geralmente ha a utilizacao de combustiveis fosseis como
a gasolina e o diesel. Observa-se uma tendéncia de os Estados fomentarem a adoc¢do dos
veiculos elétricos como alternativa sustentavel. Isso porque os veiculos elétricos, durante o uso,
ndo possuem emissdes de escape quando puramente elétricos, estando em concordancia com o
Acordo de Paris e com os Objetivos para 0 Desenvolvimento Sustentavel da ONU.

Contudo, com a adogdo em massa desses veiculos, o descarte das baterias pode vir a
se tornar um problema. Se questiona, na presente pesquisa, com auxilio do método hipotético-
dedutivo, se o direito comparado pode colaborar, no ambito nacional, em relacdo a
regulamentacdo da destinacdo final ambientalmente adequada das baterias dos veiculos
elétricos. Como hipdétese, sustenta-se que, considerando a maior disseminacdo dos veiculos
elétricos em determinados paises, como, por exemplo, os paises do continente europeu, se estes
podem auxiliar decisivamente o direito patrio em sua normatizacao.

Atualmente, é possivel dizer que estamos em processo de desenvolvimento e
adaptacdo em relacdo aos veiculos elétricos. Alguns paises apresentam melhores resultados na
introdugdo e adogao desse modal de transporte alternativo. Diante disso, buscou-se analisar de
qgue forma os paises que se destacam no aumento da frota de veiculos elétricos estdo
estimulando sua adocdo. Para isso, foram analisadas as normativas de alguns paises, como 0s
Estados Unidos da América, Franca e Portugal. Também foi analisado como esta se dando a
insercdo dos veiculos elétricos na America Latina, com énfase no Brasil e Argentina.

A regulamentacdo dos veiculos elétricos no Brasil € muito incipiente se comparada as
dos demais paises analisados. Verificou-se que a maioria dos paises possuem normativas
relacionadas ao aumento da infraestrutura dos veiculos elétricos, bem como incentivos
financeiros, diretos e indiretos. Os Estados Unidos e a Unido Europeia veem nos veiculos
elétricos a possibilidade de estes contribuirem com a diminuicdo da poluicdo atmosférica por
ndo possuirem emissdes de escape e serem considerados, portanto, mais sustentaveis que 0s
veiculos movidos com motor de combustéo interna.

A sustentabilidade dos veiculos elétricos é abordada em diversos textos, normativos e
académicos. Seguindo essa linha, o presente trabalno também buscou conceituar
sustentabilidade, visando averiguar se, de fato, o adjetivo sustentavel pode ser atribuido aos

veiculos elétricos. O tema sustentabilidade esta intimamente relacionado ao desenvolvimento
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e, ndo raras vezes, & abordado no bindbmio desenvolvimento sustentavel. Diante disto,
intentando diferenciar desenvolvimento, sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel,
primeiramente é feita uma analise doutrinaria e legislativa destes termos.

Desenvolvimento ndo € meramente relacionado ao aspecto econémico. Neste trabalho,
adotou-se 0 posicionamento de Amartya Sen sobre o tema. Ou seja, desenvolvimento é a
expansao das liberdades individuais, e ndo existe um meio especifico, pré-determinado, para
isso. S80 necessarias discussdes publicas abertas para encontrar a melhor opgdo. O termo
desenvolvimento sustentavel é definido como a preocupacdo com a expanséao das liberdades
individuais das geragdes futuras, de forma que elas também possam ter atendidas todas as suas
necessidades para uma vida digna (salde, educacao, meio ambiente ecologicamente equilibrado
e outros). Ja a sustentabilidade é um substantivo que expressa uma ideia de condicdo
sustentavel, que se preocupa com as futuras geracdes. Assim, o desenvolvimento sustentavel
evoca a protecdo ambiental em relacdo as futuras geracgdes.

Ao se falar em desenvolvimento sustentavel e veiculos elétricos em relagdo ao meio
ambiente, deve ser estudado todo o seu ciclo de vida e seus possiveis impactos para as geracdes
futuras na seara ambiental, com base nas informacdes cientificas presentes. Ressalte-se que as
certezas cientificas sdo constantemente colocadas em xeque na sociedade de risco moderna.
Cabe ao Estado analisar e optar pela melhor op¢éo, visando o desenvolvimento sustentavel. Ou
seja, decidir incentivar ou ndo a adocdo dos veiculos elétricos com base nas informacGes
cientificas atuais sobre o ciclo de vida desses produtos e os impactos futuros.

No ato subsequente, foram examinados os impactos ambientais das baterias dos
veiculos elétricos durante a fabricacdo, uso e p6s-uso, comparando-o0s aos veiculos movidos a
combustdo interna, visto que as baterias sdo a principal diferenca entre eles. Os veiculos
elétricos tem potencial para serem ambientalmente melhores e, portanto, mais sustentaveis. No
entanto, futuramente, se adotados em massa, 0 descarte de suas baterias pode se tornar um
problema. No Gltimo tdpico, foi analisado o tratamento juridico brasileiro no pds-uso das
baterias dos veiculos elétricos na seara administrativa, civil e penal.

Conclui-se que o incentivo Estatal a economia circular pode ser uma alternativa para
combater o problema da destinacéo final inadequada e das baterias dos veiculos elétricos. Para
tanto, verifica-se a necessidade de dispositivos especificos relacionados a esta tematica que

abordem quais medidas serdo adotadas no pos-uso deste produto.
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1. O CARRO ELETRICO COMO TENDENCIA MUNDIAL

1.1. DADOS HISTORICOS

A Revolucdo Industrial possibilitou a produgédo em massa de bens de consumo, bem
como reduziu os custos da producgdo, tornando-os mais acessiveis. O advento dos veiculos
elétricos (VE’s) ndo se deu imediatamente apds o inicio da Primeira Revolucao Industrial no
cotidiano dos individuos. Houve um momento de insercdo e adaptacdo dos individuos aos
primeiros automadveis. Segundo Marcio Eduardo Zuba, “A histdria do automovel deve ser
igualmente considerada uma historia do ambiente e do comportamento™?, ja que a utilizagio
dos modais de transporte ndo é uma condicdo inata de determinados individuos da sociedade.

A historia é ciclica; o que hoje é aceito e reverenciado, ja foi recusado em algum
momento. Os veiculos elétricos ndo sdo uma invencdo atual. A génese dos primeiros veiculos
elétricos data do inicio do século XIX, na Escdcia e nos Estados Unidos da América (EUA).?
Para buscar solugdes para a insercdo dos veiculos elétricos atualmente, é necessario analisar o
passado e verificar quais foram os motivos para o seu declinio inicialmente. Embora o
desenvolvimento dos veiculos a combustdo e dos veiculos elétricos possa ser considerado
simultaneo, a utilizagéo destes foi prejudicada devido a problemas relacionados a “dificuldade
de subir ladeiras muito ingremes; baixa autonomia; e baixa velocidade”. Estas dificuldades se
relacionam com a “capacidade de armazenamento das baterias”.

O desenvolvimento da industria automobilistica sofreu grande influéncia da industria
petrolifera — tanto nos momentos considerados auspiciosos, quanto nas crises.* “Em 1900, 28%
dos carros nas ruas dos Estados Unidos eram elétricos”.® Todavia, no inicio do século XX,

foram substituidos por veiculos que utilizavam combustiveis fésseis derivados do petrdleo

1 ZUBA, Marcio Eduardo. A teoria da performatividade no contexto dos estudos de ciéncia, tecnologia e
sociedade: um resgate do caso do veiculo elétrico na Franca dos anos de 1970. 2020. vi, 336 f. Tese (doutorado
em Tecnologia e Sociedade) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2020. p. 182. Disponivel
em: http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5012. Acesso em: 5 jan. 2021.

2 DENTON, Tom. Veiculos elétricos e hibridos. Sao Paulo: Blucher, 2018. p. 6.

3 BARAN, Renato. A introdugéo de veiculos elétricos no Brasil: avaliagdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 7. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf>.
Acesso em: 6 jan. 2020.

4 ZUBA, Marcio Eduardo. A teoria da performatividade no contexto dos estudos de ciéncia, tecnologia e
sociedade: um resgate do caso do veiculo elétrico na Franca dos anos de 1970. 2020. vi, 336 f. Tese (doutorado
em Tecnologia e Sociedade) — Universidade Tecnoldgica Federal do Parand, Curitiba, 2020. p. 185. Disponivel
em: http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5012. Acesso em: 5 jan. 2021.

5 SANTOS, Max Mauro Dias. Veiculos elétricos e hibridos: fundamentos, caracteristicas e aplicacdes. Sdo Paulo:
Erica, 2020. p. 18.
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(gasolina e diesel)® em razdo da falta de infraestrutura nas estradas e a diminuicdo dos precos
dos combustiveis fosseis. O modo de producdo de Henry Ford também influenciou a diminuigéo
dos precos dos carros com motor a combustdo, fazendo com que os veiculos elétricos fossem
deixados de ser usados.’

O motor a combustéo interna passou a dominar os mercados, notadamente a partir de
1920.8 No entanto, devido as crises do petrdleo (em 1920 e 1970), observou-se que os veiculos
elétricos voltaram a ter atencdo, também em virtude dos problemas ambientais advindos da
emissio de gases de efeito estufa pela utilizagdo de combustiveis fosseis (gasolina e diesel).®

O primeiro carro elétrico hibrido a ser comercializado foi o Toyota Prius, em 1997,
seguido da Audi Duo hibrido (1997), Honda Insight hibrido (1999), Honda Civic hibrido
(2003), Ford Escape hibrido (2004), General Motors Volt hibrido (2007) e, em 2009, o Nissan
Leaf, que é um elétrico puro.!® “Pode-se afirmar que os hibridos representam o passo
intermediario da evolugéo entre os automdveis convencionais e os elétricos”.!! Atualmente,
existem diversos modelos de veiculos elétricos e de diversas marcas.

Os veiculos elétricos ndo sdo todos iguais, podendo ser classificados de acordo com
sua fonte de energia. Sera abordada na proxima secdo a concepcao de veiculo elétrico adotada
no presente artigo, buscando tornar a explicacdo mais clara e fluida no decorrer dos demais

topicos.

6 DENTON, Tom. Veiculos elétricos e hibridos. Sdo Paulo: Blucher, 2018. p. 6.

"SANTOS, Max Mauro Dias. Veiculos elétricos e hibridos: fundamentos, caracteristicas e aplicacdes. S&o Paulo:
Erica, 2020. p. 18-19.

8 BARAN, Renato. A introdugao de veiculos elétricos no Brasil: avaliagdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 11. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf.
Acesso em: 6 jan. 2020.

® BARAN, Renato. A introdugéo de veiculos elétricos no Brasil: avaliagdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 12. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf.
Acesso em: 6 jan. 2020.

10 BARAN, Renato. A introduc&o de veiculos elétricos no Brasil: avaliacdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 15-18. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf.
Acesso em: 6 jan. 2020.

1 BARAN, Renato. A introduc&o de veiculos elétricos no Brasil: avaliagdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 19. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf.
Acesso em: 6 jan. 2020.
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1.2. CONCEPCAO DE CARRO ELETRICO

Definir é impor limites a pesquisa cientifica para torna-la mais clara, tomando as
devidas cautelas para ndo simplificar demais a realidade complexa. Segundo Pedro Demo,
“Fazer ciéncia é, em certo sentido e em primeiro lugar, saber definir” 12, Partido do pressuposto
que “Definir conhecimento cientifico supde o ponto de vista de quem define” 3, adotando ou
rejeitando definicGes anteriormente feitas, serdo expostas a seguir algumas acepc¢des adotadas
como limites da presente pesquisa.

Existem varias classificacdes referentes aos VE’s. Eles podem ser total ou
parcialmente elétricos. Os parcialmente elétricos recebem o nome de veiculos hibridos —
guando a fonte de energia ndo provém apenas de uma bateria elétrica, havendo necessidade de
motor de combustéo interna.*

Veiculo elétrico é um termo genérico usado para designar as seguintes espécies de
veiculos: Veiculos Elétricos a Bateria (VEB) ou Veiculo Elétrico Puro (VEP), quando movidos
puramente a bateria; Veiculos Hibridos Elétricos (VHE), quando possuem bateria e motor de
combustdo interna, sendo que a bateria pode ser recarregada pela frenagem regenerativa ou pelo
motor; e Veiculos Hibridos Elétricos Plug-in (VHEP), que diferenciam-se dos VHE por ser
possivel o carregamento da bateria em fontes externas de energia elétrica.’®

Recentemente, tem-se desenvolvido a tecnologia de veiculos elétricos de célula a
combustivel (VECC), “Que utilizam a célula de combustivel como fonte de geracdo de energia
elétrica”.’® Assim, sdo considerados veiculos elétricos os “Automadveis que utilizam um ou mais
motores elétricos na sua propulsao, sendo alimentados por células de combustiveis a hidrogénio

ou baterias recarregaveis”.!’

12 DEMO, Pedro. Metodologia do conhecimento cientifico. Séo Paulo: Atlas, 2019. p. 18.

13 DEMO, Pedro. Metodologia do conhecimento cientifico. Sdo Paulo: Atlas, 2019. p. 13.

14 DENTON, Tom. Veiculos elétricos e hibridos. Sdo Paulo: Blucher, 2018. p. 3.

15 OGURA, Koki; KOLHE, Mohan Lal. Baterry Technologies for electric vehicles. In: MUNEER. Tarig; KOLHE,
Mohan; DOYLE, Aisling (eds.). Electric Vehicles: Prospects and Challenges. [S.I.]: Elsevier: 2017. p. 139-167.
Disponivel em: https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128030219000045. Acesso em: 27 jan.
2021.

16 SANTOS, Max Mauro Dias. Veiculos elétricos e hibridos: fundamentos, caracteristicas e aplicages. Sdo
Paulo: Erica, 2020. p. 20.

7 LEMES. Jussilaine Fernandes. Analise de viabilidade de implantacdo de posto de recarga de veiculos
elétricos com abastecimento fotovoltaico. 2018. vi, 65 f. Trabalho de Conclusdo de Curso em Engenharia de
Energia (Bacharel) — Universidade Federal da Grande Dourados, Dourados, 2018. p. 9. Disponivel em:
http://repositorio.ufgd.edu.br/jspui/bitstream/prefix/2834/1/JussilaineFernandesLemes.pdf. Acesso em: 21 fev.
2021.
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Segundo o anexo I do Codigo de Transito Brasileiro, automovel é “Veiculo automotor
destinado ao transporte de passageiros, com capacidade para até oito pessoas, exclusive o
condutor”. ¥ No anexo | do Cédigo de Transito Brasileiro (Lei Federal n. 9.503/1997) estdo
estabelecidos conceitos e defini¢des, sendo considerado veiculo automotor “Todo veiculo a
motor de propulsdo que circule por seus proprios meios, e que serve normalmente para o
transporte vidrio de pessoas e coisas [...]”.1° Os veiculos elétricos aqui serdo considerados
veiculos automotores, de acordo com a definicdo acima transcrita, ja que estes circulam por
seus préprios meios para transporte de pessoas ou coisas e incluem os 6nibus elétricos.

De forma diferente, o artigo 96 do Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) estabelece a
classificacdo dos veiculos quanto a tracdo, diferenciando “automotor” de “elétrico”. Sustenta-
se que o termo correto seria “motor de combustdo interna” no lugar de “automotor”, no artigo
96 do CTB. No mesmo sentido, Max Mauro Dias Santos afirma que os veiculos com
autopropulsdo do tipo motor elétrico e hibrido sdo abrangidos pela definicdo de automdvel,
sendo este “Um veiculo terrestre constituido de subsistemas que se desloca com auxilio de um
sistema de propulsdo capaz de movimentar-se sobre a superficie terrestre”.?’ Diante disso,
utilizar-se-a o termo carro elétrico para referir-se aos automoveis elétricos.

Os veiculos elétricos, apds aproximadamente 120 anos de sua invencdo, estdo
ressurgindo como alternativa para a descarbonizacdo da mobilidade. No entanto, ainda
subsistem algumas barreiras para a sua plena adogdo e aceitabilidade. Na préxima sec¢do
secundaria, pretende-se expor como estd o panorama da utilizacdo dos veiculos elétricos no

mundo.

1.3. O AUMENTO NA UTILIZACAO DOS VEICULOS ELETRICOS NO MUNDO:
NORMAS E INCENTIVOS

O aumento da utilizagcdo dos VE’s no mundo decorre em grande parte dos esforcos

governamentais, muitas vezes por meio de incentivos financeiros diretos. Os investimentos em

18 BRASIL. Lei Federal n. 9.503, de 23 de setembro de 1997. Diario Oficial, Brasilia, 1997. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9503compilado.htm. Acesso em: 21 jan. 2021.

19 BRASIL. Lei Federal n.° 9.503, de 23 de setembro de 1997. Diario Oficial, Brasilia, 1997. Disponivel em:
http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/I9503compilado.htm. Acesso em: 21 jan. 2021.

20 SANTOS, Max Mauro Dias. Veiculos elétricos e hibridos: fundamentos, caracteristicas e aplicages. Sdo
Paulo: Erica, 2020. p. 21.
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incentivos de veiculos elétricos no mundo subiram 19% (dezenove por cento) em 2020, em
comparacio a 2019.%

A imagem abaixo contém dois graficos. Pode ser observado a esquerda o crescimento
global do estogue de veiculos por regido, sendo que a China, EUA e 0s paises europeus sao 0s
que se destacam. J& no grafico a direita, nota-se que esse crescimento se deu principalmente
com os “passenger light-duty vehicles” (PLDVs — sigla em inglés), ou seja, dos veiculos leves

destinados a passageiros.

Figura 1 — Estoque global de veiculos elétricos por regido (esquerda) e modo de transporte (direita), 2010-2020
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Fonte: GLOBAL OUTLOOK, 2021, p. 7.

Com o desenvolvimento tecnoldgico, os VE’s passaram a ter competitividade frente
aos veiculos convencionais.??> No entanto, algumas barreiras para a sua insercdo ainda
persistem, dentre as quais destaca-se o “alto custo de aquisi¢do”; o “longo tempo para recarga”;
0 “alto custo de manutenc¢ao com as baterias”; a “baixa autonomia”; 0 “risco de incéndio™; € a

“falta de infraestrutura de recarga”; entre outros.?® Frente a isso, € primordial considerar os

2L AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA. Global EV Outlook 2021: Accelerating ambitions despite the
pandemic. IEA: Paris, 2021. p. 5. Disponivel em: https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021. Acesso em:
2 out. 2021.

22 THIEL, Christian; TSAKALIDIS, Anastasios; JAGER-WALDAU, Arnulf. Will Electric Vehicles Be Killed
(again) or Are They the Next Mobility Killer App?. Energies, Basiléia, v. 13, n. 7, p. 1-10, abril de 2020.
Disponivel em: https://www.mdpi.com/1996-1073/13/7/1828. Acesso em: 2 out. 2021.

23 MENA, Rafael Maciel. Analise dos veiculos elétricos a bateria no Brasil: uma abordagem SWOT. 2020. vi,
113 f. Dissertagdo (mestrado) — Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo. Departamento de Engenharia
de Energia e Automacdo  Elétricas, S&  Paulo, 2020. p. 86-87. Disponivel em:
https://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/3/3143/tde-10122020-114246/fr.php. Acesso em: 21 fev. 2021.
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paises que estdo conseguindo estimular o aumento da frota de veiculos elétricos e descobrir de
que forma este modal alternativo de transporte esta sendo incentivado.

1.3.1. Estados Unidos Da América

De acordo com o Departamento de Energia dos Estados Unidos da América, os EUA
possuem 29 leis relacionadas aos veiculos elétricos referentes a programas, regulamentacoes e
incentivos.?* Ja se constatavam normas relacionadas & preocupagdo com a polui¢do do ar nos
EUA no século passado, como ¢é o caso do “Clean Air Act”, que estabelece padrdes de qualidade
doar.®

Com a meta de atingir os objetivos do “Clean Air Act”, foi criado, em 1991, o
Programa de Mitigacdo de Congestionamento e Melhoria da Qualidade do Ar (CMAQ), que
financiava projetos ambicionando a diminui¢do da poluicdo do ar decorrente dos meios de
transporte.?® O referido programa foi substituido pelo “The FAST Act”, que da prioridade para
a infraestrutura de veiculos elétricos e movidos a gés natural.?’

As cidades precisam se reinventar para alcancar o desenvolvimento sustentavel,
incluindo o seu proprio meio ambiente, de forma que estas possam continuar existindo de forma
saudavel.?® O termo “Smart Cities”, em traducdo literal, significa Cidade Inteligente. Embora
ndo haja uma conceituacdo unanime da doutrina, o termo refere-se a um “ldeal urbanistico que
agrega a boa qualidade de vida, comunicacéo e gestao eficiente dos servigos e espacos publicos,
protecio do meio ambiente, ou seja, uma cidade sustentavel”.?® A mobilidade urbana é um

elemento de intervencéo na cidade para que esta possa se desenvolver, tornar-se “smart”.

24 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENT OF ENERGY. Search Federal and State Laws and
incentives. Disponivel em: https://afdc.energy.gov/laws/. Acesso em: 23 set. 2021.

% ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. Federal Programs Directory:
Congestion  Mitigation and Air Quality (CMAQ) Improvement Program. Disponivel em:
https://www.transportation.gov/sustainability/climate/federal -programs-directory-congestion-mitigation-and-air-
quality-cmaq. Acesso em: 23 set. 2021.

% ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. Federal Programs Directory:
Congestion  Mitigation and Air Quality (CMAQ) Improvement Program. Disponivel em:
https://www.transportation.gov/sustainability/climate/federal -programs-directory-congestion-mitigation-and-air-
quality-cmag. Acesso em: 23 set. 2021.

2 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. Congestion Mitigation and
Air Quality Improvement Program. Disponivel em: https://www.fhwa.dot.gov/fastact/factsheets/cmagfs.cfm.
Acesso em: 23 set. 2021.

28 |EITE, Carlos. Cidades sustentaveis, cidades inteligentes: desenvolvimento sustentavel num planeta urbano.
Porto Alegre: Bookman, 2012. p. 6-8.

2 GUIMARAES, Patricia Borba Vilar; SILVA, Lucas do Monte. Autorregulagdo juridica no urbanismo
contemporéaneo: smart cities e mobilidade urbana. Revista de direito da cidade, Rio de Janeiro, v. 8, n. 4, p. 1231-
1253, 2016. Disponivel em: https://www.e-publicacoes.uerj.br/index.php/rdc/article/view/23468/19142. Acesso
em: 17 ago. 2020.
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Em 1993, foi criado o programa “Clean Cities”, com a finalidade de implementar
combustiveis alternativos e novas opcbes de mobilidade. Em 2015, o Departamento de
Transporte dos EUA lancou o desafio “Smart City”, com o intuito de desenvolver sistemas de
transporte inteligentes e integrados.®® A vencedora foi a cidade de Columbus, em Ohio, que,
em seu plano, incluia a infraestrutura de carregamento de veiculos elétricos. Pittsburgh e
Denver, duas das sete finalistas, também previam, em seu plano, infraestruturas de
carregamento para veiculos elétricos.>!

O “Energy Independence Security Act”, de 2007, pode ser considerado uma das
normas mais importantes relacionadas aos veiculos elétricos. Nele, estdo previstas questdes de
seguranca relacionadas aos veiculos elétricos, tais como a garantia das baterias, os padrbes de
motores elétricos e previsdes sobre postos de carregamento. Ele também alterou o “Energy
Politic Act”, de 1991, que determina a porcentagem de veiculos da frota federal que devem ser
de combustiveis alternativos, incluindo como combustivel alternativo a eletricidade.®?

Especificamente sobre VE’s, foi langado, em 2013, o programa “EV Everywhere”,
com o objetivo de aumentar a producéo de veiculos elétricos plug-in.®® Para Mariana Cardoso
Chrispim et al., “Os HEV [sigla em inglés para veiculos elétricos hibridos] podem servir como
uma tecnologia de ponte, facilitando a transicdo entre a gasolina e a eletricidade no setor de
transportes”.3* Entre as metas do programa, destacam-se a diminuigio dos custos das baterias e
diminuicdo do peso dos veiculos.®®

Em 2019, o setor de transporte dos EUA foi responsavel por 28,6% das emissdes de

gases causadores de efeito estufa, sendo que 27,7% destas sdo decorrentes da queima de

% ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. Smart City Challenge.
Disponivel em: https://www.transportation.gov/smartcity. Acesso em: 23 set. 2021.

31 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. Smart city challange: Lessons
for Building Cities of the future. Disponivel em: https://www.transportation.gov/policy-
initiatives/smartcity/smart-city-challenge-lessons-building-cities-future. Acesso em: 25 set. 2021.

32 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. Energy Independence Act. Public Law n.° 110-140, de 19 de dezembro
de 2007. Federal Register, 2007. Disponivel em: https://www.govinfo.gov/content/pkg/PLAW-
110publ140/pdf/PLAW-110publ140.pdf. Acesso em: 25 set. 2021.

3 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. EV Everywhere: Grand
Challange Blueprint. 2013. Disponivel em:
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/02/f8/eveverywhere_blueprint.pdf. Acesso em 25 set. 2021.

3 CHRISPIM, Mariana Cardoso; SOUZA, Jhonathan Fernandes Torres de; SIMOES, André Felipe. Avaliac&o
comparativa entre veiculos elétricos e veiculos convencionais no contexto de mitigacdo das mudangas climaticas.
Revista de gestéo e sustentabilidade ambiental, Floriandpolis, v. 8, n. 1, p. 127-148, jan./mar. 2019. Disponivel
em: http://www.portaldeperiodicos.unisul.br/index.php/gestaoc_ambiental/article/view/6723. Acesso em: 16 jan.
2021.

% ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. EV Everywhere: Grand
Challange Blueprint. 2013. Disponivel em:
https://www.energy.gov/sites/prod/files/2014/02/f8/eveverywhere_blueprint.pdf. Acesso em 25 set. 2021.
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combustivel fdssil.*® Visando reduzir a poluigio de tais gases, 0 Departamento de Energia dos
EUA passou a incentivar financeiramente e facilitar projetos relacionados a infraestrutura,
hardware, software e combustiveis alternativos com tais finalidades.>’

Em 2020, foi determinado que os veiculos certificados pela Agéncia de Protecdo do
Meio Ambiente (EPA —sigla em inglés) dos EUA, movidos a combustiveis alternativos, podem
ter isengdes até 30 de setembro de 2025.3 Ainda, existe o incentivo fiscal para aquisicdo de
veiculos elétricos nos EUA, podendo ser gerado um crédito para o imposto de renda.®® As
vendas de veiculos puramente elétricos nos EUA cresceram, em média, 42,2% por ano no
periodo de 2011-2020. As dos veiculos elétricos hibridos cresceram em média 6%, e os veiculos
elétricos hibridos plug-in, 27%.4

O presidente Joe Biden, em 2021, anunciou uma ordem executiva intitulada “Tackling
the Climate Crisis at Home and Abroad” — traduzido, “Enfrentando a crise climatica em casa e
no exterior”. Na referida ordem, na se¢do 205, prevé-se a estratégia para aquisicdo de veiculos
e eletricidade limpa.*! Seguindo a linha da descarbonizagio da mobilidade, o Departamento de
Defesa dos EUA prefere adquirir veiculos com motor elétrico ou hibrido.*? Também existem
nos EUA normas especificas sobre pontos de carregamento e as informacdes necessarias que
devem estar presentes.*®

Observa-se a existéncia de normativas que estimulam a adocao de veiculos elétricos,

que variam desde o incentivo a pesquisa e desenvolvimento das baterias, com a meta de

% ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. AGENCIA DE PROTECAO AMBIENTAL. Inventory of U.S.
Greenhouse Gas Emissions and Sinks 1990-2019. 2021. Disponivel em:
https://www.epa.gov/ghgemissions/inventory-us-greenhouse-gas-emissions-and-sinks-1990-2019. Acesso em: 23
set. 2021.

3T ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. 42 U.S Code 16513, de 24 de janeiro de 2020. Federal Register, 2020.
Disponivel ~ em:  https://www.govinfo.gov/content/pkg/USCODE-2019-title42/pdf/USCODE-2019-title42-
chap149-subchapXV-sec16513.pdf. Acesso em: 28 set. 2021.

% ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. 23 U.S Code 166, de 24 de janeiro de 2020. Federal Register, 2020.
Disponivel em: https://www.govinfo.gov/content/pkg/USCODE-2019-title23/pdf/lUSCODE-2019-title23-chap1-
sec166.pdf. Acesso em: 28 set. 2021.

¥ ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE; ESTADOS UNIDOS DA
AMERICA ENVIROMENTAL PROTECTION AGENCY. Fuel Economy Guide. Office of Energy Efficiency
and Renewable Energy: Washington, 2021. Disponivel em:
https://fueleconomy.gov/feg/pdfs/guides/FEG2021.pdf. Acesso em: 25 set. 2021.

40 DAVIS, Stacy C.; BOUNDAY, Robert G. Transportation Energy Data Book. 39 ed. Oak Ridge National
Laboratory: Oak Ridge, 2021. Disponivel em: https://tedb.ornl.gov/data/. Acesso em: 23 set. 2021.

4 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. Ordem executiva n. 14088, de 27 de janeiro de 2021. Federal Register,
2021. Disponivel em: https://www.govinfo.gov/content/pkg/FR-2021-02-01/pdf/2021-02177.pdf. Acesso em: 25
set. 2021.

42 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA. 10 U.S Code 2922g, de 24 de janeiro de 2020. Federal Register, 2020.
Disponivel  em:  https://www.govinfo.gov/content/pkg/USCODE-2019-title10/pdf/lUSCODE-2019-title10-
subtitleA-partlVV-chap173-subchapll-sec2922g.pdf. Acesso em: 28 set. 2021.

43 ESTADOS UNIDOS DA AMERICA DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE. Alternative Fueling Station
Locator. Disponivel em: https://afdc.energy.gov/stations#/corridors. Acesso em: 25 set. 2021.
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diminuir os custos, até isences fiscais para os consumidores nos EUA. Além disso, a presenca
de normativas relacionadas a infraestrutura de carregamento pode aumentar a confianca do

consumidor em adquirir os veiculos elétricos.

1.3.2. Europa

Ha varios anos a Unido Europeia vem desenvolvendo normativas relacionadas aos
veiculos elétricos com o intento de, principalmente, minimizar as emissdes de gases causadores
do efeito estufa. Em 2008, foi publicada a Diretiva do Parlamento Europeu e do Conselho n.°
50, “relativa a qualidade do ar ambiente ¢ a um ar mais limpo na Europa” e prevé a elaboragao
de Planos de Qualidade do Ar caso determinada zona ou aglomeracdo exceda 0s parametros
previstos.*

Em 2010, por meio de Resolu¢édo do Parlamento Europeu (sobre um futuro sustentavel
para os transportes), foram estabelecidos objetivos para o setor de transportes. Entre eles, estdo
a duplicacdo do numero de passageiros transportados por meio de veiculos elétricos e a reducéo
de emissdo de dioxido de carbono em 20% decorrentes do setor de transporte para 2020,
comparativamente ao ano de 2010. Nessa mesma linha, o Regulamento n.° 631 de 2019 do
Parlamento Europeu e do Conselho “estabeleceu normas de desempenho em matéria de
emissdes de CO2 dos automoveis novos de passageiros e dos veiculos comerciais ligeiros
novos”.*

Em 2010, foi criada a politica denominada “Iniciativa Veiculos Elétricos” (EVI —sigla
em inglés), na qual a Agéncia Internacional de Energia atua como coordenadora. Entre 0s paises
que atuaram em 2020-2021, podem ser citados Franca, Alemanha, China e Portugal.*® Em 2017,

foi langada a campanha “EV30@30”, também coordenada pela Agéncia Internacional de

4 EUROPA. Diretiva 2008/50/CE do Parlamento Europeu e do Conselho, de 21 de maio de 2008. Jornal Oficial
da Unido Europeia, Bruxelas, 2008. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/pt/ALL/?uri=CELEX%3A32008L0050. Acesso em: 22 set. 2021.

4 EUROPA. Regulamento (UE) 2019/631, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 17 de abril de 2019. Jornal
Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2019. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/EN/TXT/?uri=CELEX%3A02019R0631-20210301. Acesso em: 22 set. 2021.

46 AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA. Global EV Outlook 2021: Accelerating ambitions despite the
pandemic. IEA: Paris, 2021. p. 11. Disponivel em: https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021. Acesso
em: 2 out. 2021.
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Energia, visando aumentar a venda de veiculos elétricos em 30% até 2030. Entre os paises que
aderiram a esta campanha cita-se China, Franca, Alemanha e Portugal.*’

No ano de 2013, foi estabelecido no Regulamento da Unido Europeia n.° 1.316 o
Mecanismo Interligar a Europa (MIE),*® posteriormente revogado pelo Regulamento n.° 1.153
de 2021, que esté atualmente em vigor. O Mecanismo Interligar Europa foi criado com o intuito
de “Acelerar os investimentos no dominio das redes transeuropeias e mobilizar os
financiamentos provenientes dos setores publico e privado”, visto que, como o proprio
regulamento destaca, é necessaria, para a promog¢do dos investimentos, “Uma mobilidade
inteligente, interoperavel, sustentavel, multimodal, inclusiva, acessivel, segura e protegida por
toda a Unido”.*°

Destaca-se que a criacdo do MIE também prioriza a¢des sustentaveis que visam apoiar
projetos de combate as alteracGes climaticas, como é o caso dos combustiveis alternativos.
Prevé a referida resolugdo que “O MIE deve contribuir com 60% do seu enguadramento
financeiro global para os objetivos climaticos”. Estima-Se que 0s investimentos para
descarbonizacdo da mobilidade urbana serdo de 700 mil milhdes de euros entre 2021-2027.
Entre os objetivos gerais do Mecanismo Interligar a Europa 2021-2027, destaca-se 0
“Desenvolvimento sustentavel e inclusivo”, por meio de incentivos a projetos de mobilidade
inteligente e descarbonizagio da economia.*

Para a concessdo de subvencbes aos projetos, devem ser analisados 0s impactos

econdmicos, sociais e ambientais em relagdo a todo ciclo de vida® do projeto (artigo 14 do

47 AGENCIA INTERNACIONAL DE ENERGIA. Global EV Outlook 2021: Accelerating ambitions despite the
pandemic. IEA: Paris, 2021. p. 5. Disponivel em: https://www.iea.org/reports/global-ev-outlook-2021. Acesso em:
2 out. 2021.

48 EUROPA. Regulamento (UE) n.° 1316/2013, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 11 de dezembro de
2013. Jornal Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2013. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=CELEX%3A32013R1316. Acesso em: 22 set. 2021.

4 EUROPA. Regulamento (UE) n.° 2021/1153 do Parlamento Europeu e do Conselho de 7 de julho de 2021.
Jornal Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2021. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=CELEX:32021R1153. Acesso em: 22 set. 2021.

%0 EUROPA. Regulamento (UE) n.° 2021/1153 do Parlamento Europeu e do Conselho de 7 de julho de 2021.
Jornal Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2021. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=CELEX:32021R1153. Acesso em: 22 set. 2021.

51 “A Avaliagdo do Ciclo de Vida é um processo para avaliar o meio ambiente 6nus associados a um produto,
processo ou atividade, identificando e quantificar a energia e os materiais utilizados e os residuos liberados para o
ambiente; para avaliar o impacto desses usos de energia e materiais e liberacbes para 0 meio ambiente; e para
identificar e avaliar oportunidades de afetar as melhorias ambientais. A avaliacdo inclui todo o ciclo de vida do
produto, processo ou atividade], englobando a extracdo e o processamento de matérias-primas; fabricacdo;
transporte e distribuigdo; uso, reutilizagdo, manutengdo; reciclagem, e disposi¢do final” Cf.: SOCIETY OF
ENVIRONMENTAL TOXICOLOGY AND CHEMISTRY (SETAC). Guidelines for Life-Cycle Assessment:
A 'Code of Practice'. 1 ed. SETAC: Sesimbra-Portugal, 1993. p. 5.
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Regulamento 1.153 de 2021).52 E interessante destacar a preocupagio com os efeitos ambientais
a longo prazo, visto que algumas a¢des podem parecer benéficas num primeiro momento, mas
com o passar dos anos podem ocasionar ainda mais danos.

Para analise do MIE, serdo utilizados indicadores, previstos no anexo do Regulamento
n.° 1.153, de 2021. Entre eles, estd o “Numero de pontos de abastecimento de combustiveis
alternativos” ¢ o “NUmero de ac¢les apoiadas pelo MIE, que contribuem para projetos que
permitem uma maior penetragao das energias renovaveis nos sistemas energéticos”.

Por meio da Diretiva 2014/94/EU, o Parlamento Europeu abordou o tema da “Criacao
de uma infraestrutura para combustiveis alternativos”, com a intencdo de estabelecer medidas
comuns para tanto, sendo a eletricidade um dos combustiveis alternativos citados pela norma.
No referido documento, estdo presentes requisitos minimos que devem ser observados na
implantagio de infraestrutura para os combustiveis alternativos, nos termos do artigo 3°.>

Também ficou estabelecido que, até 31 de dezembro de 2020, deveria ser instalado um
namero de postos de carregamento adequados, acessiveis ao publico, viabilizando a adog¢éo e
circulagéo dos veiculos elétricos. >* No quadro abaixo, podem ser observadas algumas diretivas

da Unido Europeia que dispdem sobre pontos de carregamento de veiculos elétricos.

Quadro 1 - Diretivas do Parlamento Europeu e do Conselho aplicaveis aos pontos de carregamento

Diretiva 2014/35/CE relativa & harmonizacdo da legislacdo dos Estados-Membros respeitante a
disponibilizacdo no mercado de material elétrico destinado a ser utilizado dentro

de certos limites de tensdo

Diretiva 2014/53/CE relativa & harmonizacdo da legislacdo dos Estados-Membros respeitante a
disponibilizacdo de equipamentos de radio no mercado e que revoga a Diretiva
1999/5/CE

Diretiva 2014/30/CE Relativa a harmonizacdo da legislacdo dos Estados-Membros respeitante a

compatibilidade eletromagnética

Diretiva 2014/94/EU relativa a criacdo de uma infraestrutura para combustiveis alternativos

Fonte: Elaborado pela autora, 2021.

%2 EUROPA. Regulamento (UE) n.° 2021/1153 do Parlamento Europeu e do Conselho de 7 de julho de 2021.
Jornal Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2021. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=CELEX:32021R1153. Acesso em: 22 set. 2021.

5 EUROPA. Diretiva (UE) n.° 94, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de outubro de 2014. Jornal
Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2014. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=celex%3A32014L0094. Acesso em: 21 set. 2021.

% EUROPA. Diretiva (UE) n.° 94, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de outubro de 2014. Jornal
Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2014. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=celex%3A32014L.0094. Acesso em: 21 set. 2021.
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As diretivas da Unido Europeia sdo objetivos gerais que os paises membros devem
alcancar. Em relacdo aos VE’s, alguns paises destacam-se na implementagdo dessa meta, como
sdo os casos da Noruega, Reino Unido, Alemanha e Franca. A imagem abaixo representa a

participacdo dos veiculos elétricos de passageiros no mercado europeu em dezembro de 2020.

Figura 2 - Total e participacdo da frota de automoveis elétricos de passageiros nos mercados europeus até
dezembro de 2020
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Fonte: EUROPEAN ALTERNATIVE FUEL OBSERVATOR, 2021, p. 5.

Foram eleitos dois paises, Franca e Portugal, para a analise mais pormenorizada das
normas e atualidades dos VE’s. Atualmente, 70% da frota de veiculos elétricos europeus
concentra-se em cinco paises, entre eles a Franga,>® justificando sua escolha. Em relagdo a
Portugal, além da vinculacdo historica, o idioma possibilita o estudo e comparacdo de forma

mais apurada.
1.3.2.1. Franca
J& foi abordado inicialmente que o mercado dos VE’s esta intimamente ligado ao setor

petrolifero. O alto consumo de petroleo pelo setor automobilistico desencadeou uma “Luta

mundial pelo petréleo” na década de 1920.% Anos depois, na década de 1970, observou-se que

%5 EUROPEAN ALTERNATIVE FUEL OBSERVATORY. On the electrification path: Europe’s progress
towards clean transportation. 2021. Disponivel em: https://www.eafo.eu/sites/default/files/2021-
03/EAFO%20Europe%200n%20the%20electrification%20path%20March%202021.pdf. Acesso em 2 out .2021.
% ZUBA, Marcio Eduardo. A teoria da performatividade no contexto dos estudos de ciéncia, tecnologia e
sociedade: um resgate do caso do veiculo elétrico na Fran¢a dos anos de 1970. 2020. vi, 336 f. Tese (doutorado
em Tecnologia e Sociedade) — Universidade Tecnolégica Federal do Parana, Curitiba, 2020. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5012. Acesso em: 5 jan. 2021. p. 186.
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os veiculos elétricos voltaram a ter atencdo em cenario semelhante®’, com a crise do petrdleo
em 1973 e os problemas ambientais advindos da emissédo de gases de efeito estufa pela
utilizacdo de combustiveis fosseis. A alta nos pregos do petréleo a partir da segunda metade do
século XX fez com que o interesse nos carros elétricos retornasse®.

A Franca passou a depender do fornecimento de petr6leo advindo dos Estados Unidos
a partir da Primeira Guerra Mundial e, anos depois, enfrentou um cenério similar na metade da
década de 1960.%° Devido a isso, 0 governo francés investiu em carros elétricos por meio da
empresa EdF (Electricité de France) e, seguindo essa linha, em 1976, o governo norte-
americano desenvolveu um programa para veiculos elétricos e hibridos.®® Pode-se dizer que a
Franca foi pioneira na retomada dos veiculos elétricos.

Recentemente, em 2017, a Franca, por meio de um documento do Ministro da
Transicdo Ecoldgica e Inclusiva, abordou a pretensdo de acelerar a implementacdo do Acordo
de Paris. Para tanto, foram estipulados objetivos a serem alcancados, entre eles a
descarbonizacao da mobilidade, por meio da utilizacdo de energia elétrica livre de emissdes de
carbono, entre outras medidas.®* A utilizagio de veiculos elétricos é umas das alternativas que
podem ser implementadas para a descarbonizacdo da mobilidade.

Para incentivar a disseminacdo dos veiculos elétricos, o Codigo Ambiental Francés
estabelece sobre aquisicdo de veiculos com baixas emissdes, tais como os veiculos elétricos,
pelo Governo Francés.®? No ano de 2019, foi inserido no Codigo de Energia Francés um “Plano
de desenvolvimento de infraestrutura de carregamento para veiculos elétricos e veiculos

elétricos hibridos plug-in”. No entanto, este foi revogado em margo de 2021.5

5" BARAN, Renato. A introduc&o de veiculos elétricos no Brasil: avaliagdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 12. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf.
Acesso em: 6 jan. 2020.

58 DENTON, Tom. Veiculos elétricos e hibridos. Sdo Paulo: Blucher, 2018. p. 6.

% ZUBA, Marcio Eduardo. A teoria da performatividade no contexto dos estudos de ciéncia, tecnologia e
sociedade: um resgate do caso do veiculo elétrico na Franga dos anos de 1970. 2020. vi, 336 f. Tese (doutorado
em Tecnologia e Sociedade) — Universidade Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2020. Disponivel em:
http://repositorio.utfpr.edu.br/jspui/handle/1/5012. Acesso em: 5 jan. 2021. p. 187.

80 BARAN, Renato. A introducéo de veiculos elétricos no Brasil: avaliagdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 12. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf.
Acesso em: 6 jan. 2020.

61 FRANCA. Climate Plan. Disponivel em: https://www.gouvernement.fr/en/climate-plan. Acesso em: 2 de out.
2021.

62 FRANGCA. Code de I'environnement. Légifrance,  Paris, 2021.  Disponivel em:
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/texte_Ic/LEGITEXT000006074220/2021-10-02/. Acesso em: 2 out. 2021.
63 FRANCA. Code de I'énergie. Légifrance, Paris, 2021. Disponivel em:
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/texte_Ic/LEGITEXT000023983208/2021-10-02/. Acesso em: 2 out. 2021
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O Codigo de Construcdo e Habitacdo francés prevé normas para os estacionamentos
de veiculos elétricos. Uma delas delimita que, em estacionamentos de edificios novos ndo
residenciais com mais de dez vagas, pelo menos uma em cada cinco vagas deve possuir
instalacdo para recarga de veiculos elétricos. Em edificios residenciais novos, com mais de dez
vagas de estacionamento, todas devem estar pré-equipadas para recarga de veiculos elétricos e
hibridos plug-in que permitem a contagem individualizada do consumo de energia elétrica.%*

O referido codigo determina diretrizes de transicdo para que os edificios antigos
possam se adaptar. Edificios ndo residenciais com mais de 20 vagas tem até 1 de janeiro de
2025 para implementar, pelo menos, um posto de carregamento.  Em relacdo a estrutura de
pontos de carregamento, a Franga € o segundo pais da Europa, perdendo apenas para os Paises
Baixos, em estrutura de carregamento publico, segundo dados de 2020.%¢

A Franca possui incentivo fiscal aos contribuintes franceses. Estes podem se beneficiar
com um crédito decorrente das despesas efetuadas para a contribuicdo para a transicao
energética relacionada a habitacdo, como € o caso da instalagdo de sistema de carregamento de
veiculos elétricos.®” Em adicio, o empregador possui beneficios pela assungdo “Das despesas
com combustiveis ou das despesas com o fornecimento de veiculos elétricos incorridas pelos
trabalhadores”.®

Convém destacar que, em relacdo a infraestrutura de carregamento dos veiculos
elétricos, a Franca é um pais altamente avancado. Tal posicéo reflete-se no aumento da frota de
veiculos elétricos e, como ja dito alhures, no fato de estar entre os cinco paises do continente

europeu que, juntos, sao responsaveis por 70% da frota de veiculos elétricos na Europa.®®

6 FRANCA. Code de la construction et de [I'habitation. Légifrance, Paris, 2021. Disponivel em:
legifrance.gouv.fr/codes/section_Ic/LEGITEXT000006074096/LEGISCTA000041563723?fonds=CODE&page
=1&pageSize=10&query=véhicules+électriques&searchField=ALL&searchType=ALL &tab_selection=all&type
Pagination=DEFAULT&anchor=LEGISCTA000041563723#LEGISCTA000041563723. Acesso em: 2 out.
2021.

% FRANCA. Code de la construction et de [I'habitation. Légifrance, Paris, 2021. Disponivel em:
legifrance.gouv.fr/codes/section_Ic/LEGITEXT000006074096/LEGISCTA000041563723?fonds=CODE&page
=1&pageSize=10&query=véhicules+électriques&searchField=ALL&searchType=ALL&tab_selection=all&type
Pagination=DEFAULT&anchor=LEGISCTA000041563723#LEGISCTA000041563723. Acesso em: 2 out.
2021.

% EUROPEAN ALTERNATIVE FUEL OBSERVATORY. On the electrification path: Europe’s progress
towards clean transportation. 2021. Disponivel em: https://www.eafo.eu/sites/default/files/2021-
03/EAFO%20Europe%200n%20the%20electrification%20path%20March%202021.pdf. Acesso em 2 out .2021.
67 FRANGCA. Code général des impdts. Légifrance, Paris, 2021. Disponivel em:
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/texte_Ic/LEGITEXT000006069577/2021-10-02/. Acesso em: 2 out. 2021.
68 FRANCA. Code du travail. Légifrance, Paris, 2021. Disponivel em:
https://www.legifrance.gouv.fr/codes/texte_Ic/LEGITEXT000006072050/2021-10-02//. Acesso em: 2 out. 2021.
% EUROPEAN ALTERNATIVE FUEL OBSERVATORY. On the electrification path: Europe’s progress
towards clean transportation. 2021. Disponivel em: https://www.eafo.eu/sites/default/files/2021-
03/EAFO%?20Europe%200n%20the%20electrification%20path%20March%202021.pdf. Acesso em 2 out .2021.
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1.3.2.2. Portugal

A frota de veiculos elétricos de passageiros vem aumentando em Portugal, segundo
dados do Observatdrio Europeu de Combustiveis Alternativos. Em 2020, 8,3% da frota de
passageiros em Portugal eram PHEV, e 5,2% eram VEP. Da mesma forma, 0s pontos de
carregamento publico também aumentaram consideravelmente. Em 2020 havia 1.976 pontos
de carregamento publico de recarga normal e 494 pontos publicos de recargar rapida.’®

Foram criadas diversas normativas a partir de 2009, quando, por meio da Resolucao
do Conselho de Ministros n.° 20/2009, foi elaborado o Programa para a Mobilidade Elétrica em
Portugal (MOBI.E), com o intuito de introduzir veiculos elétricos no pais. O referido programa
é vinculado ao Ministério da Economia e da Inovag&o.”* O Programa para a Mobilidade Elétrica
em Portugal é composto por trés fases: piloto, de crescimento e de consolidagdo.”

A rede piloto de mobilidade elétrica deveria ter sido implementada até o final de 2011,
com a instalacdo de 1350 pontos de carregamento, além das demais infraestruturas necessarias
relacionadas a mobilidade elétrica. No entanto, a rede piloto foi prorrogada até 30 de junho de
2013.7% Esta rede tem como proposta testar e avaliar questdes relacionadas a atividade de
mobilidade elétrica em Portugal, para que assim possam ser elaboradas estratégias (capitulo
1Vv).™

A segunda fase, de crescimento, foi planejada para aumentar a infraestrutura
relacionada a mobilidade elétrica a nivel nacional, inclusive por meio da adocdo da tecnologia

“vehicle-to-grid”, que possibilita que a energia armazenada nas baterias do veiculo elétrico seja

O EUROPEAN ALTERNATIVE FUEL OBSERVATORY. Disponivel em: https://www.eafo.eu/. Acesso em: 29
mar. 2022.

I PORTUGAL. Resolucéo n.° 36, de 20 de fevereiro de 2009, da Presidéncia Conselho de Ministros. Diario da
Republica, Lisboa, 20009. Disponivel em: https://data.dre.pt/web/guest/pesquisa/-
/search/602049/details/maximized. Acesso em: 6 set. 2021.

2 PORTUGAL. Resolugdo n.° 81, de 7 de setembro de 2009, da Presidéncia Conselho de Ministros. Diario da
Republica, Lisboa, 2009. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-/search/489226/details/maximized. Acesso em:
6 set. 2021.

8 PORTUGAL. Despacho n.° 115, de 4 de janeiro de 2013, do Ministério da Economia e do Emprego. Diario da
Republica, Lisboa, 2013. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-
/search/1994660/details/normal?p_p_auth=a4rmMWeK. Acesso em: 13 set. 2021.

4 PORTUGAL. Decreto-lei n.° 39, de 26 de abril de 2010, do Ministério da Economia, da Inovacdo e do
Desenvolvimento. Diario da Republica, Lisboa, 2010. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-
[search/614137/details/maximized. Acesso em: 7 set. 2021.
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vendida’, ja que, neste caso, os veiculos elétricos ficam diretamente na rede de distribuicéo de
eletricidade (grid).” Por fim, a fase de consolidagdo tera inicio quando o aumento dos veiculos
elétricos atingir um nivel sustentado.’’

O Decreto-lei n.° 39/2010 é a principal normativa nacional de Portugal e coaduna com
a visdo da Diretiva da Unido Europeia n.° 94/2014'8, posteriormente publicada. O Decreto-Lei
n.° 39/2010 sofreu alteragdes por meio do Decreto-Lei n. 170/2012.”° Novamente, em 2014, o
Decreto-Lei n.° 39/2010 foi revisado pelo Decreto-Lei n.° 90. A revisdo se deu apods a
prorrogacdo da fase piloto do Programa de Mobilidade Elétrica, devido ao baixo numero de
veiculos elétricos.2® O referido decreto-lei regulamentou a organizagdo e o exercicio de
atividades relacionadas a mobilidade elétrica, visando fomentar a utilizacdo dos veiculos
elétricos por meio do incentivo a aquisicdo e, também, através de normas que possibilitem a
utilizacdo dos veiculos elétricos livremente. 8

Inicialmente, aos individuos que adquirirem veiculos elétricos, foi instituido o
incentivo financeiro de cinco mil euros a partir da entrada em vigor do Decreto-Lei 39/2010,
na aquisi¢cdo dos primeiros 5 mil veiculos elétricos leves novos adquiridos por pessoas

singulares,e a soma de 1.500 euros para trocar o veiculo em fim de vida por um veiculo elétrico

> PORTUGAL. Resolugdo n.° 81, de 7 de setembro de 2009, da Presidéncia Conselho de Ministros. Diario da
Republica, Lisboa, 2009. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-/search/489226/details/maximized. Acesso em:
6 set. 2021.

s BARAN, Renato. A introdugao de veiculos elétricos no Brasil: avaliagdo do impacto no consumo de gasolina
e eletricidade. 2012. vi, 124 f. Tese (doutorado em planejamento energético) — Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2012. p. 37. Disponivel em: http://antigo.ppe.ufrj.br/ppe/production/tesis/baran.pdf.
Acesso em: 6 jan. 2020.

" PORTUGAL. Resolugdo n.° 81, de 7 de setembro de 2009, da Presidéncia Conselho de Ministros. Diario da
Republica, Lisboa, 2009. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-/search/489226/details/maximized. Acesso em:
6 set. 2021.

8 EUROPA. Diretiva (UE) n.° 94, do Parlamento Europeu e do Conselho, de 22 de outubro de 2014. Jornal
Oficial da Unido Europeia, Bruxelas, 2014. Disponivel em: https://eur-lex.europa.eu/legal-
content/PT/TXT/?uri=celex%3A32014L.0094. Acesso em: 21 set. 2021.

" PORTUGAL. Decreto-lei n.° 170, de 1 de agosto de 2012, do Ministério da Economia e do Emprego. Diario da
Republica, Lisboa, 2012. Disponivel em: https://dre.pt/web/guest/pesquisa/-
[search/179069/details/normal?q=Decreto-
Lei+n.%C2%BA%20170%2F2012&filterAction=TRUE&tipo_facet=Decreto-Lei&perPage=25&fgs=Decreto-
Lei+n.%C2%BA%20170%2F2012. Acesso em: 8 set. 2021.

80 PORTUGAL. Decreto-lei n.° 90, de 11 de junho de 2014, do Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territdrio
e Energia. Diario da Republica, Lisboa, 2014. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-
/search/25676885/details/maximized. Acesso em: 8 set. 2021.

81 PORTUGAL. Decreto-lei n.° 39, de 26 de abril de 2010, do Ministério da Economia, da Inovacdo e do
Desenvolvimento. Diario da Republica, Lisboa, 2010. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-
[search/614137/details/maximized. Acesso em: 7 set. 2021.
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leve novo (capitulo V).82 No entanto, posteriormente o Capitulo V do Decreto-Lei 30/2010 foi
revogado pela Lei n. 64-B/2011.83

No ano de 2010, a Entidade Reguladora dos Servigos Energéticos aprovou o primeiro
Regulamento da Mobilidade Elétrica (anexo ao Regulamento n.° 464/2011), 8 nos termos do
disposto nos artigos 24 e 54 do Decreto-lei n. 39.%° O Regulamento da Mobilidade Elétrica
vigente foi aprovado no ano de 2019 (n.° 854/2019), modificado pelo Regulamento n.°
103/2021.

O novo regulamento adequa questdes relativas a utilizacdo de dados pessoais e, como
o0s regulamentos anteriores, é norteado pela protecdo dos consumidores, de modo que devem
ser protegidos os utilizadores de veiculos elétricos em relacdo ao valor das tarifas, garantindo
“Niveis minimos de qualidade de servigo” e “Assegurando simultaneamente o equilibrio
econdmico e financeiro as atividades reguladas em condigdes de gestdo eficiente”.®® E previsto,
ainda, que seja garantida a interoperabilidade dos diversos sistemas de carregamento dos
veiculos elétricos com a rede de mobilidade elétrica.’’

O Despacho n. 8.809/2015 criou o Plano de Acdo para a Mobilidade Elétrica em
Portugal. No Anexo | deste despacho, foi ressaltada a importancia da tributacdo verde e do
fomento a aquisicdo de veiculos elétricos. Outro ponto importante sdo 0s custos para 0s
consumidores. Para que estes nio sejam elevados, deve ser introduzida “Maior concorréncia na

rede publica de pontos de carregamento, privilegiando o carregamento residencial e nos locais
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Acesso em: 8 set. 2021.
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/dre/2654854/details/maximized. Acesso em: 13 set. 2021.
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de trabalho”, bem como mitigando “As desvantagens, ao nivel do prego, dos veiculos elétricos
e hibridos plug-in, face aos veiculos convencionais”.®

O Despacho n. 8.809/2015 ainda alerta sobre a importancia de a administracao publica
ser exemplo na aquisic¢éo de veiculos elétricos e demonstrar sua viabilidade. Para tanto, informa
a preparacdo de um Programa de Mobilidade Sustentavel para a Administracdo Publica 2015 -
2020.%9

Em relacdo aos pontos de carregamento, a Portaria n. 241/2015 estabelece os requisitos
técnicos que devem ser observados para a operacgdo, tais quais: estrutura funcional adequada as
leis e regulamentos, recursos humanos com capacidade técnica para as funcdes designadas, e
“Compatibilidade técnica, tecnologica e de seguranga entre os equipamentos”.®® As regras
técnicas aplicaveis aos pontos de carregamento também séo estabelecidas pela Portaria n. 221
de 2016 e devem obedecer as Diretivas do Parlamento Europeu e do Conselho; a Portaria n.°
949 -A/2006 do Ministério do Ambiente e Economia, alterada pela Portaria n.° 252/2015 do
Ministério do Ambiente, Ordenamento do Territorio e Energia; a Portaria n. 231/2013 do
Ministério da Economia e do Emprego; os Documentos de harmonizacdo do Comité Europeu
de Normalizacéo Eletrotécnica; as Normas da Comissdo Eletrotécnica Internacional, e restantes
normas e requisitos nacionais e comunitarias aplicaveis no presente ambito.

Visando fomentar ainda mais o desenvolvimento da mobilidade urbana elétrica em
Portugal, foi autorizado que o Fundo Portugués de Carbono (FPC) apoiasse o0 programa
MOBI.E por meio da reparti¢io dos encargos.®? No ano seguinte, o Decreto-Lei N°42-A/2016
extinguiu os Fundos Portugués de Carbono, de Intervencdo Ambiental, de Protecdo dos
Recursos Hidricos e para a Conservacao da Natureza e da Biodiversidade, e foi criado o Fundo
Ambiental, substituindo-os. O Fundo Ambiental visa incentivar politicas publicas para um
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desenvolvimento sustentavel, como o caso daquelas que visam diminuir a emissdo de gases
causadores de efeito estufa por meio do incentivo a utilizagdo de energias renovaveis.*

Desde 2017, Portugal cria incentivos para introducdo e consumo de veiculos
elétricos.® Os incentivos ja eram previstos pela Lei Orcamentaria do Estado de 2017 (Lei n.°
42/2016). O valor investido para tanto aumentou ano a ano®. No ano de 2020, o montante
global destinado aos incentivos aumentou para 4 milhdes de euros.

O referido valor foi divido nas seguintes categorias, ndo cumulativas, cada qual com
um tratamento juridico diferente: veiculos leves de passageiros; veiculos leves de mercadorias;
bicicletas citadinas, motociclos de duas rodas e ciclomotores elétricos, e bicicletas de carga; e
bicicletas citadinas convencionais. Segundo a nova normativa, 0s incentivos serdo até o limite
de 700 unidades para pessoas fisicas e 300 unidades para pessoas juridicas na aquisicao de
veiculos 100% elétricos leves de passageiros. O incentivo para pessoas fisicas continuou a ser
de 3 mil euros e, para pessoas juridicas, diminuiu para 2 mil euros.

Ainda, em 2020, com o advento da Pandemia da COVID-19, foi aprovado o Programa
de Estabilizacdo Econémica e Social por meio da Resolucdo do Conselho de Ministros n.
41/2020. Em relacdo ao MOBI.E, foi proposto um programa nacional de refor¢o da rede de
carregamento. Além disso, foi proposta a criacdo de plataforma digital visando um melhor
desenvolvimento do programa, na qual poderdo ser resolvidos todos os problemas relacionados
a mobilidade elétrica.”’

No ano de 2021, houve a manutencéo do valor estabelecido no ano anterior,4 milhdes

de euros, para a introducdo do consumo de veiculos de baixas emissdes. Os incentivos podem
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ser para veiculos leves de passageiros 100% elétricos novos; veiculos leves de mercadorias
100% elétricos novos; bicicletas de carga, com ou sem assisténcia elétrica; bicicletas citadinas,
motocicletas de duas rodas e ciclomotores elétricos; e bicicletas citadinas convencionais. %
Portugal ndo tem uma frota muito grande de veiculos elétricos, mas possui normativas
promissoras em relacdo a estes. O pais possui um plano de implementacéo de veiculos elétricos

estruturado e, além disso, oferece incentivos financeiros direitos para aquisicao.

1.3.3. América Latina

Segundo estudos, a América Latina e o Caribe possuem um grande potencial de
desenvolvimento de mobilidade elétrica, principalmente devido as reservas de cobre e de litio
nesses locais — matéria prima para producéo dos veiculos elétricos e das baterias.®® A transicio
para uma mobilidade elétrica deve ser incentivada pelos Estados, observadas as peculiaridades
locais. Dos 33 paises da América Latina e Caribe, 27 consideram os transportes como “Um
elemento central no cumprimento de suas metas de reducao de emissdes na primeira edicdo de
suas CND” — Contribuicdes Nacionalmente Determinadas do Acordo de Paris.*%

“Chile, Peru e Paraguai fizeram progressos no estudo dos regulamentos para
estabelecer normas sobre dimensdes, dominios e zonas de interoperabilidade.”2%* O Chile conta
com uma normativa acerca da infraestrutura de carregamento para VE’s (Especificacdo Técnica
RIC n.° 15, de 30 de outubro de 2020 e a Declaracdo TE-6 para a "Comunicagdo de energizacao
da infraestrutura para carga de veiculos elétricos para recarga de veiculos elétricos”). A
padronizacédo das infraestruturas de recarga permite o desenvolvimento dos veiculos elétricos,

ja que o individuo podera se locomover e efetuar o carregamento em qualquer lugar. Diante
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disto, sdo necessarios esforgos para uma padronizacao a nivel mundial. J& a Argentina esta em

processo de desenvolvimento de planos e estratégias para a mobilidade elétrica.%?

1.3.3.1. Argentina

Por meio do Decreto n.° 331/2017, o governo argentino reduziu, por 36 meses, 0
imposto de importacdo extra-zona para veiculos elétricos, hibridos e movidos a célula de
combustivel, visando o desenvolvimento da industria local. No entanto, limitou a quantidade
de veiculos importados nesses termos a 6 mil unidades.®® Posteriormente, a validade desse
decreto foi prorrogada pelo Decreto n.° 846/2020, regulamentado pela resolugéo n.° 355/2020
da Secretaria da Inddstria, Economia do Conhecimento e Gestdo Comercial Externa do
Ministério do Desenvolvimento Produtivo — posteriormente revogada pela Resolugdo n.°
610/2021 do mesmo 6rgdo.1%

Em 2021, o Decreto n° 617 reestabeleceu a validade da reducéo prevista no Decreto
n.° 331/2017 pelo prazo de 18 meses, limitado tal beneficio a 4.500 unidades.'® Ainda, em
2021, o Ministro do Desenvolvimento Produtivo, em conjunto com outros atores, tais como o
Presidente da Republica Argentina e o Presidente da Toyota, apresentaram o Projeto de Lei
para a Promocédo da Mobilidade Sustentavel.

Este projeto visa “A transformacdo e implantagdo de novos terminais, tanto para
veiculos quanto para micro mobilidade sustentavel, de fabricantes de pecas e pecas (motores
elétricos, baterias, etc.), softwares, postos de recarga, entre outros” e, portanto, abarca medidas

desde a extracdo de litio, utilizado nas baterias de veiculos elétricos, até o processo de producéo
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e comercializacdo.%® Registra-se que a Argentina possui a terceira maior reserva de litio no
mundo.%’

Observa-se que a Argentina aborda os veiculos elétricos em sua legislagdo como uma
alternativa para o desenvolvimento sustentavel e vem buscando parcerias para 0
desenvolvimento deste setor. A intencdo de desenvolvimento do setor de veiculos elétricos é
nitida ao se examinar o projeto proposto, intitulado “Promocion de la Movilidad Sustentable”
— Promocéo da Mobilidade Sustentavel. No referido projeto, consta que a partir de 2041 nédo

sera mais permitida a comercializagio de veiculos novos movidos a combustdo interna.'%

1.3.3.2. Brasil

Atualmente, a frota de veiculos no Brasil € preponderantemente movida a
combustiveis fdsseis, muito embora a matriz energética brasileira possua uma grande
participacdo de fontes renovaveis de energia. Segundo dados da Empresa de Pesquisa
Energética, no ano de 2019, a matriz energética do Brasil'® contava com a participagio de 46%
de fontes renovaveis.!*? Vale ressaltar que a maior fonte de energia consumida no Brasil é
hidraulica, 34,4% em 2019, seguida do petrdleo e seus derivados, 25%.'! O setor de transportes
foi responsavel pelo maior consumo de energia em 2019, 34,6%.?
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Em 2019, no setor de transportes, o consumo de energia adveio, em primeiro lugar, do
diesel, seguido da gasolina e do etanol.''® As principais fontes de energia nesse setor possuem
emissdes de escape decorrentes dos motores a combustao interna, os quais emitem poluentes
atmosfeéricos, entre eles aldeidos, didéxido de enxofre, diéxido de nitrogénio, hidrocarbonetos,
mondxido de carbono, ozbnio, além de material particulado e poluentes climaticos de vida
curta. 14

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio da resolugdo n.°
415/2019, dispde do “Controle de polui¢do do ar por veiculos automotores leves”.**® No artigo
1° da referida resolugdo constam os limites méximos para os veiculos automotores leves de
passageiros novos. No ano de 2020, em relacdo ao ano de 2019, as emissdes de gases causadores
de efeito estufa diminuiram 5,6%. No entanto, o transporte € o responsavel pelas maiores
emissdes de gases causadores de efeito estufa no setor de energia, valor que, em 2020, foi de
185,4 milhdes de toneladas.

Com o aumento da frota de automdveis no Brasil, que cresceu consideravelmente
desde o inicio do século XXI, os veiculos elétricos passaram a ser uma alternativa para diminuir
as emissOes de gases causadores de efeito estufa. No entanto, ainda é infima a participacdo dos
veiculos elétricos nos Brasil, sendo que a maioria dos veiculos leves possuem motores Flex
Fuel (73,9%), com a gasolina em segundo lugar (19%). Os veiculos hibridos e elétricos
representam 0,1% da frota de veiculos leves no Brasil.}!’
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https://www.epe.gov.br/pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/atlas-da-eficiencia-energetica-brasil-2020.
Acesso em: 18 nov. 2021. p. 71.
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Vem sendo discutida no Brasil uma tecnologia de veiculos hibridos a etanol.*'® Neste
caso, o etanol ndo é utilizado para queima, mas para a producdo de hidrogénio que,

posteriormente, gerara a energia elétrica.!®

A ideia envolve um sistema que transforma o etanol em hidrogénio para alimentar a
bateria elétrica. Assim, esses veiculos ndo teriam a necessidade de serem carregados
na tomada e teriam a vantagem de ter uma pegada de carbono menor do que a dos
veiculos somente elétricos, desde a fabricagdo até o descarte, 0 que seria de extrema
relevancia no atual momento em que a preocupagao com o meio ambiente é uma das
prioridades exigidas pelo mercado.!?

Diante disso, em 2021, foi realizado o evento “Hibrido Etanol: O Motor do Futuro”,
na cidade de Araraquara, objetivando discutir a nova opcdo de fonte de energia, com a
participagdo de pesquisadores e empresarios, como é o caso do Pablo Di Si, Presidente e CEO
(Diretor Executivo) da Volkswagen Regido da América do Sul, América Central e Caribe,
Alessandro Pansanato Rizzato, do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Sdo Paulo
(IPT), e Rafael Chang, presidente da Toyota do Brasil.'?

A tecnologia relacionada a producdo do etanol vem sendo desenvolvida a décadas
como alternativa para a utilizacio de derivados do petréleo.'?? Agora, existe a expectativa de
utilizacdo da tecnologia sem que haja emiss6es de escape durante o uso dos veiculos, no caso,
elétricos. No entanto, trata-se de um projeto incipiente que necessita de mais estudos e avaliacédo
do seu potencial impacto ambiental, visto que uma maior utilizacdo do etanol implicaria no
aumento da producdo deste combustivel. Neste sentido, vale ressaltar que, em alguns lugares
do Brasil, sdo feitas queimadas na colheita da cana-de-agUcar, a utilizacdo de agrotoxicos e
fertilizantes, além da questdo da poluicdo do solo e da agua pelos residuos efluentes do

processo.?3
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1.4. NORMAS E INCENTIVOS AOS VEICULOS ELETRICOS NO BRASIL

O Brasil, gradativamente, instituiu normas acerca de mobilidade urbana,
especialmente apds a Constituicdo Federal de 1988. No seu corpo, traz disposi¢Oes acerca das
competéncias de cada ente federativo e prevé a elaboracdo do plano diretor municipal como
instrumento da Politica Publica de Desenvolvimento Urbano (artigo 182, da Constitui¢do
Federal). Essa funcédo de planejamento estatal é prevista no artigo 174 da Constituicdo Federal.

As leis de natureza orcamentarias sdo instrumentos do planejamento de agdo
governamental. Com isso, 0s mecanismos de concretizacao das politicas publicas relacionados
a mobilidade urbana devem também estar previstos, por exemplo, no plano plurianual, das leis
de diretrizes orcamentarias e da lei orcamentaria anual.*?* Porém, o fato de estarem presentes,
por si s6, ndo significa que os investimentos ali previstos sdo de fato concretizados. No Brasil,
conforme assinalado por José Mauricio Conti, existe uma “cultura do desprezo” pelo
planejamento. Tal fato é um dos principais obices & sua concretizagdo.'?°

Na esfera infraconstitucional, sdo aplicaveis o Cddigo de Transito Brasileiro (Lei
Federal n.° 9.503/1997), o Estatuto da Cidade (Lei Federal n.° 10.257/2001) e a Lei da Politica
Nacional de Mobilidade Urbana (Lei Federal n.° 12.587/2012), que s&o consideradas as mais
importantes.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei Federal n.° 12.587/2012) é um
instrumento do desenvolvimento urbano e visa “A integracdo entre os diferentes modos de
transporte e a melhoria da acessibilidade e mobilidade das pessoas e cargas no territério do
Municipio”.}?® Além disso, estabeleceu, como principio, entre outros “desenvolvimentos
sustentaveis” e, como diretriz, 0 “Incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnoldgico e ao uso
de energias renovéveis e menos poluentes”.?’

Com o advento da referida lei, 0 nimero de municipios obrigados a elaborar um plano
de transporte urbano integrado foi ampliado, ja que ela instituiu a obrigatoriedade de elaboragéo

e aprovacao de Planos de Mobilidade Urbana em municipios “Com mais de 20 mil habitantes”;
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125 CONTI, José Mauricio. O planejamento orgamentario da administracdo pablica no Brasil. 1 ed. S&o Paulo:
Blucher Open Access, 2020. E-book.
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“Integrantes de regiGes metropolitanas, regides integradas de desenvolvimento econdmico e
aglomeragOes urbanas com populacdo total superior a 1 milhdo de habitantes” e; “Integrantes
de areas de interesse turistico, incluidas cidades litoraneas”.*?® Apos diversas alteragcdes nos
prazos de elaboracéo dos Planos de Mobilidade Urbana, o 84°, do artigo 24, estabelece prazos
diferenciados para municipios até 250 mil habitantes e acima de 250 mil habitantes, 12 de abril
de 2022 e 12 de abril de 2023, respectivamente.'?

Cada vez mais os veiculos elétricos vém adentrando o cotidiano dos brasileiros, ainda
que de forma lenta, por meio dos carros elétricos ou até mesmo veiculos menores, como as
bicicletas elétricas. Trata-se de uma tendéncia irrefredvel de descarbonizacdo da mobilidade
urbana. Contudo, nenhuma das referidas normas federais trazem disposicdes especificas acerca
dos veiculos elétricos. Além disso, hd morosidade do legislativo em regulamentar a matéria,
muito embora haja projetos de lei sobre o tema.

O aumento dos veiculos elétricos no Brasil estd em concordancia com as Pretendidas
Contribui¢cbes Nacionalmente Determinadas decorrentes do Acordo de Paris, na qual
comprometeu-se a diminuir 43% das emissdes de gases de efeito estufa, em relacéo ao ano de
2005, até 2030.°° No entanto, nota-se problemas relacionados a implementacio de uma
politica publica especifica de incentivo ao uso desse modo de transporte no Brasil. Entre as
alteracOes legislativas dos ultimos anos que tiveram, mesmo que minimamente, o condao de
influenciar o mercado de veiculos elétricos no Brasil, cita-se o Programa de Incentivo a
Inovacdo Tecnoldgica e Adensamento da Cadeia Produtiva de Veiculos Automotores
(INOVAR-AUTO) e o programa “ROTA 2030 — Mobilidade e Logistica”.

Por meio da Lei n.° 12.715/2012, foi criado o programa “INOVAR-AUTOQO”, vigente
até 31 de dezembro de 2017. Entre outros objetivos do programa, eram previstos o
desenvolvimento tecnoldgico e a protecdo do meio ambiente por meio de incentivos no calculo
do Imposto sobre Produtos Industrializados (IP1), inclusive suspendendo o IPI incidente no

desembarago aduaneiro de veiculos importados para as empresas que “Tenham projeto
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aprovado para instalagdo de fabrica ou no Brasil” ou quando ja instaladas, “Tenham projetos
de novas plantas ou projetos industriais para produ¢do de novos modelos desses produtos”. 13!

Posteriormente, em 2018, através da Lei Federal n.° 13.755/2018, foi criado o
programa “ROTA 2030 — Mobilidade e Logistica”, por meio do qual sdo estabelecidos
requisitos de “rotulagem veicular”, “eficiéncia energética veicular’ e de “desempenho estrutural
associado a tecnologias assistivas a direcdo” para comercializagdo de novos nacionais e
importados. Os veiculos que atenderem a tais padrdes podem ter suas aliquotas de IPI reduzidas.
A referida lei dispde de um tratamento diferenciado para “Veiculos hibridos equipados com
motor que utilize, alternativa ou simultaneamente, gasolina e alcool (flexibe fuel engine)”. 13
No entanto, ndo estabelece tratamento diferenciado para os demais modelos de veiculos
elétricos.

Em nivel estadual, a Lei n.° 16.810/2020 do estado de Pernambuco, vedou a entrada
de veiculos a combustdo, a partir de 10 de agosto de 2022, em Fernando de Noronha e, a partir
de 10 de agosto de 2030, ficara vedada a permanéncia de veiculos a combustéo no referido
distrito estadual .*3® Existem projetos de lei nesse mesmo viés a nivel federal, como é o caso do
Projeto de Lei n.° 304/2017 e o Projeto de Lei n.° 454/2017. O Projeto de Lei n° 304/2017,
elaborado pelo senador Ciro Nogueira, busca instituir uma politica de substituicdo dos
automdveis movidos a combustiveis fosseis e vedar a circulacdo desses automaoveis a partir de
1 de janeiro de 2030, exceto aqueles abastecidos exclusivamente com biocombustiveis
(proposta de insercdo do artigo 339-A e 339-B no Cdédigo de Transito Brasileiro).

O Projeto de Lei n.° 454/2017, de autoria do Senador Telmario Mota, dispGe sobre a
reducdo de emissdo de poluentes por veiculos automotores e veda a comercializacdo e a
circulacdo de automodveis movidos a combustiveis fosseis, exceto aqueles abastecidos
exclusivamente com biocombustiveis, a partir de 1° de janeiro de 2060, por meio da insercédo
do artigo 16-A na Lei n.° 8.723/1993, que “Dispde sobre a reducdo de emisséo de poluentes por

veiculos automotores”.13* Para tanto, o referido projeto de lei estabelece prazos de transic&o:

§ 2° A cota de participacdo de veiculos de tracdo automotora
por motor a combustdo no total de vendas, excluidos os referidos no
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§ 1°, devera ser de, no maximo:

I - 90% a partir de 1° de janeiro de 2030;

Il - 70% a partir de 1° de janeiro de 2040;

111 - 10% a partir de 1° de janeiro de 2050.1%

Para além de leis que proibam a circulacdo de veiculos elétricos a combustdo interna,
sd80 necessarias politicas publicas de incentivo a utilizagdo dos veiculos elétricos. Magno
Federici Gomes e Nathan Gomes Pereira do Nascimento afirmam que, no Brasil, “As politicas
ja adotadas ndo tornam menos onerosa a compra dos VEs [veiculos elétricos] no patamar
necessario para popularizagio de sua circulagdo”.**® Nesse viés, é possivel citar o programa da
Itaipu Binacional, iniciado em parceria com a KWO — Kraftwerke Oberhasli AG. O projeto
continuou com outros parceiros, como a Fiat, Renault e BMW. As baterias utilizadas nos carros
elétricos sdo totalmente reciclaveis. ™

As politicas publicas visando incentivar o consumo e utilizacdo de veiculos elétricos
no Brasil podem se dar de diversos modos, tais como: “Gratuidade nos estacionamentos
publicos, usos de faixas exclusivas, isen¢io de pedagios e de taxas de circulagdo”,'®® e isencdo
de IPVA (Imposto sobre a Propriedade de Veiculos Automotores) por parte dos Estados, entre
outras. Como exemplo, 0 Municipio de Sdo José dos Campos, por meio da Lei n.° 9.684/2018,
autorizou incentivos para o uso de carros elétricos e hibridos, e estabeleceu metas de quantidade
de veiculos elétricos para a Guarda Municipal e o transporte coletivo até 2025 — 10% e 5%,
respectivamente.*3®

A Associacdo Brasileira do Veiculo Elétrico (ABVE), em seu website, “Defende a
redugdo de IPVA (Imposto sobre Veiculos Automotores)” para os veiculos elétricos.'*® No

estado do Parand, por meio da Lei Estadual n.° 14.260/2019, foi alterada a Lei Estadual n.°
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14.260/2003, acrescentando o inciso XIII ao artigo 14, com a finalidade de isentar o pagamento
de IPVA daqueles “Equipados unicamente com motor elétrico para propulsdo, até 31 de
dezembro de 2022”.**' OQutros estados da Federacio também possuem dispositivos
semelhantes, podendo ser citados o Ceara,**? Rio Grande do Sul,*** Rio Grande do Norte,*
Rio de Janeiro'*® e Pernambuco.4

Diante do crescimento na adesdo dos veiculos elétricos pelo mundo sob 0 manto de
que seriam mais sustentaveis que os veiculos convencionais, ho proximo topico sera abordado
0 que é sustentabilidade, com o intuito de verificar se esse conceito pode ser aplicado aos
veiculos elétricos. Concomitantemente, sera abordado o tema da sustentabilidade na sociedade

de risco moderna.
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2. SUSTENTABILIDADE DOS CARROS ELETRICOS

2.1. DESENVOLVIMENTO, SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

A andlise da sustentabilidade nos ramos da vida perpassa diversas areas do
conhecimento. E um tema que, desde o século passado, vem adentrando as pautas de tratados
internacionais e normativas nacionais. A ampliacdo de discussdes relacionadas a este assunto
decorre de uma mudanga de perspectiva, principalmente relacionada ao meio ambiente que, por
muitos anos, foi visto apenas como gerador de matéria prima. A tematica da sustentabilidade
se entrelaca ao desenvolvimento e, frequentemente, sdo abordados conjuntamente sob o
bindmio desenvolvimento sustentavel.

Primeiramente, serdo conceituados 0s termos desenvolvimento, desenvolvimento
sustentavel e sustentabilidade, visando diferencia-los. No ato subsequente, serd abordado a
tematica da sustentabilidade na sociedade de risco, relacionando-a com o objeto da presente

pesquisa, os veiculos elétricos.

2.1.1. Desenvolvimento

A visdo de desenvolvimento, atrelada a aspectos econémicos, vigorou por muito
tempo. Entendia-se que, primeiro seria necessario crescer economicamente e, somente depois,
haveria a distribuicdo desse crescimento, como se o problema fosse meramente econdmico.*’
Existem varias concepg¢des de desenvolvimento, ndo existindo unanimidade para sua definicao.

Amartya Sen vé o desenvolvimento como “Um processo de expansao das liberdades
reais que as pessoas desfrutam”, sendo analisado os aspectos econdmicos, sociais e politicos. 4
E uma visdo diferente de outras que associam o desenvolvimento com a o Produto Interno Bruto
ou com inovac0es tecnoldgicas. Joseé Eli da Veiga mostra-se adepto da ideia de Amartya Sen
sobre desenvolvimento. Segundo ele, “O desenvolvimento tem a ver, primeiro e acima de tudo,

com a possibilidade de as pessoas viverem o tipo de vida que escolherem, e com a provisao dos

147 VEIGA, José Eli da. Para entender o desenvolvimento sustentavel. Sdo Paulo: Editora 34, 2015. p. 72-73.
148 SEN, Amartya. Desenvolvimento como Liberdade. Séo Paulo: Companhia das Letras, 2010. p. 23.
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instrumentos e das oportunidades para fazerem suas escolhas.”*4° No entanto, frequentemente,
este termo é associado, de forma reducionista, ao crescimento econémico.

Vale ressaltar que, para a reducéo das desigualdades econémicas, a renda € importante,
mas também devem ser diminuidas outras desigualdades, como a de acesso a educacdo e o
acesso a saude. Estas podem se mostrar tdo importantes quanto a questdo econdmica para a
qualidade de vida.*® Na visdo de Sen, o aumento da liberdade individual serve para averiguar
se houve o desenvolvimento, mas também influencia outros ramos da vida.'®

Na abordagem de Sen, o desenvolvimento se da por meio do processo amigavel com
a expanséo das liberdades individuais. As liberdades individuais podem ser vistas de forma
constitutiva ou instrumental. A visdo constitutiva considera as liberdades individuais como
parte do desenvolvimento, enquanto a instrumental, como meio para se alcancar o
desenvolvimento.® Em suma, o desenvolvimento amplia a liberdade humana em geral para
que, assim, o individuo possa escolher ser o que quiser. Essa liberdade gera desenvolvimento —
a liberdade é o meio e o fim do desenvolvimento.*>®

Para se alcancar a liberdade, fim do desenvolvimento, ndo existe um meio especifico.
Sdo necessarios esforcos em diversas areas da vida, como salde, educacao, lazer e renda. Diante
da diversidade de elementos que compdem o desenvolvimento, ndo é possivel que seja dada
importancia apenas a um deles, qual seja, o crescimento econdmico. Como o desenvolvimento
nédo se reduz apenas aos aspectos econdmicos, a solugdo para se alcancar o desenvolvimento
também néo.

Reconhecidamente, os mercados sdo importantes para a liberdade dos individuos, mas
é preciso analisar as consequéncias da liberdade de transacionar, de forma que ndo haja uma
perda social e de capital.’® Para tanto, “A discussio publica critica ¢ um requisito
inescapavelmente importante da boa politica publica”'® que vise restringir ou incentivar o
funcionamento dos mercados.'® Diante do exposto, € necessario buscar ndo s6 o

desenvolvimento, mas um desenvolvimento sustentavel.

149 VEIGA, José Eli da. Para entender o desenvolvimento sustentavel. Sdo Paulo: Editora 34, 2015. p. 55.

150 VEIGA, José Eli da. Para entender o desenvolvimento sustentavel. Sdo Paulo: Editora 34, 2015. p. 76-77.
151 SEN, Amartya. Desenvolvimento como Liberdade. S&o Paulo: Companhia das Letras, 2010. p. 55-17.

152 SEN, Amartya. Desenvolvimento como Liberdade. S&o Paulo: Companhia das Letras, 2010. p. 55-57.
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2.1.2. Desenvolvimento Sustentavel

A insercdo do meio ambiente na economia, primeiro, foi abordada pelo termo
“ecodesenvolvimento”. Com o Relatério de Brundtland, essa estratégia politica passou a ser
denominada de “desenvolvimento sustentavel”.*>” E preciso lembrar que foi neste relatério que
este termo apareceu pela primeira vez em texto.®® A definicdo de desenvolvimento sustentavel
disposta no Relatorio de Brundtland € considerada um grande avanco para a epoca. Ela aponta,
no referido relatorio, que desenvolvimento sustentavel é “Aquele que atende as necessidades
do presente sem comprometer a possibilidade de as geracfes futuras atenderem as suas
necessidades”.*® Contudo, atualmente tal definicdo encontra-se ultrapassada, necessitando de
algumas atualizacdes. A ideia de desenvolvimento sustentavel acima transcrita, embora seja
inovadora, deve ser analisada de forma cuidadosa para ndo reduzir o desenvolvimento
sustentavel apenas ao atendimento das necessidades basicas humanas. O termo necessidade
deve ser interpretado de forma ampla, incluindo todos os aspectos da vida humana que sdo
fundamentais para o desenvolvimento humano.

Segundo o modelo-padrédo de sustentabilidade utilizado, para que o desenvolvimento
continue sendo possivel, este precisa ser sustentavel em suas trés vertentes — econdémico, social
e ambiental —, ou seja, “Para ser sustentavel, o desenvolvimento deve ser economicamente
viavel, socialmente justo e ambientalmente correto.”*®® Como ja abordado alhures, critica-se
gue o conceito de desenvolvimento frequentemente esteja associado ao Produto Interno Bruto
(PIB) dos paises — rentabilidade.

Sob esse prisma de desenvolvimento, estudiosos afirmam que o desenvolvimento e o
adjetivo sustentavel sdo palavras com conceitos contraditorios.’®! Para Juarez Freitas, ndo ha
contradicdo em se dizer desenvolvimento sustentavel, visto que desenvolvimento ndo é

sinbnimo de crescimento econdmico, nem pode ser auferido com base apenas no Produto

157 LEFF, Enrique. Saber ambiental: sustentabilidade, racionalidade, complexidade, poder. 11 ed. Petrépolis, RJ:
Vozes, 2015. p. 18-19.
1%8 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo é. 5 ed., revisada e ampliada. Petropolis, RJ: Vozes,

2016. p. 36
15 COMISSAO MUNDIAL SOBRE MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO. Relatério de Brundtland
“Nosso futuro comum”. Disponivel em:

https://www.inbs.com.br/ead/Arquivos%20Cursos/SANeMeT/RELAT%23U00d3R10%20BRUNDTLAND%20
%23U201cNOSS0%20FUTURO%20COMUM%23U201d.pdf. Acesso em: 7 jan. 2021.

160 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo €. 5 ed., revisada e ampliada. Petropolis, RJ: Vozes,
2016. p. 46-51.

161BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo €. 5 ed., revisada e ampliada. Petropolis, RJ: VVozes,
2016. p. 46-49.
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Interno Bruto.!®? Entretanto, existem vérias concepcdes de desenvolvimento, ndo havendo
unanimidade para sua definicdo, embora este termo seja associado frequentemente ao
crescimento econdmico de forma reducionista. Ressalte-se que o termo sustentabilidade,
posteriormente abordado, também néo possui unanimidade em sua definicdo e passou a ser
discutido, principalmente, apo6s a adogéo do termo “desenvolvimento sustentavel” pelo relatorio
de Brundtland. Muitas vezes, este é utilizado como sindnimo de sustentabilidade.

O desenvolvimento sustentavel analisado sob a égide do tripé ambiental, econdmico e
social, € ausente de elementos humanos e éticos.'®® Diante disso, alguns autores passaram a
inserir outras dimens@es, complementando-o. José Eli da Veiga salienta que, ao abordar o
desenvolvimento como sendo composto por trés pilares (econdmico, social e ambiental), além
de reduzir um termo tdo complexo a apenas trés elementos, “Criou-se o subterfagio de se
atribuir a sustentabilidade apenas um dos componentes de uma “nova santissima trindade””.1%
Neste caso, a sustentabilidade estaria inserida apenas no viés ambiental.

Leonardo Boff inseriu como elemento o “cuidado essencial” ao desenvolvimento
sustentavel.’% Para ele, “Sustentabilidade é um modo de ser e de viver que exige alinhar as
praticas humanas as potencialidades limitadas de cada bioma e as necessidades das presentes e
das futuras geragdes”, que deve ser buscada em todos os niveis (local, regional, nacional e
global).1®® Acrescenta-se a isto que o modelo-padrdo de desenvolvimento sustentavel no
sistema capitalista frequentemente utilizado é vazio e retorico.®’

Além das dimensdes ambiental, econdmica e social, Juarez Freitas propde um conceito
multidimensional com o acréscimo das dimensdes ética e juridico-politica ao conceito de
desenvolvimento sustentavel.1®® A dimensdo social da sustentabilidade atrela-se & igualdade,
ndo admitindo que o desenvolvimento seja excludente. A ética decorre do “Dever natural de
agir, na medida do possivel, de modo benfazejo para todos os seres, ndo apenas deixando de

lhes impor sofrimento”.*®® Pode ser dito que a dimensdo ética impde um dever de cuidado

162 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 45.

163 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo é. 5 ed., revisada e ampliada. Petrépolis, RJ: Vozes,
2016. p. 51.
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165 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo é. 5 ed., revisada e ampliada. Petrépolis, RJ: Vozes,
2016. p. 54.

166 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo €. 5 ed., revisada e ampliada. Petropolis, RJ: Vozes,
2016. p. 17.

167 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo €. 5 ed., revisada e ampliada. Petropolis, RJ: Vozes,
2016. p. 51.

1688 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Forum, 2019. p. 64.

189 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 69.
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daqueles que possuem consciéncia em relacdo aos demais elementos do ecossistema, sempre
enfatizando que se trata de um cuidado com as presentes e futuras geracoes.

A dimensdo ambiental evoca o direito ao meio ambiente limpo, previsto
constitucionalmente no artigo 225. A tomada de decisdo nas esferas da vida deve ser pautada
pela cautela e orientada cientificamente para que, de fato, haja a prote¢do do meio ambiente.!’
Em seu viés ambiental, impde a responsabilidade a todos pelo ciclo de vidal* dos produtos,
visando garantir o meio ambiente ecologicamente equilibrado.!’? Desse modo, ao se analisar os
veiculos elétricos, ndo se pode olvidar seu processo de producdo, bem como a disposicéo final
ambientalmente adequada.

A economia como dimensdo pode auxiliar para que os individuos tomem decisdes
ambientalmente mais adequadas, ‘“Reorientando o comportamento humano” com
oportunidades e inovacdes.!”™ Analisados os custos e beneficios dos veiculos elétricos,
atualmente, temos a oportunidade de expandir este mercado por meio de incentivos direitos e
indiretos.

Por fim, a dimensdo juridico politica impBGe que, independentemente de
regulamentacéo, o desenvolvimento previsto na Constituicdo da Republica Brasileira deve ser
sustentavel. A constitui¢do prescreve, portanto, um “Desenvolvimento continuado, duravel,
socialmente redutor de iniquidades estruturais, enderecado para presentes e futuras geracdes,
sem o endosso do crescimento econdmico irracional, discriminatério, cruel e mefistofélico”.t’*
Desta previsdo decorre o principio da sustentabilidade, este tem eficacia direta decorrente da
hermenéutica dos mandamentos constitucionais, notadamente o artigo 3°, artigo 170, inciso VI
e artigo 225.17° Diante disto, levanta-se o questionamento do que é sustentabilidade e qual sua

relacdo com o desenvolvimento sustentavel.

10 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 72.
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Oficial, Brasilia, 2010. Disponivel em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/_ato2007-
2010/2010/1ei/112305.htm. Acesso em: 30 dez. 2021.
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2.1.3. Sustentabilidade

A relacdo ser humano e natureza pode ser dividida em trés fases: de interacdo, de
intervencdo e de agressdo.l’® Cabe agora inaugurar uma nova fase que vise a sustentabilidade
para que seja possivel a manuteng@o da vida na terra. “A sustentabilidade de uma sociedade se
mede por sua capacidade de incluir a todos e garantir-lhes os meios de uma vida suficiente e
decente”.r”” N&o ha como considerar 0 modo de vida atual como sustentavel, ante a tantos
desastres naturais e desigualdades existentes. Verifica-se a necessidade de mudanca de
paradigma no modo de vida atual para uma efetiva sustentabilidade.

A origem do termo sustentabilidade possui raizes na Alemanha, por volta de 1560,
para se referir a necessidade de utilizacdo das madeiras das florestas de forma cuidadosa, para
gue estas pudessem regenerar-se. Em 1713, foi utilizado o termo sustentabilidade para o
cuidado com as florestas devido a alta utilizacdo da madeira para fabricacdo do carvao
vegetal.!’® A utilizagdo do substantivo sustentabilidade adveio paralelamente ao momento
histérico que a humanidade passou a perceber que a ciéncia também possuia incertezas,’
momento que Beck denomina de modernizacdo reflexiva — “A possibilidade de uma
(auto)destruigdo criativa para toda uma era” decorrentes do sucesso da sociedade
industrializada.’® Na modernizagdo reflexiva ocorre a desincorporacio e, depois, a
reincorporacio das formas da sociedade industrial em uma nova modernidade.*8!

A nova sociedade surge vagarosamente decorrente do progresso econémico intenso
desencadeado pelo sistema capitalista que, por sua vez, ocasiona a modificacdo do modo de
pensar e agir.’82 A modernizacéo reflexiva também pode ser referida como “modernizacio da
modernizagao”, que se da de forma despercebida. A modernizagdo ¢ reflexiva no sentido de

autoconfrontacdo, visto que, em determinado momento, existe o confronto com os efeitos

176 BOFF, Leonardo. Sustentabilidade: O que é — O que ndo é. 5 ed., revisada e ampliada. Petrépolis, RJ: Vozes,
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colaterais (risco) da sociedade industrial.1®® Menciona-se aqui que a sociedade de risco é um
estagio da modernidade. 84

O termo sustentabilidade ndo possui conceito Unico. Se procurada no dicionario, a
palavra sustentabilidade é a qualidade daquilo que é sustentavel, ou seja, possui origem no
verbo sustentar, originario do latim sustentare.'®® Pode ser constatado um sentido passivo de
conservagdo e manutencdo do equilibrio natural, bem como de um sentido ativo de realizagéo
de procedimentos para que o equilibrio se mantenha.&

A previsdo normativa da sustentabilidade e a protecdo do meio ambiente advém da
percepcdo humana da necessidade de proteger o meio ambiente ante o uso desmedido e
inconsequente dos recursos naturais. Os problemas atuais decorrem de anos e anos de abusos
humanos em relagao aos recursos naturais ¢ a capacidade de regeneracdo do planeta, “S&o
subproduto da cultura de insaciabilidade patrimonialista e senhorial, que salta de desejo em
desejo e propaga falsas historias, no encalgo do nada”.*®’

O meio ambiente passou a ter sua importincia reconhecida e “O principio de
sustentabilidade surge no contexto da globalizacdo como a marca de um limite e o sinal que
reorienta o processo civilizatério da humanidade”.'®® A nova percepcdo ecoldgica passa a
reconfigurar o desenvolvimento para além do ambito econémico, integrando valores e
potenciais da natureza, bem como as externalidades sociais.!8®

O atual modelo capitalista de exploracdo ja provou que ndo € sustentavel. A sociedade
encontra-se em crise e precisa achar meios para supera-la. Com esse intuito, foram propostos
diversos modelos de sustentabilidade. Tais modelos visam proteger a natureza da degradacéo
sem controle, dando-lhe a possibilidade de regeneracdo. No entanto, ainda existe o problema
de como implementar os modelos de sustentabilidade propostos no mundo capitalista atual sob

a denominagdo de desenvolvimento sustentavel. Leonardo Boff alerta que “Na maioria dos
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casos, a sustentabilidade apresentada é mais aparente do que real”'®, ja que o termo
desenvolvimento sustentavel, com o tempo, foi perdendo sua esséncia e se amoldando aos
desejos dos paises desenvolvidos.'%

A sustentabilidade é um principio previsto constitucionalmente, precipuamente, no
artigo 3°, artigo 170, inciso VI e artigo 225, que devem nortear a tomada de decisdo no momento
de elaboracéo de politicas publicas e privadas, sopesando ganhos e perdas diretos e indiretos.
As normas de direitos fundamentais, como é o caso da sustentabilidade e do meio ambiente
ecologicamente equilibrado, irradiam seus efeitos por todo ordenamento juridico.

Vladimir Passos de Freitas e Carolina Efing abordam o artigo 225 da Constituicdo
Federal e a protecdo dada as presentes e futuras geracbes como principio da Protecdo
Intergeracional. Segundo eles, em caso de conflito entre principios constitucionais, como
Desenvolvimento Nacional (artigo 3° inciso Il da Constituicdo Federal) e da Protecédo
Intergeracional (artigo 225 da Constitui¢do Federal), “Ha que se fazer um profundo juizo de

95 192

ponderacgdo de valores constitucionais, avaliagdo concreta entre vantagens e desvantagens”.

Acrescente-se que:

N&o é possivel utilizar os mesmos critérios para decidir tanto a respeito de
investimentos econdmicos quanto ao futuro de florestas, uma vez que essas Ultimas
comportam valores inestimdveis e atemporais, enquanto aqueles podem ser
quantificados e temporalizados. Isso significa que decidir sobre questbes ecoldgicas
implica em considerar o valor das mesmas para as geragGes futuras, tanto remotas
quanto imediatas.'%

Tanto para interpretacdo do direito posto, quanto para alteracdo e criacdo de novo
direito, devem ser observados esses valores constitucionalmente consagrados.'®* As normas de
direito fundamental possuem uma dimensdo objetiva e subjetiva, e podem assumir diversas

estruturas. Porém, em todos eles, ha o estabelecimento de obrigagdes (de fazer, ndo fazer ou
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49



suportar) aos poderes do Estado democratico de direito, bem como aos particulares.!® A
dimensdo objetiva dos direitos fundamentais relaciona-se ao dever do Estado, imposto
constitucionalmente, de fazer, ndo fazer ou assegurar 0s bens juridicos fundamentais
independente de relagdo juridica existente entre individuo e Estado.®

Assim, a sustentabilidade como principio constitucional deve nortear a interpretagao.
Nesse sentido, Veigal®’ e Juarez Freitas!®® abordam a sustentabilidade como um novo valor que
orienta as mudancas necessarias. Sustentabilidade € uma qualidade atribuida a algo pela
preocupagdo com as futuras gera¢des. Podemos dizer que a “Sustentabilidade € o Gnico valor a
dar atencdo as futuras geragdes”, por meio da responsabilidade das geragdes atuais pelas
“Oportunidades, leques de escolhas, e direitos que nossos trinetos e seus descendentes teréo
alguma chance de usufruir”.?®® Assim, sustentabilidade ndo esta atrelada ao seguimento de
normas ambientais, mas a preocupacdo com as geracdes futuras. José Eli da Veiga ainda
complementa que “Nada garante que tais comportamentos ou processos [decorrente do
seguimento de normas] sejam realmente sustentaveis, mas essa foi a formulagdo socialmente
selecionada para se comunicar que esta sendo feito algum esforco nessa dirego”.2%

A sustentabilidade esta prevista direta ou indiretamente em diversos diplomas legais
patrios. Vale citar a Lei n.° 6.938/1981 (Politica Nacional do Meio Ambiente); a Lei n.°
10.257/2001 (Estatuto da Cidade); a Lei n.° 12.305/2010 (Politica Nacional dos Residuos
Sélidos); a Lei 12.187/2009 (Lei que instituiu a Politica Nacional sobre a Mudanca do Clima);
ealein?12587/2012 (Lei da Politica Nacional de Mobilidade Urbana).

Diante disto, conclui-se que o cerne da definicdo de desenvolvimento sustentavel é o
que se chama de “equidade intergeracional”, ou seja, “A novissima ideia de que as futuras
geragdes merecem tanta atencdo quanto as atuais”.?®’ Atualmente, observa-se uma
ressignificacdo do conceito de desenvolvimento sustentavel com vistas a abarcar outras
dimensGes, levando em conta que a solucdo dos problemas ambientais decorrentes de uma crise
sistémica que envolve, entre outras, a “crise do aquecimento global”, “do ar irrespiravel”, “da

escassez de democracia participativa”, do aumento na producgdo de residuos,?®? nfo advém

1% NOVAIS, Jorge Reis. As restrices aos direitos fundamentais ndo expressamente autorizadas pela
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apenas de uma area do conhecimento, sendo necessaria uma interdisciplinaridade visando
alcancar a reiteradamente citada sustentabilidade.

Um dos problemas que necessitam de solugcbes € a questdo da emissdo de gases
causadores de efeito estufa e, para resolver essa questdo, devem ser observadas quais séo as
qualidades locais que podem ser aproveitadas para a reducao da emissao de didxido de carbono.
Juarez Freitas salienta que “O Brasil tem tudo para se converter numa das referéncias mundiais
do desenvolvimento sustentavel, em todas as dimensdes. Insolacdo, por exemplo, nao falta.
Ventos tampouco”.?%® Os veiculos elétricos podem ser instrumentos para a reducio da emissao

de gases causadores de efeito estufa.

2.2. SUSTENTABILIDADE DOS CARROS ELETRICOS

A adocdo desses veiculos e a sujeicdo aos seus riscos podem trazer beneficios e
oportunidades, mas também podem ocasionar maleficios e perigos, como uma faca de dois
gumes.?®* Qualquer escolha a ser tomada é marcada pela inseguranca quanto aos seus efeitos.
Com isso, é necessaria uma andlise aprofundada da questao.

A sustentabilidade, como mudanca absoluta de racionalidade, ndo € algo passageiro, é
condigdo de continuagdo da existéncia da espécie humana no planeta Terra. “O mundo dos
veiculos elétricos avizinha-se como tendéncia quase irrefredvel. A descarbonizacao liquida do
setor energético esta longe de ser uma quimera, como evidenciam estudos recentes”.?% Juarez
Freitas, ao abordar a sustentabilidade na sociedade de risco, afirma que “N&o podem ser
negligenciadas consequéncias involuntarias (externalidades negativas) e situacdes complexas
de risco”.2® Com base nas informagGes presentes e que podem ser obtidas, inclusive com
auxilio da tecnologia, deve-se optar pela melhor alternativa.

O Estado, tutelando o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado e com base
no principio da sustentabilidade, pode apostar na coercéo ou incentivo como meio. Assim, pode
optar em incentivar a utilizacdo dos veiculos elétricos em detrimento dos veiculos comuns,
movidos a motor de combustdo interna. Ou ainda, ante a imprevisibilidade do resultado, o

Estado pode intervir coibindo determinada decisé@o cujos riscos que lhe estdo associados sao

208 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 30.

204 Sobre o tema, Ulrich Beck aborda como “os dois rostos do risco: oportunidades e perigo” Cf.: BECK, Ulrich.
A sociedade de risco mundial: em busca da seguranca perdida. Lisboa: Edi¢des 70, 2015. p. 22.

205 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 31.

206 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 54.
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demasiadamente incertos, restringindo a liberdade do individuo.?®” Contudo, “Ha muitas
decisOes relacionadas a grandes riscos em que néo se trata de escolher entre alternativas seguras
e arriscadas, mas sim em optar entre varias alternativas arriscadas”.?%® Assim, decisdes como
estas ndo sdo tdo simples quanto parecem, ja que existem outras variaveis relacionadas ao ciclo
de vida dos veiculos elétricos que podem influir no meio ambiente, além da emissdo de gases
causadores de efeito estufa durante seu uso.

Na sociedade de riscos as incertezas se multiplicam. Elas advém com a modernidade,
sdo consequéncias desta e resultam de decisdes que, em alguns casos, visam evitar outros riscos.
De modo que, “Vivemos num mundo que tem de decidir o seu futuro nas condicdes de
inseguranca produzida, fabricada por si proprio”.2% O aumento do bem-estar humano teve um
custo: 0 aumento dos riscos caracterizados pela imprevisibilidade e incalculabilidade.?!® Veiga
afirma que “Em seu amago, estd uma visdao de mundo dindmica, na qual transformacéao e
adaptacdo sdo inevitaveis, mas dependem de elevada consciéncia, s6bria prudéncia e muita
responsabilidade diante dos riscos e, principalmente, das incertezas”.?!!

A eficacia das alternativas?'? deve ser estudada a longo alcance, e nfo sob a perspectiva
de resultados imediatos que, a longo prazo, podem se mostrar danosos.?'* Este olhar a longo
prazo torna complexa a analise, principalmente na sociedade de riscos, visto que escolher entre
estimular ou ndo a utilizacdo de veiculos elétricos ocasiona riscos. Poderia ser considerada uma
opcéo de incentivar o uso de veiculos elétricos a decisdo mais adequada a protecdo do meio
ambiente? Ou, na verdade, a utiliza¢do de técnicas de publicidade supervalorizando os veiculos

elétricos, como o greenwashing?, serviriam apenas para aumentar a lucratividade do

207 BECK, Ulrich. A sociedade de risco mundial: em busca da seguranca perdida. Lisboa: Edigdes 70, 2015. p.
25.

208 BECK, Ulrich. A sociedade de risco mundial: em busca da seguranca perdida. Lisboa: Edigdes 70, 2015. p.
19.

209 BECK, Ulrich. A sociedade de risco mundial: em busca da seguranca perdida. Lisboa: Edigdes 70, 2015. p.
28.

2I0BECK, Ulrich. A sociedade de risco mundial: em busca da seguranca perdida. Lisboa: Edi¢6es 70, 2015. p.
28-29.

2ILVVEIGA, José Eli da. Para entender o desenvolvimento sustentavel. Sdo Paulo: Editora 34, 2015. p. 46.

212 Ao inserir os termos eficiéncia e eficécia, Juarez Freitas associa eficiéncia com os meios adequados para se
alcancar os fins, e a eficacia como resultados “justos, legitimos e liquidamente benéficos™ Cf.: FREITAS, Juarez.
Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 32-33.

213 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 32-33.

214 O termo greenwashing pode ser definido como “o ato de enganar os consumidores sobre as praticas ambientais
de uma empresa ou sobre os beneficios ambientais de um produto ou servico.” Cf.: CALDAS, Marcia Vieira de
Alencar; VEIGA-NETO, Alipio Ramos; GUIMARAES, Luciana Gondim de Almeida; CASTRO, Ahiram Brunni
Cartaxo de; PEREIRA, Glauber Ruan Barbosa. Greenwashing in environmental marketing strategy in the brazilian
furniture market. Revista de Economia e Sociologia Rural, v. 59, n. 3, 2021. Disponivel em:
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mercado??®® Podem ser questionados, ainda, quais sdo os riscos decorrentes da opgdo pelo
incentivo dos veiculos elétricos?

Juarez Freitas argumenta que a sustentabilidade é um principio que vincula plenamente
e ndo coaduna “Com o reiterado descumprimento da funcdo socioambiental dos bens e
servigos”.?1® Este principio determina um reexame e consequencial deontoldgico dos custos e
beneficios”,?!" de forma inclusiva e sem reducionismos.?*® E relevante mencionar o exemplo
que o autor traz quando se refere aos maleficios da inércia pela ignorancia deste principio, ou
seja, para evitar um apagao, se utiliza de uma fonte de energia mais poluente, ao invés de ter
efetuado investimentos anteriores na construgdo de uma alternativa limpa, perfazendo uma
degradac&o omissiva.?!®

Transpondo este exemplo para a presente pesquisa, 0 nao investimento em veiculos
elétricos poderia ser considerado uma degradacdo omissiva se estes forem provados mais
sustentaveis que os veiculos convencionais. De acordo com Juarez Freitas, da sustentabilidade
como principio advém obrigagdes, como a “Obrigacdo pelo ciclo de vida dos produtos e
servigos” e “De reconhecer o carater preferencial das energias renovaveis”.?2 Diante disso,
passara a ser investigado se, de fato, os veiculos elétricos sdo mais sustentaveis que os veiculos
movidos a combustdo interna. Justifica-se a investigacao para que uma agao governamental que

0s incentive, ou ainda, futuramente venha a restringir, ndo ocasione maiores perdas.

2.2.1. Bateria como principal diferenca

A primeira bateria foi desenvolvida de chumbo e 4cido, e utilizada em 1859, em uma
demonstracio pelo belga Gaston Planté.??! Embora as baterias de chumbo e acido tenham alta

215 Regulamento da Mobilidade Elétrica de Portugal dispde sobre a obrigatoriamente os rétulos devem conter o
valor das emissdes totais de diéxido de carbono associadas ao consumo do utilizador de veiculos elétricos. Com
isso, o individuo pode comparar e verificar se, de fato, estd emitindo menos di6xido de carbono, um dos gases
causadores do efeito estufa. Possibilita, assim, uma escolha mais consciente sobre a adogdo dos veiculos elétricos.
Cf.: PORTUGAL. Regulamento 854, de 4 de novembro de 2019, da Entidade Reguladora dos Servigos
Energéticos. Diario da Republica, Lisboa, 2019. Disponivel em: https://dre.pt/pesquisa/-
/search/125874308/details/normal?l=1. Acesso em: 13 set. 2021.

216 FREITAS, Juarez. Sustentabilidade: direito ao futuro. 4 ed. Belo Horizonte: Férum, 2019. p. 43.
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durabilidade, de aproximadamente 6 a 15 anos???, o chumbo é elemento toxico??*??4, podendo
causar efeitos negativos ao meio ambiente e para a sadde humana. Em 1899, foi desenvolvida
a bateria de niquel/cadmio, que n&o possui muita durabilidade, mas tem custo baixo.??® “Pelo
fato de empregarem cadmio em sua composicao, essas baterias sdo consideradas as de maior
impacto ambiental”.??®

Existem diversos tipos de baterias no mercado e outras ainda estdo em processo de
desenvolvimento. A bateria de chumbo-acido, por exemplo, até os dias atuais € utilizada. A
bateria de niquel-hidreto metalico (Ni-MH), utilizada em alguns veiculos elétricos (VHE e
VHEP), é composta de hidréxido de niquel (eletrodo positivo), hidroxido de metal (eletrodo
negativo) e folhas separadoras porosas, preenchidas com hidréxido de potassio (eletrolito).??’

Os supercapacitores também sdo dispositivos que armazenam energia, porém, de
forma diferente das baterias. A aplicacdo dos supercapacitores nos veiculos elétricos se traduz
“Como uma boa aceleracao, mas com alcance reduzido, o que € precisamente 0 oposto ao das
baterias”.??®

“A partir dos anos 1890 que a induastria automobilistica comegou a desenvolver-se

mais rapidamente”.??° Posteriormente, outros tipos de baterias foram desenvolvidos, como as
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Fortaleza, 2019. p. 18.
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de niquel-zinco e zinco-ar, no final do século X1X, e a de niquel-ferro (1901).2%° Gilbert Newton
Lewis, em 1912, foi o primeiro a utilizar células de litio em baterias, que vieram a ser
comercializadas em 1970.2%! Devido & instabilidade do litio, passaram a ser utilizados “lons de
litio que estdo presentes no eletrolito na forma de sais de litio dissolvidos em solventes sdo
aquosos”.?%2

O armazenamento de energia € uma questdo de suma importancia nos veiculos
elétricos. “O que impediu que os carros elétricos fossem bem-sucedidos no passado foram as
baterias”.?®3 No entanto, “As baterias melhoravam a cada ano. Foram do niquel-cadmio para o
niquel-hidreto metalico, e entdo para o fon-litio”.?3* Segundo Marcelo Henrique Carvalho e
Silva, “As baterias do tipo chumbo/écido, niquel/cadmio e niquel-metal-hidreto séo tecnologias
ultrapassadas”.?®

“Os principais esforcos do desenvolvimento de veiculos elétricos t€ém se concentrado

nas baterias, a fim de melhorar seu desempenho, seguranca e durabilidade”, 2 visto que os

maiores obstaculos dos carros elétricos se relacionam a ela — peso das baterias, capacidade e
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custo.?®” As baterias de fons de litio sdo as mais utilizadas nos veiculos elétricos selecionados,
sendo que nos veiculos elétricos, todos sdo movidos por este tipo de bateria.?®

Devido as vantagens das baterias de ions de litio, elas sdo utilizadas em larga escala
em smartphones, notebooks, tablets e outros dispositivos. Entre 0s pontos positivos das baterias
de ions de litio, destacam-se as seguintes: “Conseguem suportar varios ciclos de
carga/descarga”; e ndo existe efeito memoria?®®. Sua vida Gtil é de aproximadamente trés anos,
mas sd0 sensiveis a altas temperaturas.?*® Para completar, “O litio é 0 mais leve de todos os
metais, tem o0 maior potencial eletroquimico e fornece a maior energia especifica por peso”.?4!

Basicamente, as baterias sdo compostas por eletrodos, um negativo (anodo) e um
positivo (catodo), um eletrélito, um separador e um dispositivo de seguranca®*?. Nas baterias
de fons de litio, o grafite é o material mais utilizado como anodo?*® (eletrodo negativo) e o litio
contendo 6xido de metal como catodo®* (eletrodo positivo). “Durante a carga, o Li+

(semelhante ao H+ em Ni-MH) pula na superficie, move-se através do eletrélito, e finalmente
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chega ao eletrodo negativo™?*. Durante o uso da bateria, ocorre 0 processo contrario. Quanto
ao eletrdlito das baterias de ions de litio, pode ser liquido, polimero ou sélido. Neste Gltimo
caso, “Atuard também como um separador”.246

A seguinte formula corresponde as reacGes gerais que ocorrem na bateria de ion de
litio: 6C + LiMyO; <> LixCe + Li1-xMyO;. “Onde x < 1. M é 0 metal do catodo (niquel, cobalto,
manganés, ou suas combinagdes), e O é o oxigénio” 2%,

A maioria dos automdveis sao veiculos hibridos elétricos ou veiculos hibridos elétricos
plug-in.?*® Cada companhia utiliza de uma tecnologia diferente e, portanto, de um tipo de
bateria diferente.?*® As baterias de ion de litio mais utilizadas no mercado sdo com catodos de
Niguel-Manganés-Cobalto (NMC) e Niquel-Cobalto-Aluminio (NCA), de acordo com

levantamento realizado em 2017, que pode ser visualizado na imagem abaixo.2*°
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Figura 3 - Quimicas das baterias dos automoveis elétricos comerciais produzidos em 2017

Fabricante Nome Modelo Tipo | Quimica da bateria
Audi Audi Q7 e-tron VEPH NMC
BMW BMW i3 VPE NMC
BYD BYD E6 VPE LFP
Danuler Smart Fortwo Electric Drive VPE NCA
Fiat Fiat 500e VPE NMC
Ford Ford C-Max Energi VEPH NMC
General Motors Chevrolet Volt VEPH NMC
Hyundai Hyundai Ionie Electric VPE NMC
Karnna Karma Revero VEPH NMC
Kia Kia Soul EV VPE NMC
Mitsubishi Mitsubishi Outlander VEPH NMC
Nissan Nissan Leaf VPE NMC
Porsche Porsche Panamera 4 E-Hybrid | VEPH NMC
Renault Renault Zoe VPE NMC
Tesla Tesla Model SP100D VPE NCA

Fonte: SILVA, 2019, p. 33.

Os veiculos elétricos sdo menos poluentes que os veiculos movidos por motor de
combustdo interna, ja que ndo possuem emissdes de escape durante 0 uso. No entanto, “Os VE
ndo sdo totalmente limpos das emissdes ao longo de seu ciclo de vida”, mas “O impacto
ambiental geral pode ser reduzido”.?

A bateria dos veiculos elétricos é um componente eletrénico e que constitui a principal
diferenca entre os veiculos com motor de combustéo interna e os elétricos. A principal diferenca
de emissBes de gases causadores de efeito estufa e o potencial de mudanca climatica decorre
dos impactos relacionados as baterias.?®? Devido a isso, o presente trabalho se restringira a
analisar a sustentabilidade dos veiculos elétricos sob a Otica de suas baterias durante a

fabricacéo, uso, e posterior descarte.
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2.2.2. Na fabricagdo

Foi realizado um estudo visando comparar um veiculo elétrico e um veiculo com motor
de combustdo interna convencional durante todo seu ciclo de vida, por meio de um inventario
transparente, partindo da premissa que a vida util seria de 150.000 km, tanto para a bateria e
quanto para o carro.?®® Nos veiculos elétricos, foram investigados dois tipos de baterias: fosfato
de litio ferro (LiFePO4) e a de litio-niquel-cobalto-manganés (LiNCM), sendo que “As
diferencas entre os impactos do duas op¢des EV [sigla em inglés para electric vehicles] surgem
unicamente de diferencas na producio das baterias”.?>*

Neste estudo, constatou-se que a producdo, no caso dos veiculos elétricos, é mais
ambientalmente adequada que se comparados aos veiculos movidos a motor de combustdo
interna para todas as categorias analisadas de impacto, excepcionando a de potencial de
acidificacdo terrestre.>®> No entanto, em outro estudo realizado, verificou-se que a fase de
producdo dos veiculos elétricos é responsavel pela maior parte das emissdes de gases
causadores de efeito estufa durante o seu ciclo de vida®® e, ainda, que as emissdes de gases
causadores de efeito estufa durante a producéo de veiculos elétricos sdo maiores se comparados
a veiculos convencionais similares. ” Segundo os dados obtidos, as bateiras sio responsaveis
por 23% a 34% das emissdes durante a producéo dos veiculos elétricos.?®

Em relacdo ao potencial de aquecimento global (GWP — sigla em inglés para global

warming potential), metade do potencial de aquecimento global de um veiculo elétrico esta
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associado a sua fase de produgao, ou seja, “87 a 95 gramas de didéxido de carbono equivalente
por quilémetro (g CO2-eg/km), que € aproximadamente o dobro dos 43 g CO2-eg/km
associados a producdo de ICEV”.2> Os autores observaram que o aumento da vida Gtil dos
veiculos elétricos pode ocasionar o aumento de seus beneficios, j& que a maioria de seu
potencial de aquecimento global encontra-se no processo de produgdo e os “Impactos
relacionados a produgio sdo distribuidos ao longo da vida util mais longa” 2%

O litio metalico, principal elemento das baterias, destaca-se por sua reatividade com a
agua formando hidréxido de litio (2LiOH) que é altamente inflamavel.?%! Devido a isso, nas
baterias sdo utilizados ions de litio dissolvido em solventes ndo aquosos, como eletrolito.?®? O
litio € um elemento quimico relativamente abundante no planeta Terra.?%® Sua producdo envolve
a extracdo do mineral, que consome muita energia.?%

As maiores reservas no mundo desse metal estdo situadas no Chile, Austrélia,
Argentina, China, EUA, Canada, Zimbabue, Brasil e Portugal, em ordem, segundo o Servigo
Geoldgico dos Estados Unidos.?®® Para além das emissGes de gases durante a fabricagio dos
veiculos elétricos, 0 aumento na utilizacdo dos destes pode levar ao aumento da necessidade de

extracao desse mineral e, consequentemente, eventuais danos ambientais.
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2.2.3. Durante o uso

Se comparados, os veiculos elétricos sdo considerados mais eficientes que os veiculos
com motor de combustdo interna, ja que estes apenas convertem aproximadamente 17% a 21%
da energia para o carro, enquanto os veiculos elétricos sdo capazes de converter de 59% a 62%
da energia.?®® Porém, o uso ¢ apenas uma fase do ciclo de vida dos veiculos elétricos, que deve
ser analisada, mas ndo pode ser considerada isoladamente, abstraindo eventuais maleficios que
possam existir durante a producéo e o descarte dos veiculos elétricos.

Os veiculos elétricos hibridos possuem uma bateria que pode ser recarregada pelo
motor de combusto interna ou pelo sistema de frenagem regenerativa®®’ — quando “O veiculo
estd freando, o sistema pode colher a energia cinética do veiculo e recarrega-o de volta as
baterias através de motores”.?®® S&o considerados mais eficientes do que os veiculos
convencionais, principalmente quando utilizados em locais de trafego lento, como é o caso
dentro dos centros urbanos. Isso se da devido ao fato de utilizar a frenagem regenerativa para
recarregar sua bateria.?®®

O sistema desses automoveis pode ser em série, paralelo ou misto: sera em série
quando “O motor a combustao interna aciona um gerador que alimenta o motor elétrico”; sera
paralelo quando “O motor de combustéo interna € auxiliado pelo motor elétrico nas situacdes
que exijam mais poténcia”; e sera misto quando “Os dois motores elétricos atuam em série e

outro em paralelo ao MCI” 27° — sigla para motor a combustéo interna.
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Os VHEPs possuem motor de combustdo interna e uma bateria que pode ser
recarregada pela conex&o a uma rede de distribuicio de energia elétrica.?’* A bateria dos VHEP
“Possui maior capacidade de armazenamento que a de um VHE no plug-in”.2> Os VHEP néo
utilizam a capacidade total da bateria (100%), as baterias operam “Na faixa de 25% - 90%, o
que significa dizer que 35% da capacidade total ndo ¢ utilizada”.2"

Nos VHEP, “Quando a bateria descarrega, o0 MCI é utilizado como gerador de energia
para o motor elétrico”.2’* Para tanto, utiliza-se dois ciclos de descarga tipicos, o0 Modo de Carga
Depletada, quando a bateria esta entre 90% e 25%, ao atingir 25% passa ao Modo de Carga
Sustentada.?”® Quando esta no Modo de Carga Depletada, o VHEP pode funcionar como
elétrico puro ou misto.?’®

Outro fator que também influencia nas vantagens advindas do veiculo elétrico € a
origem da energia elétrica, ou seja, se provém de fontes limpas e renovaveis. Da mesma forma,
os veiculos movidos a combustdo interna, a quantidade de emissfes de gases causadores de
efeito estufa estd intimamente relacionada a origem da fonte de energia.?’’ Especificidades

locais podem alterar a desempenho dos veiculos elétricos, tornando-os menos vantajosos, como
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€ 0 caso dos veiculos elétricos que obtém energia elétrica “Produzida principalmente a partir de
lignite, carvdo ou mesmo da combustdo de petroleo pesado”.2’®

A maioria da energia elétrica no Brasil provém de hidrelétricas. Também existem
outras fontes, como as termelétricas movidas a energia nuclear e combustiveis fésseis, além da
biomassa, eolica e solar.2”® Por meio da Medida Provisoria n° 1.031, convertida na Lei n°
14.182/2021, dispds sobre a desestatizacdo da Eletrobras e a insercdo de 8 megawatts de
termoelétricas a gas, dos quais 70%, no minimo, serdo em regime de operacio inflexivel.?°
Segundo o Instituto de Energia e Meio Ambiente (IEMA), isso “Provocard o aumento da
geragdo a gas natural e o aumento das emissdes anuais de gases de efeito estufa (GEE)”.%! E
valido destacar que isso pode ocasionar 0 aumento no consumo de &gua doce em regides
criticas, ja que algumas termelétricas utilizam agua para resfriamento.

A disposicao da referida lei, corroborada com o Programa para Uso Sustentavel do
Carvao Mineral, vai na contramao da transicdo da matriz energética para fontes renovaveis. 282
Acrescenta-se que essa transicdo energética para o gas natural pode prejudicar o

desenvolvimento e investimentos voltados para energias renovaveis.?®® Assim, essa medida vai

28 HAWKINS, Troy R.; SINGH, Bhawna; MAJEAU-BETTEZ, Guillaume; STROMMAN, Anders Hammer.
Comparative Environmental Life Cycle Assessment of Conventional and Electric Vehicles. Journal of Industrial
Ecology, v. 17, n. 1, p. 53-64, fev. 2013. Disponivel em: https://onlinelibrary.wiley.com/doi/epdf/10.1111/j.1530-
9290.2012.00532.x. Acesso em: 19 jan. 2021.

219 OBSERVATORIO DO CLIMA. Andlise das emissdes brasileiras de gases de efeito estufa e suas
implicacbes para as metas climaticas do Brasil (1970-2020). 2021. p. 24. Disponivel em:
https://energiaesambiente.org.br/produto/analise-das-emissoes-brasileiras-de-gases-de-efeito-estufa-e-suas-
implicacoes-para-as-metas-climaticas-do-brasil-1970-
2020#:~:text=Emiss%C3%B5es%20brasileiras%20n0%20an0%20da%20pandemia&text=F0i%20de%209%2C5
%25%200,estufa%20n0%20Brasil%20em%202020.&text=Veja%20detalhes%20n0%20relat% C3%B3rio%20do
,Observat%C3%B3rio%20d0%20Clima%20(0C). Acesso em: 6 dez. 2021.

280 BRAISL. Lei Federal n.° 14.182, de 12 de julho de 2021. Diario Oficial. Brasilia, 2021. Disponivel em:
https://www.in.gov.br/en/web/dou/-/lei-n-14.182-de-12-de-julho-de-2021-331549377. Acesso em: 8 dez. 2021.
21 IEMA — INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE. Crise hidrica, termelétricas e renovaveis:
consideragdes sobre o planejamento energético e seus impactos ambientais e climaticos. Setembro de 2021. p. 3.
Disponivel em: https://energiaeambiente.org.br/produto/crise-hidrica-termeletricas-e-
renovaveis#:~:text=Em%?202021%2C%200%20Brasil%20vive,foi%20acionar%20as%20termel%C3%A9tricas
%20f%C3%B3sseis. Acesso em: 6 dez. 2021.

22 JEMA — INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE. Crise hidrica, termelétricas e renovaveis:
consideracBes sobre o planejamento energético e seus impactos ambientais e climaticos. Setembro de 2021. p. 3.
Disponivel em: https://energiacambiente.org.br/produto/crise-hidrica-termeletricas-e-
renovaveis#:~:text=Em%202021%2C%200%20Brasil%20vive,foi%20acionar%20as%20termel%C3%A9tricas
%20f%C3%B3sseis. Acesso em: 6 dez. 2021.

283 |JEMA — INSTITUTO DE ENERGIA E MEIO AMBIENTE. Termelétricas a gas natural na MP 1.031/2021.
Julho de 2021. p. 2-3. Disponivel em: http://energiaecambiente.org.br/wp-
content/uploads/2021/07/IEMA_privatizacaodaeletrobras_termeletricasjul-2021.pdf. Acesso em: 8 dez. 2021.

63



na contramdo das Contribui¢cdes Nacionalmente Determinadas do Brasil, decorrentes do acordo
de Paris.?84

Como ja dito alhures, “O desempenho ambiental dos VE é criticamente dependente da
combinacéo dos impactos do veiculo e da producéo de eletricidade, bem como de fatores-chave,
como o uso de energia e a duracio da bateria e do veiculo”.?®® Portanto, também deve ser
incentivada a producéo de energia elétrica de fontes limpas e renovaveis, como a fotovoltaica.
Desse modo, “Os beneficios ambientais do desenvolvimento de veiculos elétricos vdo depender
fortemente da matriz energética do pais e das condi¢Ges de carregamento dos veiculos
elétricos”?%b,
A tecnologia na producdo de energia elétrica ndo pode ser vista apenas no seu Vviés
instrumental, mas sim como um fenémeno social complexo. No processo de producdo e
distribuicdo de energia elétrica, “Estdo presentes os valores sociais, 0s quais nos fardo, seja
projetar, seja selecionar [...] os melhores meios técnicos que melhor incorporam ou encarnam
determinados valores, que sdo considerados substanciais”.?®’ O modo de producdo e
distribuicdo de energia elétrico pode se dar uma forma sustentavel, levando em conta seus
impactos no meio ambiente, assim como podem ser totalmente alheios a esse fato, dependendo
do valor social dado ao meio ambiente pela sociedade. Trata-se, portanto, da construcéo de um
pensamento critico. Para tanto, é necessario compreender 0 modo de vida da sociedade. “Diante
da necessidade de se produzir energia elétrica, pode-se tanto optar como solucdo tecnoldgica,
tanto a macro quanto pela micro geracao, quer sejam por métodos sustentaveis, ou por métodos

que impactam mais profundamente o meio ambiente.””?®
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Marcos Vinicius Rodrigues afirma que a tecnologia utilizada para geracdo e
distribuicdo de energia, considerada como um fenémeno social, ndo € neutra. Além disso,
afirma que a tecnologia constitui uma forma de poder decorrente da racionalidade politica que
corrobora para a perpetuacéo dos interesses sociais. Ndo obstante, as usinas hidrelétricas ndo
sdo uma fonte de energia limpa, ja que podem ocasionar grandes impactos de ordem ambiental,
econOmica, social e cultural.

Katia A. Pastori Terrin e Luiz Alberto Blanchet salientam que os impactos ambientais
decorrentes do alagamento para instalacéo interferem no regime de dguas e podem ocasionar a
formacdo de microclimas que prejudicam a biodiversidade.?®® Eles argumentam que ,“Com a
degradacdo anaerdbica da matéria organica, os alagamentos acabam sendo uma fonte de
emissio de gases de efeito estufa & atmosfera”.?*

Observa-se que, relacionado ao uso dos veiculos elétricos, existe potencial de que estes
sejam ambientalmente melhores que os veiculos com MCI. No entanto, tal fato depende de
outros fatores, como a origem da energia gerada e o tempo de vida das baterias.

2.2.4. No p0s-uso

Embora os veiculos elétricos possam trazer inimeros beneficios de ordem ambiental
e para saude humana, deve ser considerado todo o ciclo de vida de producdo do veiculo. No
Brasil, a Lein.° 12.977/2014 dispde sobre a “Desmontagem de veiculos automotores terrestres”.
Esta norma é aplicavel também aos veiculos elétricos, ja& que a definicdo de veiculos
automotores abarca elétricos e com MCI, conforme ja abordado anteriormente.

A referida norma garante a seguranca na desmontagem. No entanto, ndo é suficiente
para coibir possiveis danos ambientais decorrentes do descarte das baterias, pois ndo abrange a
disposicdo final. No fim de vida dos veiculos elétricos, quando da disposicdo final

ambientalmente adequada, as baterias séo responsaveis por 14% a 23% das emissdes de gases
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causadores de efeito estufa. No entanto, a contribuicdo das emissdes dessa fase final em relagédo
a todo o ciclo de vida dos veiculos elétricos é pequena.?®*

Devido a quantidade de materiais necessarios para a producdo dos equipamentos
eletronicos dos veiculos elétricos, emerge a preocupacdo acerca da disposicdo final
ambientalmente adequada, bem como os efeitos toxicoldgicos desses componentes.?®? As
baterias ndo sdo todas iguais, embora haja substancias comuns. Alguns metais presentes nas
baterias possuem potencial de causar danos a saude humana e ao meio ambiente, devido a sua
toxicidade, tais como o “mercurio”, “chumbo” e “niquel”. Esses metais sdo bioacumulaveis,
podendo afetar as fungdes do organismo humano e comprometer o habitat natural de animais e
plantas. “Verifica-se, atualmente, um grande aumento na circulacdo de metais no solo, &gua e
ar e seu acimulo na cadeia alimentar”.?%

Assim, as baterias dos veiculos elétricos tém potencial de degradacdo do meio
ambiente se descartadas incorretamente. Segundo a Lei 6.928/1981 (Lei da Politica Nacional
do Meio Ambiente), poluicdo ¢ a “Degradacéo da qualidade ambiental”, ou seja, “A alteracdo

adversa das caracteristicas do meio ambiente”?** que resulte de atividades que:

a) prejudiquem a salde, a seguranca e o bem-estar da populacéo; b) criem condicGes
adversas as atividades sociais e econémicas; c) afetem desfavoravelmente a biota; d)
afetem as condigOes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e) lancem matérias ou
energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos;?*
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Vale ressaltar que “Poucas empresas tém agora a tecnologia para reciclar as baterias
de fon de litio usadas em carros elétricos”.?®® A degradagio da bateria em aterros sanitarios
demora milhares de anos. Se considerarmos analise ap6s 100 anos da disposicdo final
ambientalmente adequada em aterros sanitarios, “A bateria se comporta principalmente como
lixo inerte, o que significa que os metais contidos nas células permanecem "trancados” dentro
de sua carcaga”.?®” No entanto, em algum momento os metais contidos na bateria — litio,
cadmio, mercurio, chumbo, aluminio, cobre, grafite e niquel — afetardo o meio ambiente e,
consequentemente, o ser humano,?® ja que “Aterros sanitarios levam a lixiviacéo de toxinas no
meio ambiente”.?% Assim, segundo Nivea Maria Vega Longo Reidler e Wanda Maria Risso
Gunther:

mesmo 0s metais que representam menores riscos em sua forma elementar, quando
descartados sem controle, junto com o residuo sélido comum, podem se transformar
em substancias extremamente perigosas e tdxicas a saude e ao ambiente, pela
possibilidade de reagdo, interagdo ou sinergismo com outras substancias presentes no
residuo solido urbano, ou no ecossistema, devido a inimeros fatores, tais como:
condigdes climaticas e geoldgicas; caracteristicas fisicas, quimicas e bioquimicas do
ambiente; presenca de substancias incompativeis; entre outros.3%

A maioria dos componentes das baterias de ions de litio podem ser reciclados, mas 0s

custos relacionados a essa tarefa sdo altos, constituindo um desafio e “Poucas empresas tém,
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agora, a tecnologia para reciclar as baterias de ion de litio usadas em carros elétricos”*%L. Entre
0s riscos apresentados por esses metais, é possivel citar o risco de incéndio e explosdo do
cadmio; risco de queimaduras por litio; e envenenamento por merctrio®®,

Todas as fases do ciclo de vida dos automdveis elétricos permitem melhoramentos e
oportunidades de reducdo da emissao de gases de efeito estufa. A possibilidade da reutilizagédo
das baterias em estacOes de armazenamento de energia pode ser uma alternativa, mas nédo
soluciona o problema, visto que algum momento elas necessitardo de uma destinacao final
ambientalmente adequada.

Quando descartados sem a intencdo de reutilizacdo, s&o denominados de lixo
eletronico, também conhecido como e-waste.3% Ante o exposto, considerando as baterias como
a principal diferenca entre os veiculos movidos a combustdo interna e os veiculos elétricos,
passara a ser analisado como o ordenamento juridico brasileiro protege 0 meio ambiente e a

salide humana em relag@o ao p6s-uso das baterias dos veiculos elétricos.
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3. NORMAS AMBIENTAIS APLICAVEIS AO POS-USO DAS BATERIAS
ORIUNDAS DOS CARROS ELETRICOS NO BRASIL

3.1. POLITICAS PUBLICAS COMO MAXIMIZADORAS DO DIREITO
FUNDAMENTAL AO MEIO AMBIENTE ECOLOGICAMENTE EQUILIBRADO

Nas décadas de 1980 e 1990, testemunhou-se uma modificacdo das funcGes estatais,
quando o Estado passou a concentrar seus esforcos na regulacdo e ndo mais na prestacédo de
servigos publicos.®* A funcdo estatal de regulacio ambiental pauta-se na cientificidade,
ponderando 0s possiveis impactos que determinada atividade pode ocasionar. A regulacdo
ambiental deve agir preventivamente e, também, a posteiori, quando da ocorréncia do dano.3%

A regulacdo estatal ambiental ¢ ainda mais complexa, devido as incertezas que
advieram com a sociedade risco, ja que a todo momento certezas sdo refutadas por estudos mais
recentes. Além disso, a multiplicidade de possiveis causas dos impactos ambientais dificulta a
analise de como proceder. Desse modo, € necessaria a combinacdo de diversos instrumentos
regulatérios, entre eles a inducdo de novos padrées de comportamentos mais sustentaveis por
meio de politicas publicas, corroborado com controle e uma fiscalizacéo efetivos de atividades

com impactos ambientais negativos.3%

3.1.1. O que séo Politicas Publicas

A Constituicdo Federal do Brasil traz consigo normas®®’ de direitos fundamentais que
podem estar estabelecidas por meio de regras ou principios. “Os direitos fundamentais
representam um sistema uno, indivisivel, interrelacionado e interdependente de regras e

principios, que vinculam todos os poderes do Estado”.3® O direito a0 meio ambiente
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Lumen Juris, 2017. p. 47.

69



ecologicamente equilibrado é um direito fundamental social, ou seja, de terceira dimensdo.
Portanto, cabe ao Estado proteger esse direito, ante a importancia do bem juridico.

Os direitos fundamentais no Brasil sdo considerados “Como uma categoria juridica
autdnoma, dotada de um regime juridico especial”.>®® Compreendem tanto posi¢des subjetivas,
permitindo que o individuo exija determinadas condutas em face do sujeito passivo destinatério,
como também confere, objetivamente, o dever de protecdo e prestacio Estatal.l® A
consideracdo do carater objetivo dos direitos fundamentais como tais decorre da importancia

do bem juridico que é protegido,3!

significando que o Estado deve “Possibilitar o adequado e
integral exercicio das pretensdes juridicas jusfundamentais™.3!? O Estado deve proteger, realizar
e respeitar os direitos fundamentais independentemente de relacdo juridica entre individuo e
Estado.®'® Nas palavras de Jorge Reis Novais, a dimensio objetiva refere-se ao
“Comportamento que das normas de direitos sociais resultam sempre para 0s poderes
publicos” 314

As politicas publicas estdo relacionadas a dimenséo objetiva dos direitos fundamentais
sociais. Quando se fala em politicas publicas no sentido de uma dimensao objetiva de um direito
fundamental, seu contelldo ndo é propriamente o direito previsto constitucionalmente, mas o
modo de maximizar a aplicacdo desse direito. Por isso, as politicas publicas sdo “mecanismos
operacionais” para a garantia do direito.3!® As politicas plblicas sdo uma autovinculagdo estatal,

pois emanam da propria administragdo publica.3®
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Para a criagdo de politicas publicas, sdo feitas anélises dos problemas existentes e o
melhor modo de solucioné-los. Assim, se trata de uma escolha de prioridades da administracéo
publica que, quando ndo analisadas, podem gerar problemas, entre eles os relacionados ao
orcamento, comprometendo o caixa da administracdo. Politicas publicas bem elaboradas
relacionadas a implementacéo dos veiculos elétricos no Brasil “Podem ajudar a superar outras
limitacOes e mitigar ou prevenir quaisquer efeitos indesejados que podem surgir de uma
implantagdo maior de EV” — sigla em inglés para veiculos elétricos.3*’

O descarte incorreto das baterias dos veiculos elétricos seriam um dos efeitos
indesejados que poderiam ser evitados por meio de politicas publicas. A Lei da Politica
Nacional de Residuos Sdlidos (Lei 12.305/2010) é um exemplo de politica publica que
maximiza o direito fundamental ao meio ambiente ecologicamente equilibrado por meio da
instituicdo de mecanismos para a destinacdo final ambientalmente adequada. Diante da sua

importancia no sistema juridico brasileiro, a referida lei passara a ser abordada.

3.1.2. Lei da Politica Nacional de Residuos Sdlidos (Lei n.° 12.305/2010)

Em 2010, a Lei n.° 12.305 instituiu a Politica Nacional de Residuos Solidos (PNRS)
visando “A gestdo integrada e ao gerenciamento ambientalmente adequado dos residuos
solidos” (artigo 4° da Lei n.° 12.305/2010), é atualmente regulamentada pelo Decreto n.°
10.936/2022. Segundo Paulo de Bessa Antunes, “O principal objetivo da PNRS é a protecdo da
salde publica. A inadequada disposicdo de residuos gera inumeros problemas de saude
publica.”318
Entre os objetivos da PNRS, estdo a “N&o geracdo, reducéo, reutilizagdo, reciclagem
e tratamento dos residuos solidos, bem como disposicdo final ambientalmente adequada dos
rejeitos”; 0 incentivo ao desenvolvimento de tecnologias sustentaveis, o incentivo a reciclagem
e outros.3° Para alcancar os objetivos dessa politica, foram instituidos instrumentos., como 0s

planos de residuos sélidos (nacional, estadual, regional,). Além disso, podem ser citadas
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aliangas entre o poder publico e o setor privado, visando o desenvolvimento de novas
tecnologias sustentaveis e incentivos financeiros.?°

A referida lei aborda o gerenciamento de residuos sélidos, por meio da gestdo
integrada. Ou seja, no planejamento, sdo considerados aspectos econdmicos, sociais,
ambientais, culturais e sociais para que assim se alcance o desenvolvimento sustentavel. Além
disso, a Lei da PNRS introduz o conceito de “Padrdes sustentaveis de producao e consumo” de
bens e produtos, “De forma a atender as necessidades das atuais geracdes e permitir melhores
condicdes de vida, sem comprometer a qualidade ambiental e o atendimento das necessidades
das geracdes futuras”.3?! Verifica-se que a lei também adota a preocupacdo com as geragoes
futuras na definicdo de sustentabilidade, conforme ja abordado neste estudo.

Segundo a lei, residuo solido ¢ “Material, substancia, objeto ou bem descartado
resultante de atividades humanas em sociedade, a cuja destinacdo final se procede, se propde
proceder ou se esta obrigado a proceder, nos estados sélido ou semissélido”.32? As baterias dos
veiculos elétricos sdo consideradas residuos solidos, estando sujeitos as disposi¢Oes Lei
12.305/2010 e as definicdes nela contidas. Em relacdo as emissdes relacionadas ao setor de
residuos no Brasil, sdo os sélidos que emitem mais gases causadores de efeito estufa e, em
2020, aumentou cerca de 20% a geracéo de residuos sélidos.>?3

Os residuos sélidos podem ser classificados quanto a origem e quanto a periculosidade.
Em relagdo a esta Ultima, sdo considerados residuos perigosos aqueles que apresentem

caracteristicas de:

inflamabilidade,  corrosividade, reatividade,  toxicidade, patogenicidade,
carcinogenicidade, teratogenicidade e mutagenicidade, apresentam significativo risco
a saude publica ou a qualidade ambiental, de acordo com lei, regulamento ou norma
técnica.3
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Ap0s a fabricacdo e 0 uso, o objeto necessita de uma destinacao final ambientalmente
adequada. Em se tratando de residuo sélido, subsiste a possibilidade de aproveitamento por
meio da reutilizacdo, reciclagem, recuperacao e outros. No entanto, quando se fala em rejeitos,
ndo ha possibilidade de reaproveitamento, devendo ser dada a disposicao final ambientalmente
adequada, “Observando normas operacionais especificas de modo a evitar danos ou riscos a
salide publica e a seguranga, e a minimizar os impactos ambientais adversos”.3?°

Os geradores de residuos perigosos devem elaborar um plano de gerenciamento de
residuos solidos, observado o contetdo minimo do artigo 21 da PNRS. Ressalta-se que este
plano integra o licenciamento ambiental do empreendimento ou atividade (artigo 24 da
PNRS).3%

A PNRS prevé a logistica reversa como um instrumento para se alcancar o
desenvolvimento sustentavel. Para tanto, sdo necessarios procedimentos que visem “A coleta e
a restituicdo dos residuos solidos ao setor empresarial, para reaproveitamento, em seu ciclo ou
em outros ciclos produtivos, ou outra destinagdo final ambientalmente adequada”.®?’ Nos
planos municipais de gestdo de residuos sélidos, no seu conteddo basico, devem conter quais
sdo os residuos solidos que sdo sujeitos a um gerenciamento especifico (artigo 20) e aqueles
que se submeterdo ao sistema de logistica reversa (artigo 33).3%8

Os fabricantes, importadores, distribuidores e comerciantes de pilhas e baterias, bem
como dos produtos eletroeletrdnicos e seus componentes, devem implementar o sistema de
logistica reversa de seus produtos e tem responsabilidade compartilhada no “Recolhimento dos
produtos e dos residuos remanescentes apds 0 uso, assim como sua subsequente destinacéo final
ambientalmente adequada, no caso de produtos objeto de sistema de logistica”3?° (artigo 31).
Estes sujeitos devem implementar o sistema de logistica reversa de seus produtos de forma

independente do servico publico de limpeza urbana (artigo 33 da PNRS).33°
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Decorrente dessa previsao legal, os individuos que sdo proprietarios de veiculos
elétricos, apos o fim da vida util das baterias destes, devem efetuar a devolugéo das baterias aos
fabricantes ou importadores. O mecanismo de devolucdo pode se dar por meio da compra da
bateria usada, de postos de entrega, ou, ainda, por meio de parceria com cooperativas de
catadores de materiais reutilizaveis e reciclaveis, além de outras medidas.*

A lei da PNRS proibe expressamente a disposi¢do final das baterias em “Quaisquer
corpos hidricos”, “In natura a céu aberto”, “Queima a céu aberto ou em recipientes, instalaces
e equipamentos ndo licenciados para essa finalidade” (artigo 47, PNRS).33? A ndo observacéo
do disposto na Lei da Politica Nacional de Residuos Solidos em relacdo pode implicar na
responsabilizacdo penal prevista na Lei 9.605/1998 — Lei de Crimes Ambientais.

Visando auxiliar na “Coleta, reutilizacdo, reciclagem, tratamento ou disposicao
final”, 33 em 2008, foi editada a Resolu¢io do CONAMA n.° 401. A aludida resolucéo dispde

sobre:

os limites maximos de chumbo, cadmio e mercdrio e os critérios e padrdes para o
gerenciamento ambientalmente adequado das pilhas e baterias portateis, das baterias
chumbo-acido, automotivas e industriais e das pilhas e baterias dos sistemas
eletroquimicos niquel-cadmio e dxido de mercirio.**

De acordo com esta norma, os fabricantes e importadores de baterias devem estar
inscritos no Cadastro Técnico Federal de Atividades Potencialmente Poluidoras ou Utilizadoras
dos Recursos Ambientais, bem como apresentar um plano de gerenciamento que aborde a
destinacdo ambientalmente adequada, sendo um requisito para a obtencdo da licenca de

importacdo. Prevé a normativa que as baterias automotivas também s&o abarcadas. Contudo,
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ndo existe disposicdo especifica para tais baterias como existe para as baterias de chumbo-acido,
niquel-cadmio e 6xido de mercurio. Elas ndo sdo sequer citadas as baterias de ions de litio.3®
Luiz Regis Prado aponta que, em relacdo aos residuos sélidos, “O Direito Ambiental
brasileiro positivado reflete a postura progressiva adotada pelo Estado em matéria de protecéo
ambiental que, infelizmente, ndo se constata na pratica. O Brasil é o maior gerador de residuo
eletrdnico na América do Sul. Porém, apenas uma pequena parcela é reciclada e ndo possui
legislacio especifica. 3% Diante desse cendrio, faz-se necessério averiguar se as normativas
internacionais podem auxiliar na destinacdo ambientalmente adequada das baterias dos veiculos

elétricos.

3.1.3. Outras alternativas de Politicas Publicas que podem auxiliar na destinacao

ambientalmente adequada das baterias dos veiculos elétricos

Os veiculos elétricos ttm um grande potencial para a substituicdo dos veiculos
movidos a motor de combustdo interna. Em relacéo aos VES, as politicas publicas que podem
ser desenvolvidas pelo poder publico sdo de incentivos de producdo; estimulo ao avanco
cientifico-tecnoldgico; investimentos em infraestruturas; ou por meio de estimulo ao consumo
dos veiculos elétricos.®3

Como ja especificado, as baterias sdo a principal diferenca entre os veiculos com MCI
e os elétricos. Para que os veiculos elétricos sejam de fato uma alternativa melhor
ambientalmente, sdo necessarios investimentos na gestdo desses residuos, ja que, com o
aumento do consumo desse produto, também aumentard a quantidade de baterias, que

necessitardo de uma disposicdo final ambientalmente adequada*®. Cabe ao poder publico,
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também por meio de politicas publicas, maximizar o direito ao meio ambiente ecologicamente
equilibrado, estimulando a disposicéao final ambientalmente adequada.

O fim da vida das baterias dos veiculos elétricos é delimitado quando estas chegam a
80% do estado de satde. O estado de satde das baterias refere-se “A quilometragem que um
VE pode funcionar com uma bateria totalmente carregada”.®*® A bateria do veiculo elétrico
alcanca seu fim de vida quando, estando totalmente carregada, o veiculo consegue deslocar-se
80% da quilometragem que deslocava inicialmente quando no inicio da vida. Isso ocorre com
cerca de 8 a 10 anos.>*

Quando chegam ao seu fim de vida, as baterias ndo estdo aptas para prover a tragdo
necessaria ao veiculo elétrico da mesma forma que inicialmente, mas podem ter uma segunda
vida Util, seja por meio da reciclagem ou pelo reaproveitamento das baterias em outra funcéo.
Exemplos de utilizacdo em uma segunda vida incluem o “Armazenamento de energia para
energias renovaveis de painéis solares e parques edlicos, energia residencial e de apoio ao
pablico sistemas, e redes de distribuicdo e armazenamento de energia para o aquecedor
elétrico”. 3

A economia circular pode oferecer alternativas para a gestdo dos residuos das baterias
dos veiculos elétricos, reduzindo possiveis impactos ambientais. A economia no mundo
capitalista até entdo funcionou de forma linear — “extrair, consumir, descartar”.3*? De forma
diferente, o pensamento da economia circular almeja mudar essa concepgao, promovendo maior
sustentabilidade ambiental e conjunto com crescimento econdmico. “Uma economia que ¢

circular procura manter os recursos em uso para que deles possa ser extraido o maximo valor e
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o desperdicio possa ser reduzido a um minimo.”**® Com isso, podem ser evitadas degradacoes
ambientais decorrentes da extracdo desenfreada dos materiais necessarios para producdo das
baterias de ions de litio, mantendo o crescimento econdmico. Posterga-se a disposicao final
ambientalmente adequada como rejeito.

No ano de 2020, a Unido Europeia adotou “Um novo plano de agdo para a economia
circular” visando “Acelerar a transicdo para um modelo de crescimento regenerativo que
restitua ao planeta mais do que lhe retira”.3** Sio instituidas estratégias para alcancar esse fim,
divididas nos seguintes temas: concepcdo de produtos sustentaveis; capacitacdo dos
consumidores, por meio de informagédo acerca dos produtos; e circularidade nos processos
produtivos.3*® Neste documento, as baterias e veiculos ganharam tratamento especifico e a

pretensdo é:

o Definir regras sobre o teor reciclado e tomar medidas para melhorar as taxas de
recolha e reciclagem de todas as baterias, garantir a valorizacdo de materiais
valiosos e informar os consumidores;

e Abordar o problema das baterias ndo recarregaveis no intuito de eliminar
gradualmente a sua utilizagdo nos casos em que existam alternativas;

e Estabelecer requisitos de sustentabilidade e transparéncia das baterias que
tenham em conta aspetos como a pegada de carbono do fabrico de baterias, 0
aprovisionamento responsavel e a seguranga do abastecimento de matérias-
primas, e que promovam a reutilizagdo, a reorientagio e a reciclagem. 34

A Unido Europeia pretende revisar as normativas relacionadas as baterias dos veiculos
elétricos, visando a diminuicdo da geracdo de residuos, bem como reforcando a
responsabilidade alargada dos produtores incentivando a reciclagem.®*” Coadunando com este
plano, a Diretiva 2006/66/CE da Unido Europeia ja dispunha sobre os residuos de pilhas e
acumuladores, que ndo estdo devidamente atualizados para abarcar as baterias de ions de litio
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dos veiculos elétricos.3*® De acordo com a referida diretiva, as baterias de fons de litio dos
veiculos elétricos sdo tratadas como baterias industriais, ndo automotivas.®*® Antes mesmo do
Plano de Acdo para a Economia Circular, a Diretiva 2006/66/CE ja esbocava a preocupacédo
com as baterias dos veiculos, por meio da estipulagdo de metas de recolhimento para esses
residuos em seu artigo 10°.3%

As possibilidades de aplicabilidade das baterias, mesmo ap6s o fim de sua primeira
vida, sdo amplas. O processo de sua remanufatura para uma segunda vida pode incluir a
“Reutilizacdo direta, desmontagem de moédulos ou desmontagem de células”.®! Apos a
remanufatura, a bateria podera ser utilizada de diversos modos, dependendo do processo
escolhido e do estado de satde da bateria. Exemplificando: aplicacfes estacionarias, quando o
nivel de satide estiver entre 88% e 75%.%>

Jyoti Ahuja, Louis Dawson e Robert Lee sugerem uma remodelacdo do mercado, por
meio da intervengdo estatal, para adogdo de “servitization models3>® em relagio as baterias.®*

Este modelo propoe que “O fabricante mantenha a propriedade da bateria, mesmo quando o
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consumidor for proprietario do restante do carro.”3>® Por meio dessa alternativa, seria possivel
também diminuir o valor de mercado dos veiculos elétricos, tornando-0s mais competitivos em
relacdo aos veiculos movidos a combustéo interna. 3%

O reaproveitamento das baterias em uma outra funcdo levanta questdes acerca de
possiveis riscos decorrentes do uso incorreto das baterias na sua “Primeira vida”, como a
utilizacdo desta até ficar abaixo de 80% de seu potencial.**” O fato de as baterias dos veiculos
elétricos estarem com 80% de sua saude ndo garante que o usuario ira fazer a devida
manutencdo, pois esse fato ndo interfere na seguranca do veiculo e, mesmo estando com 80%
da satde, a bateria pode atender as necessidades de seu usuario.®®

Ainda, é importante salientar que uma segunda vida em funcgdo diversa da original
poderia interromper o circuito de abastecimento, considerado uns dos objetivos da economia
circular. “Reciclagem direta, em vez de redirecionar, traria alguns desses materiais criticos de
alta demanda de volta ao valor mais rapido.”**® No entanto, em 2019, a reciclagem formal e
documentada foi de apenas 17,4% do lixo eletrdnico gerado®?, havendo a necessidade de mais
investimentos nesse setor.

Diante desse horizonte de novas possibilidades, em 2017, foi lancada a European
Battery Alliance (Alianca Europeia de Bateria), para aprimorar a tecnologia relacionada as
baterias. Assim, a Europa pode se tornar competitiva no setor mundial das baterias. Esta alianca
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abarca, inclusive, a reciclagem das baterias como fator importante®®!. No mesmo caminho, o
Departamento de Energia dos Estados Unidos apoia o Prémio de Reciclagem de Baterias de

362

fons de Litio*®?, que visa:

incentivar os empresarios americanos a desenvolver e demonstrar processos que,
quando dimensionados, tém o potencial de capturar 90% de todas as baterias de litio
descartadas ou gastas nos Estados Unidos para eventual recuperacdo de materiais
essenciais para reintroducéo na cadeia de suprimentos dos EUA. 363

A reciclagem é complexa, pois ndo ha uma padronizacdo do contetdo e do design das
baterias.®** Atualmente, a reciclagem da bateria de litio, por exemplo, “Apresenta riscos em
funcdo da possibilidade de fogo e explosdo™®. S0 usados, comumente, trés tipos de
processamentos: mecanico; hidrometaltgico; e pirometaldrgico. Os compostos que sdo mais
facilmente aproveitados na reciclagem sdo o cobre e 0 aluminio, presentes nas placas catddicas
e anddicas. Além desses compostos, podem ser aproveitados o plastico, o litio, o grafite e outros
que possam ser encontrados devido as especificidades de cada tipo de bateria.3®

Em um estudo realizado sobre a importancia da reciclagem de cobre dos veiculos
elétricos, constatou-se que a reciclagem desse material reduz o consumo energético,
principalmente de gés natural. Conforme os resultados, pode haver uma economia de 3.497.954
de MWh/ano (Megawatt por ano).>®” Ademais:
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ao melhorar as praticas de coleta e reciclagem de lixo eletrdnico no mundo todo, uma
quantidade consideravel de matérias-primas secundarias — preciosas, criticas e nao
criticas — poderia estar prontamente disponivel para reentrar no processo de
fabricacéo, reduzindo ao mesmo tempo a extragdo continua de novos materiais. 3

A destinacdo final ambientalmente adequada das baterias dos veiculos elétricos dentro
de uma economia circular é possivel também no Brasil. Nessa perspectiva, a Itaipu Binacional
possui um programa que deve ser incentivado, pois desenvolveu baterias para serem utilizadas
nos carros elétricos totalmente reciclaveis.®®® O poder publico pode colaborar com iniciativas
como esta incentivando, por meio de politicas publicas, como a tributacdo ambiental com seu
carater extrafiscal dos impostos (artigo 145, | da Constituicdo Federal) e das Contribuicdes de
Intervencdo no Dominio Econdmico (artigo 149 da Constituicdo Federal) a adocao dos veiculos
elétricos por uma parcela maior da sociedade e incentivar a reciclagem das baterias dos veiculos
elétricos. Tal contetdo ja é previsto na Lei da Politica Nacional de Residuos Sélidos, em seu

artigo 44, que dispoe:

Art. 44. A Unido, os Estados, o Distrito Federal e os Municipios, no &mbito de suas
competéncias, poderdo instituir normas com o objetivo de conceder incentivos fiscais,
financeiros ou crediticios, respeitadas as limitacdes da Lei Complementar n° 101, de
4 de maio de 2000 (Lei de Responsabilidade Fiscal), a:

| - industrias e entidades dedicadas a reutilizacdo, ao tratamento e & reciclagem de
residuos solidos produzidos no territério nacional;

[.J

Para tanto, devem ser observadas as competéncias tributérias de cada ente federativo
previstas constitucionalmente e estar de acordo com o artigo 14 da Lei Complementar
101/2000. Ou seja, a concecdo de incentivo ou beneficio tributario que decorra da renlncia de
receita “Deverd estar acompanhada da estimativa do impacto or¢camentério-financeiro no
exercicio em que deva iniciar sua vigéncia e nos dois seguintes” ¢ “Atender ao disposto na lei

de diretrizes orcamentarias*"*
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Como observado, o Brasil possui politicas publicas que sdo aplicaveis ao
gerenciamento dos residuos solidos proveniente das baterias dos veiculos elétricos. Em caso de
disposicao final ambientalmente inadequada desses residuos, € possivel a caracterizacdo de
delitos previstos na Lei n.° 9.605/1998 (Lei de Crimes Ambientais), bem como incorrer nas

infragdes administrativas previstas no Decreto n.° 6.514/2008.

3.2. POLUICAO PELO DESCARTE INCORRETO DE BATERIAS:
RESPONSABILIDADE ADMINISTRATIVA, CIVIL E PENAL

O direito ambiental atua de forma preventiva, reparatoria e repressiva, e constitui um
microssistema juridico, norteado principalmente pela Constituicdo Federal e pela Lei da
Politica Nacional do Meio Ambiente — Lei n.° 6.938/1981. O artigo 225, 83° da Constituicdo
Federal prevé que “As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitaréo
os infratores, pessoas fisicas ou juridicas, a sancbes penais e administrativas,
independentemente da obrigacio de reparar os danos causados”.®’? Diante disso, passara a ser
analisado como o direito pétrio tutela 0 meio ambiente, administrativamente, civilmente e
penalmente, em face dos danos oriundos do descarte incorreto das baterias dos veiculos
elétricos.

3.2.1. Responsabilidade Administrativa

A competéncia administrativa ambiental dos entes da federacdo esta prevista no artigo
23, incisos 111, VI e VII da Constituicdo Federal, decorrente do poder de policia.®”® A Lei
Complementar n.° 140/2011 trata da competéncia comum da Unido, estados e municipios nas
acdes administrativas em relagdo a protecdo do meio ambiente.*”* O artigo 3°, inciso Il da

referida lei dispOe que:
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Art. 32 Constituem objetivos fundamentais da Unido, dos Estados, do Distrito Federal
e dos Municipios, no exercicio da competéncia comum a que se refere esta Lei
Complementar:

Il - harmonizar as politicas e agdes administrativas para evitar a sobreposi¢do de
atuacgdo entre os entes federativos, de forma a evitar conflitos de atribuigBes e garantir
uma atuagéo administrativa eficiente.3”

Diferentemente dos ilicitos penais, as infracdes administrativas sdo impostas por
6rgdos ou entidades da administracdo publica®’® e “Compete ao 6rgdo responsavel pelo
licenciamento ou autorizacdo, conforme o caso, [...] instaurar processo administrativo para a
apuragdo de infracdes a legislagio ambiental cometidas” 3"’

A tutela administrativa do meio ambiente independe de prejuizo ambiental, bastando
um comportamento contrario a norma, ou seja, uma conduta ilicita.>’® Aquele que comete
infracdo ambiental € infrator, mas ndo necessariamente um poluidor. A Lei de Crimes
Ambientais, no seu capitulo VI, aborda a infracdo administrativa. Dispde o artigo 70 da Lei n.°
9.605/1998, que “Considera-se infracdo administrativa ambiental toda acdo ou omissdo que
viole as regras juridicas de uso, gozo, promogao, protecdo e recuperagio do meio ambiente”.3’®
De acordo com Edis Milaré, trata-se de responsabilidade subjetiva, mas a culpa é presumida,°
e é possivel afastar aquela por meio das excludentes de responsabilidade: “For¢ca maior, caso
fortuito ou fato de terceiro”.*8!

O Decreto n.° 6.514/2008, regulamentado na Lei n.° 9.605/1998, “Dispde sobre as
infragdes e san¢des administrativas ao meio ambiente”.3%2 As sancdes previstas vao desde multa
simples até suspensdo parcial ou total das atividades e restritiva de direitos. O Capitulo I, Secdo

III, Subsegao III aborda as “Infracdes Relativas a Polui¢ao e outras Infracdes Ambientais”. O
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descarte incorreto das baterias dos veiculos elétricos pode acarretar as infragdes administrativas
previstas no artigo 61, 64 e 66 do Decreto n.° 6.514/2008.

O artigo 61 estabelece como infracdo administrativa, especificamente, “Causar
poluicdo de qualquer natureza em niveis tais que resultem ou possam resultar em danos a salde
humana, ou que provoquem a mortandade de animais ou a destruigdo significativa da
biodiversidade” % Redacdo similar ao crime de poluicdo disposto no artigo 54 da Lei de
Crimes Ambientais.

O artigo 64 do Decreto n.° 6.514/2008%* assemelha-se ao contido no artigo 56 da Lei
de Crimes Ambientais — relacionado a “Armazenar, guardar, ter em depdsito ou usar produto
ou substancia toxica, perigosa ou nociva a salde humana ou ao meio ambiente, em desacordo
com as exigéncias estabelecidas em leis ou em seus regulamentos”. Poderd incidir nesta
infracdo administrativa aquele que, por exemplo, deixar de cumprir o disposto na Resolugédo
CONAMA n.° 401.38

O artigo 66 do Decreto n.° 6.514/2008 estabelece como infracdo a conduta de
“Construir, reformar, ampliar, instalar ou fazer funcionar estabelecimentos, atividades, obras
ou servicos utilizadores de recursos ambientais, considerados efetiva ou potencialmente
poluidores, sem licenca ou autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes” ou, ainda, “em
desacordo com a licenca obtida ou contrariando as normas legais e regulamentos
pertinentes”.3® O referido artigo possui redagdo semelhante ao crime previsto no artigo 60 da

Lei de Crimes Ambientais.

3.2.2. Responsabilidade Civil

A responsabilidade civil cuida da reparagdo do dano que, “Na sociedade pos-industrial,

marcada pela proliferacdo de riscos [as normas de responsabilidade civil], funcionam como
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mecanismos simultaneamente de regulagdo social e de tutela patrimonial da vitima”.3®" A
finalidade da indenizac&o é o reestabelecimento do equilibrio ecoldgico, previsto no artigo 225
da Constituicdo Federal.®®® Destaca-se que, muito embora a responsabilidade civil prescinda de
dano, ndo pode ser ignorada sua fungio preventiva.3®

Ao contrario da regra do Cddigo Civil Brasileiro (Lei n.° 10.406/2002), a
responsabilidade civil ambiental é objetiva, nos termos do artigo 14, 81° da Lei n.°
6.938/19813% e artigo 927, § Unico, do Cadigo Civil.** Atualmente, com base no principio da
reparacao integral do dano, vem se aplicando a teoria do risco integral que, diferentemente da
teoria do risco criado, ndo admite excludentes de responsabilidade.®®? Para que haja a
responsabilizacdo civil do poluidor®, sio pressupostos o evento danoso e o vinculo deste com
a fonte poluidora, ndo importando se o dano se deu por meios licitos ou ilicitos.3%
Independentemente da existéncia de eventual licenca para o exercicio da atividade, ocorrendo
0 dano, subsiste o dever repara-lo.

Paulo Affonso Leme Machado assegura que sdo necessarios dois requisitos para a
caracterizacdo da responsabilidade civil ambiental: “Primeiro, que haja a nitida caracterizacédo

do autor do dano, pois, do contrério, seria uma imputacgdo arbitraria e ndo veraz. O segundo
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direitos de outrem. Cf.: BRASIL. Lei 10.406, de 10 de janeiro de 2002. Diario Oficial, Brasilia 2002. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/leis/2002/110406compilada.htm. Acesso em: 8 fev. 2022.

392 MILARE, Edis. Direito do ambiente. 11 ed. rev., atual. e amp. S&o Paulo: Thomson Reuters Brasil, 2018. p.
444,
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elemento é a identificacdo concreta do risco, que ndo pode cair no terreno da conjectura ou da
mera suposicdo.”3%

Responde civilmente pelos danos ambientais o poluidor, ou seja, “A pessoa fisica ou
juridica, de direito publico ou privado, responsavel, direta ou indiretamente, por atividade
causadora de degradacdo ambiental”.*®® Machado acrescenta que “Poluidor direto é o que
pratica a polui¢do de forma decisiva e principal”.>®” Ja o poluidor indireto, o entendimento do
STJ é que “Equiparam-se quem faz, quem ndo faz quando deveria fazer, quem deixa fazer,
guem ndo se importa que fagcam, quem financia para que facam, quem cala quando tinha o dever
de denunciar, e quem sebeneficia quando outros fazem”.3%

Se a pessoa fisica ou juridica descartar incorretamente as baterias dos veiculos elétricos
e este descarte venha a ocasionar um dano ambiental, seja ele no solo, 4gua ou ar, advém a
responsabilizacdo civil. Quando a vitima for a coletividade, em se tratando de direito difuso,
caberd acao civil publica (Lei n.° 7.347/1985) e o valor da condenacéo ira para um fundo gerido
por um conselho federal ou por conselhos estaduais.3®® Esta condenagio ndo é atrelada a
obrigacdo de reparacdo dos danos, no mesmo sentido de estabelecido artigo 225, 83° da
Constituicao Federal, devendo ser restabelecido o equilibrio ecoldgico como era antes do dano.

Alguns autores defendem que o instituto da responsabilidade civil ambiental precisa
ser revisto para abarcar danos futuros, sob a justificativa de que devido a existéncias de riscos
imprevisiveis e incalculdveis oriundos da aqui denominada sociedade de risco, faz-se
necessario que o direito também inclua a possibilidade de indenizac&o por danos futuros.*® Por
outro lado, Edis Milaré defende que “O risco abstrato ou incerto, ou que vem se chamando de
dano ambiental futuro, esta distante de poder ser administrado pelas regras do instituto da

responsabilidade civil, uma vez que ele significa eventos invisiveis, incertos, de dimensdes
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397 MACHADO. Paulo Affonso Leme. STJ nexo causal na responsabilidade civil ambiental. Veredas do Direito,
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inimagindveis e inestimaveis”.*** No mesmo sentido, Paulo Affonso Leme Machado aduz que
“Protecdo ambiental deve ser feita dentro das regras do Estado de Direito. N&o sera alargando,
de forma desarrazoada a responsabilidade objetiva, sem provar concretamente o risco da
atividade econdmica, que sera construida uma sociedade ecologicamente justa”.4%2

O Recurso Especial n.° 745.363/PR firmou o entendimento na corte superior de que a
obrigacdo de reparacdo dos danos ambientais é propter rem.*®® No entanto, ha divergéncia
doutrinaria. Levanta-se a questdo da incompatibilidade de institutos (responsabilidade civil e
obrigacbes propter rem),*** decorrentes de uma estrutura e funcionalidade distintas. Na
responsabilidade civil, ainda que objetiva, faz-se necesséario a causalidade “Pois, ante a
irrelevancia da culpa enquanto fator de imputagéo, a causalidade assume o papel principal de

afericio do elo de ligacéo entre o fato ou o ato prejudicial e o dano perpetrado”.4%®

3.2.3. Responsabilidade Penal

A tipificacdo de condutas lesivas a um bem juridico deve observar os principios
norteadores do direito penal, como o principio da intervencdo minima. Com isso, “O direito
penal deveria atuar em ultima ratio, ainda que em uma sociedade de risco”.**® O direito penal
apenas ira intervir “Na defesa de bens juridicos imprescindiveis a coexisténcia pacifica dos

homens, e que ndo podem ser eficazmente protegidos de outra forma”.**” A tutela juridica de

401 MILARE, Edis. Direito do ambiente. 11 ed. rev., atual. e amp. Sdo Paulo: Thomson Reuters Brasil, 2018. p.
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decorrente da imposicdo da responsabilidade civil ambiental, tem sido atribuido, equivocadamente, o carater
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ambiental — diferenciacGes necessarias. Revista IBERC, v. 2, n. 3, p. 01- 14, set/dez de 2019. Disponivel em:
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da (Org.). Dano ambiental e gestdo do risco: atualidades em jurisdicdo e politicas publicas. Caxias do Sul, RS:
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bens, vale mencionar, € mutavel, podendo variar de acordo com o momento historico e a
localidade geografica.%®

A selecdo dos bens juridicos a serem protegidos pelo direito penal atua, por meio de
seu caracter fragmentario, como limitador da atuacdo estatal. Roxin conceitua bens juridicos
como “Circunstancias reais dadas ou finalidades necessarias para uma vida segura e livre, que
garantam todos os direitos humanos e civis de cada um na sociedade ou para o funcionamento
de um sistema estatal que se baseia nestes objetivos”.*%® O conceito de bem juridico apresentado
ndo se restringe aos bens juridicos individuais, mas também aos bens juridicos da coletividade,
como é o caso do meio ambiente ecologicamente equilibrado.**°

A selecdo dos bens juridicos a serem protegidos se da com base na Constituicdo
Federal, que norteia todo o ordenamento juridico e disciplina as bases do Estado Democratico
de Direito. Nesse sentido, a tutela penal do meio ambiente esta prevista desde a Constituicdo
Federal, em seu artigo 225, §3°.*!! Trata-se de um bem juridico supraindividual e, para que o
direito pudesse tutelar de forma mais adequada, seu tratamento € diferenciado.

Em rela¢ao ao bem juridico meio ambiente, a “Tutela deve ser feita da forma mais
adequada possivel, ndo apenas objetivando a punicdo da conduta, mas, também, servindo de
desestimulo aos novos comportamentos potencialmente lesivos ao meio ambiente”.*? No
direito penal ambiental, a norma juridica possui uma dupla funcéo: preventiva e repressiva.*!?
A funcdo preventiva coaduna com a cria¢ao de tipos penais de perigo (concreto e abstrato), bem
como as normas penais em branco.*

As normas modernas do direito penal ambiental protegem bens juridicos
supraindividuais, porém, de forma antecipada, por meio dos crimes de perigo ou de perigo
abstrato. Essa antecipacdo é fundamentada pela necessidade de protecdo efetiva do bem juridico

408 FIORILLO, Celso Antonio Pacheco; CONTE, Christiany Pegorari. Crimes Ambientais. 2 ed. Sdo Paulo:
Saraiva, 2017. p. 21.

409 ROXIN, Claus. A protecdo de bens juridicos como funcéo do direito penal. 2 ed. Porto Alegre: Livraria do
Advogado Editora, 2018. p. 18-19.

410 Roxin também defende a protecdo da sobrevivéncia das futuras geracdes, justificada pela ampliagéo do contrato
social para além dos seres vivos da atualidade. Cf.: ROXIN, Claus. A prote¢do de bens juridicos como funcgao
do direito penal. 2 ed. Porto Alegre: Livraria do Advogado Editora, 2018. p. 33.

411 «g 3° As condutas e atividades consideradas lesivas ao meio ambiente sujeitardo os infratores, pessoas fisicas
ou juridicas, a sangdes penais e administrativas, independentemente da obrigagio de reparar os danos causados.”
Cf.. BRASIL. Constituicdo Da Republica Federativa do Brasil de 1988. Diario Oficial, Brasilia, 1988. Disponivel
em: http://www.planalto.gov.br/ccivil_03/constituicao/constituicao.htm. Acesso em: 24 jan. 2022.
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Saraiva, 2017. p. 25.
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Saraiva, 2017. p. 13.
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protegido — 0 meio ambiente.**> Os crimes de perigo podem ser classificados em concreto ou
abstrato. No primeiro caso, decorre da analise do caso concreto. Ja no segundo, o perigo decorre
de uma determinacéo legal.*1®

A Lei de Crimes Ambientais (Lei n.° 9.605/1998) é composta por diversas normas
penais em branco, que sdo complementadas por meio de regulamentos municipais, estaduais e
federais. Com o0 emprego da técnica das normas penais em branco na seara ambiental, se faz
possivel uma estabilidade no dispositivo principal.*!” Sobre o tema, Luiz Regis Prado explica
que “A norma penal em branco é a unica possibilidade de conseguir certeza e seguranca
juridicas e, em consequéncia, de cumprir o principio da legalidade.”**® No entanto, deve-se ter
cautela no momento da criagdo dos tipos penais para ndo ferir o principio da legalidade.**°

Os tipos penais em branco sdo uma alternativa que possibilita a adequacédo rapida do
direito as descobertas cientificas — frequentemente questionadas na sociedade de risco —, sem a
necessidade de um tramite legislativo das leis ordinérias, mas dificulta a interpretacdo e
aplicacdo das referidas normas. Segundo Celso Antdnio Pacheco Fiorillo e Christiany Pegorari
Conte, a complementariedade das normas penais em branco pode ensejar a alegacao de erro de
proibic&o*?°, previsto no artigo 21 do Codigo Penal.*?

As pessoas juridicas sdo os maiores degradadores do meio ambiente, por meio do
lancamento de residuos sélidos, liquidos e gasosos que podem acarretar danos ao meio ambiente
e, consequentemente, a vida do ser humano.*?? A responsabilizacdo penal da pessoa juridica,
que era inicialmente prevista no artigo 225, 83° da Constitui¢do Federal, foi requlamentada pela
Lei de Crimes Ambientais. Os artigos 2° e 3° da Lei de Crimes Ambientais estabeleceram que

tanto as pessoas fisicas quanto as pessoas juridicas podem ser responsabilizadas penalmente.
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Acesso em: 24 jan. 2022.
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Saraiva, 2017. p. 15.

421 «Art, 21. O desconhecimento da lei ¢ inescusavel. O erro sobre a ilicitude do fato, se inevitavel, isenta de pena;
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Segundo a previsdo legal, a responsabilidade penal da pessoa juridica ndo exclui a
responsabilidade penal das pessoas fisicas pelo mesmo fato.*23

A possibilidade de responsabilizar penalmente a pessoa juridica encontrou resisténcia
por parte da doutrina. Paulo César Busato afirma que “Importa no fim da relutancia da
imposicdo de sanc¢Oes penais as pessoas juridicas, que compdem, sem duvidas, um dos maiores
focos de atividade criminosa do nosso tempo”.*** Celso Ant6nio Pacheco Fiorillo, na obra
Crimes Ambientais, em conjunto com Christiany Pagorari Conte, posiciona-se a favor da
imputabilidade penal da pessoa juridica, “ainda que ndo se enquadre nos institutos classicos do
direito penal”.*?®

Luis Paulo Sirvinskas, em sua obra, diz que “O mundo passou por grandes
transformacdes no fim do século XX. O direito, por sua vez, deve se adaptar as novas
transformagdes para nao ficar na contramao do desenvolvimento humano”.*?® Nessa linha,
Vladimir Passos de Freitas e Gilberto Passos de Freitas afirmam que somente a pessoa juridica
de direito privado poderia ser responsabilizada penalmente.*?’

Em sentido diverso, Luiz Regis Prado defende a manutencéo da irresponsabilidade
penal da pessoa juridica para gque, segundo ele, Se puna o “parasita social”, e ndo a “carapaga”
que o recobre’.*?® Sobre o tema, o Supremo Tribunal Federal ja se posicionou em 2013,
adotando a responsabilidade penal da pessoa juridica, independente da individualizacdo da
pessoa fisica, afastando a teoria da dupla imputagdo.?® Em 2015, o Superior Tribunal de Justica
passou a seguir esse entendimento (Informativo 566).4%°

As baterias dos veiculos elétricos podem ser aproveitadas em uma segunda vida, por
meio da reciclagem, reutilizacdo, ou outros instrumentos. No entanto, é possivel que a

destinacdo final dada ocasione danos ao meio ambiente e a salde humana, principalmente
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quando as pessoas fisicas e juridicas ndo sdo seguem as normativas existentes. E necessario
verificar quais dispositivos da Lei n.° 9.605/1998 podem ser aplicados as baterias dos veiculos

elétricos quando descartadas.

3.2.3.1. Crime de poluicéo previsto no artigo 54 da Lei de Crimes Ambientais

O artigo 54 da Lei de Crimes Ambientais dispde sobre o crime de poluicdo de forma
genérica — “Causar polui¢do de qualquer natureza”.**! Segundo a Lei n.° 6.938/1981, poluicéo
¢ a “Degradacdo da qualidade ambiental” que resulta, direta ou indiretamente, de atividades
que “Prejudiquem a salde, a seguranca € 0 bem-estar da populagdao”; “Criem condicGes
adversas as atividades sociais e econdmicas”; “Afetem desfavoravelmente a biota”; “Afetem as
condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente”; e/ou “Lancem matérias ou energia em
desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos”.*3?

A poluigdo pode ser classificada de diversas formas. Comumente, utiliza-se a
classificacdo segundo o elemento danificado (ar, agua, solo etc.), mas podem ser empregadas
outras classificacbes quanto a origem da poluicdo. O referido artigo ndo traz consigo a
especificacdo do tipo de poluicéo (hidrica, do solo, do ar, sonora ou térmica), abrangendo todas
as suas formas.*33

N&o é toda alteracdo adversa que sera tipificada pelo artigo 54 da referida lei, mas téo
somente aquelas alteragdes que “Resultem ou possam resultar em danos a saide humana, ou
que provoquem a mortandade de animais ou a destruicio significativa da flora”.*** Portanto, é
imprescindivel que exista lesdo ou risco de dano aos bens juridicos protegidos. Em relacdo a
flora e a fauna, € um crime de resultado, ja que o tipo penal exige a provocacao de morte de
animais ou a destruicao significativa da flora. J& em relacdo a satde humana, o crime pode ser
de resultado ou de perigo concreto, ou seja, deve ser demonstrada a potencialidade de dano.*%

Trata-se de um crime doloso, mas que admite a forma culposa no seu §1°.
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Alguns doutrinadores, como o professor Luiz Regis Prado, criticam a redagéo do tipo
penal do artigo 54 da Lei de Crimes Ambientais devido a amplitude de alguns termos. Como
exemplo, esta a definicdo do tipo “polui¢do de qualquer natureza”, que abrange todo ¢ qualquer
tipo de poluicéo, ferindo, com isso, o principio da legalidade em sua vertente de determinacgéo
da lei penal.**® Luiz Regis Prado esclarece que ndo se pode tratar diferentes tipos de poluigo
de forma similar sob 0 manto do principio da proporcionalidade.**’

Outro termo utilizado na redacao do tipo penal, previsto no artigo 54 da Lei de Crimes
Ambientais, considerado indeterminado, ¢ “em niveis tais” quando refere-se a quantidade de
emissdo de poluentes que podem ser suficientes para lesar ou provocar risco a salde humana
ou ao meio ambiente. Além disso, a indeterminacdo desse termo confere uma ampla
discricionariedade ao julgador para decidir qual o grau de poluicdo seria suficientemente
elevado para tipificacio penal, ferindo o principio da legalidade.**® Por fim, o termo “destrui¢ao
significativa da flora”, da mesma forma, acarreta incerteza juridica por ndo trazer parametros
de analise da quantidade.*3®

O 829, incisos | ao IV qualifica o crime de poluicdo pelo resultado. No caso do crime
qualificado, somente subsiste a forma dolosa, visto que “N&o tendo existido a intencdo de
praticar o crime, nio se pode punir o agende pelo resultado”.* Se o descarte de baterias
ocasionar poluigdo hidrica e “Causar a interrupcdo do abastecimento publico de agua de uma
comunidade”, a conduta pode ser qualificada pelo §2° do artigo 54, inciso 11, por exemplo.

O inciso V do mencionado paragrafo qualifica, de forma diferente, pela origem da
poluicdo. Os residuos solidos sdo uma das grandes preocupacdes da sociedade atual, visto que
sdo diariamente produzidos em grandes quantidades. Trata-se de norma penal em branco, que
ndo necessita de regulamentacdo para definicdo do que sdo residuos sélidos, tema ja abordado
neste trabalho. O descarte incorreto das baterias dos veiculos elétricos pode ocasionar a
poluicdo do solo e da &gua. Esse descarte incorreto de baterias amolda-se a qualificadora do

artigo 54, prevista no §2° inciso V, que dispde a respeito do crime quando “Ocorrer por
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lancamento de residuos sélidos [...] em desacordo com as exigéncias estabelecidas em leis ou
regulamentos” 4

O 8§3° traz a modalidade omissiva propria do crime de polui¢do, podendo, a depender
do caso, ser aplicado em condutas que se relacionam ao descarte de baterias. O referido
dispositivo estabelece que “Incorre nas mesmas penas previstas no paragrafo anterior quem
deixar de adotar, quando assim o exigir a autoridade competente, medidas de precaucdo em
caso de risco de dano ambiental grave ou irreversivel”.**? Este dispositivo ndo é de resultado,

mas de risco de dano.**

3.2.3.2. Crime de abandono incorreto de produtos ou substancias tdxicas, perigosas ou

nocivas a salde humana ou ao meio ambiente em desacordo com as normas

O artigo 56 da Lei de Crimes ambientais dispde, precipuamente, sobre substancias
toxicas ou perigosas a salde humana ou ao meio ambiente. De acordo com a NBR 10.004, s&o
considerados residuos perigosos 0s residuos que constam no anexo A e B ou, ainda, que
apresentem caracteristica de inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade ou
patogenicidade.*** A Resolugdo n° 452/2012 do CONAMA também conceitua o que sio
residuos perigosos como sendo aqueles que se enquadrem no anexo |, 0s que possuem
caracteristicas do anexo 111 ou listados nos anexos Il e I1V.4®

No referido anexo 1, constam como residuos perigosos aqueles que tenham “Natureza
explosiva que ndo estejam sujeitos a outra legislagao”, “Compostos de cobre”, e “Compostos

de cadmio”, entre outros.**® J4 no anexo IV, consta uma lista de residuos perigosos na qual esta
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presente residuos que contenham ligas de metais, como chumbo, mercurio, cadmio e residuos
nao selecionados de baterias, “Excluindo misturas de baterias que aparecem unicamente na lista
B. Residuos de baterias ndo especificados na lista B e que contenham elementos do Anexo | em
quantidade suficiente para torna-los perigosos”.*4’

A Resolucdo do Conama n.° 452/2012 faz referéncia a Convencéo de Basiléia ao citar
a Lista B.**® A referida convencdo, internalizada no direito patrio por meio do Decreto n.°
875/1993, aborda o “Controle de movimentos transfronteiricos de residuos perigosos e seu
deposito” diante dos riscos que tais residuos podem ocasionar ao meio ambiente e saude
humana.*4

As baterias elétricas possuem substancias que sdo consideradas perigosas em seu
interior, tais como cadmio, chumbo e cobre**®, além do risco de explosdo.*** Portanto, o artigo
56, §1°, inciso Il pode ser aplicado ao pds-uso das baterias dos veiculos elétricos. Dispde 0
referido paragrafo que incorre nas mesmas penas do caput aquele que “Manipula, acondiciona,
armazena, coleta, transporta, reutiliza, recicla ou da destinagdo final a residuos perigosos de
forma diversa da estabelecida em lei ou regulamento”.*2 Para a adequac&o da conduta ao tipo
penal, é necessario que a conduta seja de forma diversa da estabelecida em lei ou regulamento,
quais sejam Resolugéo do Conama n.° 452/2012 e Resolugdo Conama n.° 401/2008.

E um tipo misto alternativo, de forma que basta a conduta de um verbo nuclear do tipo
para sua configuracdo. Este dispositivo foi alterado pela Lei n.° 12.305/2010 (Politica Nacional

de Residuos Solidos), que aumentou o rol de condutas delitivas abarcadas pelo referido
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dispositivo. Ainda, no 83° do artigo 56, existe a previsdo do crime culposo relacionado aos
produtos ou substancias toxicas.

3.2.3.3. Reciclagem de baterias e o0 artigo 60 da Lei de Crimes Ambientais

O artigo 60 da Lei de Crimes Ambientais dispde sobre o delito de “Construir, reformar,
ampliar, instalar ou fazer funciona [...] estabelecimentos, obras ou servi¢os potencialmente
poluidores, sem licenca ou autorizacdo dos 6rgdos ambientais competentes, ou contrariando as
normas legais e regulamentares pertinentes”.*>® E um crime doloso.

Licenciamento € um procedimento administrativo para atividades potencialmente
poluidoras.®** A licenga ambiental estabelece “Condicdes, restricdes e medidas de controle
ambiental” para a atividade.**® Trata-se de instrumento da Politica Nacional do Meio Ambiente,
Lei 6.938/1981. De acordo com a Resolugdo do CONAMA n.° 01/1986, as atividades de
“Aterros sanitarios, processamento e destino final de residuos toxicos ou perigosos” necessitam
de licenciamento.**® Além disso, a Resolugcio CONAMA n.° 237/1997 estabelece que depdsitos
de residuos perigosos também carecem de licenciamento.*’

A sua primeira parte, “Sem licenca ou autorizacdo dos 6rgdos ambientais
competentes”, trata-se de elemento normativo do tipo e, em caso de haver a licenca, a conduta
é atipica em relacdo a esta primeira parte.**® Ainda assim, pode amoldar-se a segunda parte,
“Contrariando as normas legais e regulamentares pertinentes” — norma penal em branco.**

Norma penal em branco, como ja exposto alhures, é aquela que depende de leis e

regulamentos para a verificacdo de sua tipicidade. A Resolucdo Conama n.° 401/2008 dispde
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sobre as normas de gerenciamento adequado de pilhas e baterias.*®® A referida resolucéo, no
primeiro dos considerandos, menciona “A necessidade de minimizar 0s impactos negativos
causados ao meio ambiente pelo descarte inadequado de pilhas e baterias”, e € explicita ao
mencionar, no art. 2°, inc. I, baterias e, no inc. 1X, a imposicdo de destinacdo ambientalmente
adequada.

Embora ndo tenha disposic¢des especificas acerca das baterias de ions de litio utilizadas
nos veiculos elétricos, em caso de descumprimento das normativas gerais, a conduta sera tipica,
visto que, em seu artigo 1° estabelece “Padrdes para o0 gerenciamento ambientalmente
adequado das pilhas e baterias portéateis, das baterias chumbo-acido, automotivas e industriais”
(grifo nosso).* Ou seja, as baterias dos veiculos elétricos também ndo abrangidas por esta
resolucdo, por serem baterias automotivas. Ademais, estabelecimentos que déo destinagéo final
ambientalmente adequada para as baterias ndo podem, portanto, lancar a céu aberto, queimar a
céu aberto, lancar em praias, manguezais etc., nos termos do artigo 22 da Resolu¢do Conama
n.° 401/2008.%6

Caso a atividade potencialmente poluidora gere, posteriormente, polui¢do, amoldando-
se ao artigo 54 da Lei de Crimes Ambientais, Renato Marcdo defende que a conduta tipica
“Podera se deslocar”.*®® No entanto, defende-se que nio se trata de um concurso aparente de
leis*®* que se resolva por meio da aplicagdo do critério da especialidade, subsidiariedade ou
consuncdo. Ressalte-se que o artigo 54 nao é especial em relacdo ao 60; ndo se trata de aplicacdo
do critério da consuncdo, segundo o qual “Determinado crime (norma consumida) é fase de
realizacdo de outro (norma consuntiva) ou é uma regular forma de transi¢io para o ultimo™*%,

O crime previsto no artigo 60 ndo é uma fase obrigatdria para a realizagdo do crime de poluicéo
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do artigo 54; e também ndo se aplica ao critério da subsidiariedade, visto que ndo se trata de
uma tutela residual.*®® Sustenta-se a ocorréncia de concurso material, previsto no artigo 69 do
Cadigo Penal, pois trata-se de um agente que, “Mediante mais de uma a¢do ou omissdo, pratica

dois ou mais crimes”.*¢’

3.2.3.4. Causa de aumento de pena, suspensédo condicional da pena e do processo

Todos os crimes aqui abordados possuem penas minimas igual ou inferior a um ano —
artigos 54, 56 e 60 —, sendo possivel a suspensdo condicional do processo prevista no artigo 89
da Lei 9.099/1995, com modificacBes necessarias para aplicacéo estabelecidas no artigo 28 da
Lei de Crimes Ambientais. Em relacdo aos crimes ambientais de menor potencial ofensivo -
pena maxima ndao cominada superior a dois anos — a proposta de aplicacdo imediata de pena
restritiva de direitos ou multa somente podera ser formulada desde que haja a prévia
composicdo do dano ambiental na esfera civil (artigo 27 da Lei de Crimes Ambientais).*6®

O artigo 58 da Lei de Crimes Ambientais dispde sobre causas de aumento de pena dos
crimes dolosos abordados (artigos 54, 56 e 60). Portanto, as penas serdo aumentadas quando o
crime resulta em “Dano irreversivel a flora ou ao meio ambiente em geral”; “Lesdo corporal de
natureza grave em outrem” ou; “Se resultar a morte de outrem.”.*®° Em caso de condenagéo por
crime ambiental, se a pena privativa de liberdade n&o for superior a trés anos, pode ser aplicada

suspensdo condicional da pena, nos termos do artigo 16 da Lei de Crimes Ambientais.*®
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CONSIDERACOES FINAIS

Um dos motivos pelos quais a utilizagao dos veiculos elétricos ndo prosperou no inicio,
decaindo com o advento do século XX, foi a auséncia de infraestrutura de carregamento
necessaria. Nesta situacdo, além de incentivos financeiros, sdo necessarios investimentos em
postos de carregamento em locais publicos, para que o consumidor se sinta confiante ao utilizar
um veiculo elétrico. As normas da Unido Europeia sdo um exemplo de como deve ser
incentivada a utilizacdo dos veiculos elétricos, principalmente a Diretiva n.° 94 de 2014,
Portugal, ao regulamentar o tema, além de incentivar investimentos puablicos e privados em
infraestrutura, também promove subvencdes financeiras diretas e indiretas.

Analisando as normas relacionadas aos veiculos elétricos nas Ultimas duas décadas no
Brasil, constata-se que ndo existe uma atuacdo a nivel federal efetiva que verse sobre o
desenvolvimento do mercado de veiculos elétricos. Existiram algumas iniciativas durante esse
periodo, como é o caso do Programa INOVAR-AUTO e o da Itaipu Binacional. Contudo,
historicamente, programas como estes sdo temporarios e ndo chegam a um nivel de maturacéo
suficiente para influenciar todo o pais. Embora existam legislacfes Estaduais relacionadas a
isencdo ou diminuigdo do IPVA, elas ndo se mostram suficientes para fomentar a utilizacdo dos
veiculos elétricos no Brasil, havendo a necessidade de integracdo por meio da atuacdo do
Governo Federal em conjunto com o setor privado.

Os veiculos elétricos podem colaborar para a diminuicdo na emissdo dos gases
causadores do efeito estufa. Mas o governo brasileiro precisa definir quais sdo suas metas
relacionadas aos veiculos elétricos e como pretende alcancé-las, tragando estratégias. As
politicas puablicas mais comuns associadas aos veiculos elétricos sdo relacionadas a
infraestrutura e incentivos ao consumo. Boas praticas governamentais e a regulamentacdo dos
veiculos elétricos podem colaborar para o aumento da comercializacdo e utilizacdo destes,
impactando e modificando eventuais pré-conceitos negativos que recaiam sobre eles.

Incentivar ou ndo a adocgédo dos veiculos elétricos € uma escolha que deve ser estudada
e debatida, ambicionando alcancar o desenvolvimento sustentavel. Este termo ndo deve ser
utilizado de forma leviana. E um objetivo que deve ser buscado em todo o ciclo de vida do
produto ou servico, ponderando o crescimento e 0s possiveis danos ambientais e sociais futuros.
Diante da diversidade de elementos que compdem o desenvolvimento, ndo é adequado que seja
dada importancia apenas a um deles. O desenvolvimento ndo se reduz apenas a aspectos

econdmicos e a solucdo para se alcangar o desenvolvimento também nao.
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Os estados que optarem por incentivar este modal de transporte devem estar atentos
aos possiveis impactos ambientais futuros das baterias dos veiculos elétricos, principal
diferenca entre estes e os veiculos movidos a motor de combustdo interna. Foi com essa
preocupacdo que buscou-se verificar qual o tratamento juridico brasileiro aplicavel as baterias
dos veiculos elétricos em fim de vida.

No Brasil, existem normativas que podem ser aplicadas as baterias dos veiculos
elétricos, como é o caso da Politica Nacional dos Residuos Solido, que estabelece a
obrigatoriedade da logistica reversa das baterias e proibe a disposicao delas em corpos hidricos
e a céu aberto. No entanto, ndo especifica qual destinacdo deve ser dada, deixando isso sob
responsabilidade dos fabricantes e importadores, por meio do plano de gerenciamento desses
residuos. Para que sejam evitados eventuais efeitos negativos decorrentes da adocdo em massa,
como a poluicdo decorrente do descarte incorreto de baterias, faz-se necessaria a existéncia de
dispositivos especificos em relago as baterias dos veiculos elétricos.

Por meio do novo Plano de Acdo para a Economia Circular, a Unido Europeia deu um
passo para um tratamento especifico das baterias elétricas no &mbito da economia circular. Esta
encontra-se além da mera gestdo de residuos solidos contida na Politica Nacional dos Residuos
Sélidos. Trata-se de uma mudanca de paradigma no sistema produtivo, por meio de adogao de
técnicas e tecnologia que permitam um melhor aproveitamento dos componentes dos produtos
apos o fim da sua primeira vida. No Brasil, desde 2010, esta presente na legislacdo a Politica
Nacional dos Residuos So6lidos, mas a economia circular ainda esta longe de ser efetivada. Em
relacdo as baterias dos veiculos elétricos, sdo necessarios investimentos visando fomentar
medidas que proporcionem a circularidade, como a reciclagem e investimento no
desenvolvimento de tecnologias que favorecam o reaproveitamento de seus componentes.

O ideal seria sempre conseguir reaproveitar e nao gerar rejeitos que necessitem de
disposicdo final. Porém, eventualmente haverd a necessidade de disposicdo final
ambientalmente adequada dos componentes das baterias dos veiculos elétricos. Caso isso ndo
ocorra, as pessoas fisicas ou juridicas podem incorrer nos crimes previstos na Lei 9.605/1998
(Lei de Crimes Ambientais), especificamente nos dispositivos 54, inciso V; artigo 56, § inciso
I e Il e; artigo 60. De forma independente, existem san¢des administrativas, decorrentes do
poder de policia estatal, previstas nos artigos 61, 64 e 66 do Decreto n.° 6.514/2018, que também
podem ser aplicaveis.

Por fim, conclui-se que, devido a possibilidade de os veiculos elétricos serem uma
melhor alternativa, se comparados aos veiculos convencionais movidos a combustao interna, é

mister a regulamentacdo que aborde especificamente todos os pontos aqui levantados. Desse
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modo, 0 novo modal pode contribuir para um futuro no qual desenvolvimento e sustentabilidade

ndo sejam termos contraditorios.
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