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Resumo

Diversas sdo as fontes de energia sustentaveis que tem potencial para a aplicacdo na area
naval, observamos ainda um grande nicho a ser explorado no que tange a aplicacdo em
embarcacOes. Mediante a tal, surge a problematica de qual fonte energética é a mais viavel
para determinados tipos de embarcacdo. Destarte, o presente trabalho tem como intuito
levantar e avaliar possiveis fontes energéticas e renovaveis para a aplicacdo em
embarcacOes que atuam na travessia Belém-Combu.

Palavras-chave: Energia Sustentavel, Engenharia Naval, Embarcac6es Regionais.

Resumen

Existen varias fuentes de energia sustentable que tienen potencial de aplicacion en el area
naval, también observamos un gran nicho por explorar cuando se trata de aplicacion en
embarcaciones. A través de esto, surge la cuestion de qué fuente de energia es la mas viable
para ciertos tipos de embarcaciones. Asi, el presente trabajo tiene como objetivo recaudar
y evaluar posibles fuentes de energia y renovables para su aplicacion en las embarcaciones
que operan en el cruce Belém-Combu.

Palabras clave: Energia Sostenible, Ingenieria Naval, Buques Regionales.
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Abstract

There are several sustainable energy sources that have potential for application in the naval
area, we also observe a large niche to be explored when it comes to application in vessels.
Through this, the issue of which energy source is the most viable for certain types of vessel
arises. Thus, the present work aims to raise and evaluate possible energy and renewable
sources for application in vessels operating in the Belém-Combu crossing.

Keywords: Sustainable Energy, Naval Engineering, Regional Vessels.

1. INTRODUCAO

O presente documento tem como intuito aplicar uma fonte de energia renovavel
para a atuacao na travessia Belém-Combu, na cidade de belém do Pard. Considerando o
exposto, foram observadas diversas demandas de solucdo para o concedimento do
programa proposto, como ja foi aplicado em tdpicos anteriores, o objetivo central do
referido projeto é fornecer a aplicacdo de energias renovaveis e limpas para embarcacoes
gue atuam na travessia Belém-Combu, buscando fornecer uma solucao que atenda qualquer
embarcacdo que atue dentro da problematica supracitada, com o intuito que justifica este
fim, sdo necessarias defini¢Oes a respeito das fontes de energia utilizadas nas embarcacdes
em destaque, analise para uma possivel adaptacdo nas embarcacdes propostas, observacao
do custo estimado para a reforma, observacdo dos fatores de risco, possibilidade de
obtencdo de fundos para a reforma etc.

Portanto, julgamos que ainda nos dias atuais é fundamental a aplicacdo da ciéncia
e tecnologia em escala regional, visando enaltecer o desenvolvimento tecno-cientifico, os
incentivos a ciéncia e educacdo, cujo o0s quais estdo regredindo dentro do pais no decorrer
dos ultimos anos, por fim, a valorizacdo dos profissionais dentro de universidades como
alunos, bolsistas e professores que atuam diariamente com foco no desenvolvimento do
pais e sociedade, sem ter os devidos incentivos e valorizacdo dentro do cenario nacional.

Por conta dos fatores mencionados e para o prosseguimento do projeto, uma série
de mudancas devem ser idealizadas e executadas no objeto em estudo, assim algumas
decisdes necessitam de escolhas para o fiel prosseguimento da pesquisa. Por fim, o objetivo
principal do presente capitulo é consolidar as escolhas dos conceitos aplicados durante o
projeto, ou seja, serdo abordados as possibilidades para cada meio ou aplicagdo com o
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intuito de definir as melhores escolhas no processo de adaptacdo de fontes de energia
renovaveis nas embarcacGes empregadas na travessia de Belém-Combu.

Seréd abordado primeiramente sobre a questdo principal da pesquisa, onde sera
respondido quais fontes de energia sustentavel sdo mais viaveis para a aplicacdo no objeto
de estudo, quais as vantagens e desvantagens de cada matriz energética, considerando
fatores como os financeiros, operacionais, tecnologia consolidada no mercado, inovagoes
no meio de pesquisa, bem estar para os usuarios e eficiéncia, todos considerando as
peculiaridades impostas pelos fatores regionais, cientificos, econdmicos etc. As fontes de
energia em questdo a serem analisadas s&o: energia fotovoltaica, energia hidrocinética e o
aproveitamento energetico de biomassa.

A escolha do modelo energético a ser utilizado é de primordial importéncia, visto
que, uma das premissas da linha de pesquisa € buscar fontes de energia alternativas para a
regido amazonica, levando em conta fatores essenciais como: Quantidade de emissdo de
Poluentes, Agressdo a Natureza, Viabilidade Econémica, Eficiéncia Energeética e
Tecnologia Consolidada.

A gueima de combustiveis fosseis para 0 aproveitamento energético, tem um longo
historico junto da sociedade humana, podemos definir combustiveis fosseis como um
grande grupo de combustiveis que se desenvolvem ao longo de milhares anos a partir de
restos de animais e vegetais com base no carbono. Atualmente, energias provenientes de
deste tipo de combustivel representa 75 % da demanda energética mundial, utilizado
amplamente em veiculos, industria, residéncias etc. Podemos citar varios tipos de fontes
de combustiveis fosseis como o carvao, gas natural, petréleo e seus derivados como 6leo
diesel e gasolina.

Sobre o objeto de estudo do presente trabalho, foi verificado a utilizacdo de
derivados do petréleo como matriz energética principal. O petr6leo nada mais é do que
uma mistura de moléculas de carbono e hidrogénio provenientes de milhares de anos de
decomposicdo de matéria organica, atribuida a acdo de bactérias em ambientes com pouco
oxigénio, ao decorrer dos anos, este material se acumulou no fundo de oceanos, mares e
lagos, sendo pressionado pelos movimentos da crosta terrestre, dando origem a substancia
conhecida hoje como petréleo. Como ja citado anteriormente, o Brasil, apesar de ter grande
parte de sua matriz energética representada por fontes de energia renovaveis, ainda
utilizamos grandes quantidades de combustiveis fosseis. Apos o descobrimento do Pré-Sal,
0 pais se tornou um grande exportador no cenario mundial, atraindo assim diversos
investidores no setor em questao.
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O historico de queima de combustiveis fosseis ao longo do globo terrestre
ocasionou danos irreversiveis as condi¢des naturais no planeta, assim como danos a satde
humana, causando diversos problemas respiratérios corroborados pela emissdo de
poluentes atmosféricos, como o mondxido de carbono. Além do mais, 0s processos de
combustdo causam danos a camada de oz6nio e emitem poluentes que contribuem com a
chuva &cida etc.

Mediante ao exposto, como ja citado anteriormente temos como objetivo central
analisar a eliminacao do uso de combustiveis fosseis dentro do objeto de estudo, para este
fim, serdo analisadas as fontes energéticas emergentes que podem ser utilizadas nas
embarcacOes idealizadas.

O aproveitamento de energia solar é uma das principais alternativas para o
concedimento do projeto, se trata de uma fonte energética muito mais comum, quando
comparada com as outras em andlise, tendo diversos projetos e pesquisas que possam ser
utilizadas como referéncia, vale ressaltar o potencial brasileiro por estar localizados em um
regido tropical no globo, com altas eminéncias de radiacao solar.

A segunda fonte em analise representa um projeto muito inovador, a energia
hidrocinética tem poucos casos de similaridade no setor naval, entretanto, o aproveitamento
com células piezoelétricas pode representar um marco da aplicacdo das energias
sustentaveis na engenharia naval, simplesmente pelo fato da embarcacgéo criar energia com
sua livre circulacdo, sem ter que depender de nenhum fator externo ou de mesmo cunho.

A terceira e Ultima fonte a ser analisada se trata do aproveitamento de energia
proveniente de biomassa, para a execucdo de tal proposta, seria necessario 0
desenvolvimento de um motor que tenha como fonte energética etanol ou alguma biomassa
equivalente. Representando um modelo similar aos vistos em carros e motos com motores
flex.

Em suma, os critérios considerados para a matriz multicritérios sdo: Eficiéncia
energética, variabilidade das condi¢bes de carregamento, Manutencdo, Dificuldade para
Instalacdo, Vida Util do Sistema, Resisténcia dos Materiais, Custo, Aplicacdo Consolidada
no Mercado. No capitulo seguinte, serdo demonstradas as vantagens e desvantagens de
cada sistema, como foto nos critérios estabelecidos para a matriz multicritério.

2. REFERENCIAL TEORICO

O desenvolvimento de energias sustentaveis tem um histdrico curto na sociedade
humana, apesar disto tem um incrivel potencial de beneficios a serem gerados para a
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sociedade assim como ao meio ambiente. Pelo contrario, o historico de poluicdo
atmosférica gerada pela queima de combustiveis fosseis para aproveitamento energético,
vem de longa data junto da sociedade humana, o desenvolvimento das industrias e das
tecnologias se alimentaram em grandes escalas dos avancos provenientes de tal meio
energético.

Segundo Dupont, F (2015) o uso de fontes renovaveis de energia ndo é um
assunto novo. De fato, 0s primeiros aproveitamentos datam de muitos séculos atras,
fazendo parte da propria histéria da humanidade. Mais recentemente, o aproveitamento
destas fontes recebeu incontaveis melhorias tecnologicas e a crescente demanda por
alternativas energéticas, e principalmente sustentaveis, fez que com essas antigas
tecnologias fossem revisitadas e adaptadas.

2.1. ENERGIA FOTOVOLTAICA

A demanda para o aproveitamento de fontes de energia sustentaveis tem crescido
nos ultimos anos, considerando uma escala global o desenvolvimento de pesquisas,
trabalhos e projetos que atuam nos setores mencionados sdo de suma importancia para o
desenvolvimento e aplicacdo das referidas fontes energéticas. O desenvolvimento de
projetos que visam o aproveitamento de energia fotovoltaica em embarcac6es na regiao
norte do pais encontra-se em um estado de estagnacao, séo isolados 0s projetos e setores

que visam o aproveitamento destas fontes no que tange a area naval.

A energia fotovoltaica é uma resultante da conversdo da luz solar em corrente
elétrica, por meio de mddulos ou placas construidos com fotocélulas produzidas a partir de
um material semicondutor, como silicio cristalino, silicio amorfo hidrogenado, arsenieto
de galio, telureto de cadmio e células CIGS (Cobre-indio-Galio-Selénio), utilizados nesse
processo. (CABRAL, I; 2012).

A energia solar, dentre as fontes de energias renovaveis, destaca-se por ser
autdbnoma, por ndo poluir o meio ambiente, por ser uma fonte inesgotavel, renovavel,
porque oferece grande confiabilidade e por reduzir custos de consumo no longo prazo
(DUTRA et al.,2013).
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2.2. ENERGIA HIDROCINETICA

O aproveitamento de energia hidraulica de correntes, geralmente denominada energia
hidrocinética, € uma das alternativas atuais e promissoras para geracdo de eletricidade usando o
potencial energético de rios e oceanos. A geracdo hidrocinética, em contraponto a geracao
hidrelétrica tradicional; elimina o alagamento, permite a geracdo elétrica proxima das cidades,
evitando que novas usinas estejam cada vez mais distantes dos centros de consumo e suas turbinas
sdo similares a turbinas edlicas, porém geram eletricidade de qualidade superior:

Geram mais eletricidade, pois sdo expostas a forcas e momentos muito maiores, pela agua
ser 800 vezes mais densa que o ar; geram eletricidade mais confiavel, pois fluxos d’agua sdo muito
mais constantes e previsiveis que ventos; geram eletricidade mais limpa quando operam debaixo
d’agua sem alagamento. Estas caracteristicas proporcionam fatores de capacidade equivalentes ao
dobro daqueles da geracdo eolica e estas vantagens ambientais e econdémicas sdo potencializadas
ao serem consideradas multiplas turbinas instaladas em “fazendas”. A tecnologia permite a geragdo
elétrica em diversos locais: rios, locais de grande variacdo de maré ou forte corrente marinha e em
canais a jusante de UHEs.

2.3. ENERGIA PROVENIENTE DE BIOMASSA

Em 1850, biomassa representava 85% do consumo mundial de energia e, mais
ainda, antes disso era praticamente a Unica forma de energia usada pelo homem, além da
forca dos ventos (para navegacdo), animais domesticados (na agricultura) e pequenas
quantidades de carvao para aquecimento residencial. As projec@es para o futuro indicam
que a importancia da biomassa aumentara muito, chegando a representar no fim do século
21 de 10 a 20% de toda a energia usada pela humanidade. (GOLDEMBERG, J. 2009).

A biomassa é usada desde os tempos antigos como fonte de energia (lenha) das
sociedades sem, no entanto, apoiar-se em producdo sustentavel. Por este motivo, durante
muito tempo o termo biomassa foi associado a ideia de desmatamento. Somente no século
XX teve inicio 0 uso da biomassa moderna, com programa do alcool no Brasil e a préatica
do 18 reflorestamento para producéo de madeira. A biomassa tradicional é utilizada como
fonte de energia primaria para cerca de 2,4 bilhGes de pessoas em paises em

desenvolvimento (IEA, 2002). Observa-se assim que a biomassa € uma importante fonte
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de energia para estes paises e que 0 modo como esse combustivel é utilizado pode ser
aperfeicoado, por meio de tecnologias mais eficientes promovendo melhorias
socioambientais, tais como a reducdo dos niveis de poluicdo, aumento da qualidade de vida,
geracdo de emprego e renda. (GUARDABASSI, P. 2006).

3. METODOLOGIA

No presente trabalho serdo executadas através de pesquisas em bibliografias,
vantagens e desvantagens de fontes de energia renovaveis para a aplicacdo em embarcacoes
regionais que atua especificamente na travessia Belém-Combu.

No que tange a finalidade da pesquisa, 0 presente estudo se caracteriza como pesquisa
aplicada, pois no decorrer do presente trabalho serdo levantados uma série de formas e
possibilidades para a resolucdo da tematica principal. Conceitualmente, podemos definir
pesquisa aplicada como aquela cujo o principal objetivo € a geracdo de conhecimento para
a aplicacdo prética e imediata, dirigidos a solucéo de determinados problemas, envolvendo
interesses locais, territoriais e regionais. Para cada especificidade nos capitulos, uma série
de solucdes e aplicabilidades serdo representadas e expostas, da mesma forma, buscaremos
demonstrar justificativas com critérios transparentes e concretos, para que assim, a solucéo
mais cabivel seja escolhida e utilizada no decorrer do estudo. Para tal fim serdo levantadas
algumas informacdes para executar tal analise.

Destarte, durante o decorrer do trabalho, as solugdes planejadas serdo
idealizadas com fulcros em dados bibliograficos, com o objetivo de solucionar a
problematica supracitada, utilizando-se assim, de meios e pesquisas de mesmas
metodologias com o intuito de dimensionar e aplicar as referidas solucdes de forma
conceitual e pratica analisando multicritérios estabelecidos. Da mesma forma, sera aplicado
um levantamento técnico com o objetivo de se obter dados no que tange a travessia
realizada para a ilha do Combu, procurando tendéncias para a fiel solucdo da problematica.

Por fim sera elabora uma matriz multicritérios, a mesma tem como intuito avaliar
quais fontes de energia sdo as ideais para a resolucdo da problematica proposta. Acerca
da tematica apresentada, podemos definir tal trabalho como pesquisa quali-quantitativa.
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4. RESULTADOS

Acerca dos critérios mencionados anteriormente, a seguir serdo expostos quais as
peculiaridades, fatores e caracteristicas a serem considerados para a avaliagdo. O primeiro
critério apresentado se trata da eficiéncia energética, tal termo tem o seu conceito em gerar
uma mesma quantidade de energia com menores quantidades de recursos naturais, sendo
eles fonte solares, etanos, gasolina etc. Sobre a variabilidade de condi¢6es de carregamento,
serdo considerados a necessidade de um sistema de contra-ilhamento ou um leque de
opcodes limitado para a recarga de baterias para alimentagdo do motor.

Prosseguindo com a analise dos critérios, outro fator em questdo diz respeito a
manutencdo, onde serdo verificados a necessidade periddica de manutencao dos sistemas
propostos, um modelo que necessita de poucas manuten¢des com o passar dos anos tem
uma boa avaliacdo neste critério. A dificuldade de instalacdo se trata de outro critério
utilizado para analise, sera considerado se a fonte de energia apresenta um prazo grande
para que sejam instaladas ou as dificuldades que possam surgir para tal.

A vida util do sistema também deve ser considerada, quanto mais longevo € um
sistema maior serd a pontuacdo a ser atribuida neste tépico. Sobre a resisténcia dos
materiais, verificaremos 0 quanto o sistema pode ser danificado por acdes externas a
embarcacdo, como a¢des de ondas, impactos com terminais, etc.

Por fim, os dois ultimos critérios considerados sdo o custo, e a aplicabilidade
consolidada no mercado, onde serdo verificados se os sistemas ja sdo utilizados de forma
satisfatorias em condicdes parecidas as do objeto de estudo da pesquisa em questdo.

Sobre a energia fotovoltaica em embarcacGes, podemos fazer uma série de
afirmagdes com base nas literaturas existentes e nas pesquisas realizadas para a
consolidacéo do presente trabalho.

O primeiro topico diz a respeito da eficiéncia energética, no qual a energia
fotovoltaica apresenta resultados satisfatorios, apesar de que as células fotovoltaicas
dissipam quantidades consideraveis da energia proveniente do sol, apesar disso 0s motores
movidos com tal sistema elétrico em grande maioria apresentam eficiéncia satisfatoria,
sendo utilizados rotineiramente sem problemas no que diz respeito ao cunho de eficiéncia.

A viabilidade das condigdes de carregamento é um dos principais gargalos da matriz
em questdo, por ser uma energia que depende dos raios solares, € impossivel o
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carregamento das baterias durante as noites ou em casos de pouca iminéncia de sol. A
necessidade de um sistema de compartilhamento deve ser considerada. Entretanto, 0 uso
com responsabilidade e uma série de cuidados pode evitar uma série de problemas relativos
a falta de carga nas baterias, sobre a temética em questdo, pode ser argumentado também
que na Amazonia os recursos solares sdo de escala suficiente, 0 que evitaria problemas com
falta de carga.

Sobre a manutencdo, sistemas solares sao notaveis pela pouca necessidade de
manutencdo nas placas e componentes, entretanto, como qualquer outro equipamento, a
manutencdo periodica das placas é fundamental para otimizar o seu funcionamento, em
geral, a manutencao das placas € relativamente simples, consistindo em lavar sua superficie
com agua e sabdo pelo menos uma vez ao ano. Muitos usuarios deixam a limpeza a cargo
da chuva, porém, a manutengédo anual pode garantir a retirada de sujeiras e detritos mais
persistentes. A instalacdo deste tipo de sistema € considerada simples, podendo ser
realizada por técnico ou engenheiro especializado.

A vida util do sistema € um outro ponto em que a energia solar se destaca, certas
placas solares tem vida atil de até 30 anos, tempo este que € superior a vida Gtil de uma
lancha referente ao objeto de estudo. As placas solares, também sdo consideradas matérias
de alta resisténcia a choque e etc.

Acerca do custo, com a popularizacdo dos sistemas de eletricidade solar, vemos 0s
valores para instalacdo e compra cairem consideravelmente nos ultimos anos, se trata de
um efeito de escada, quanto mais se usa energia solar mais barato sua instalacdo e custo
para compra ficam com o passar do tempo. O Custo-beneficio € uma vantagem crucial
dessa fonte de energia. Isso porque a vida Util das placas solares fotovoltaicas é de cerca
30 anos como mencionado anteriormente, e o investimento inicial da instalagdo tem retorno
em média de 5 anos. O crescimento do setor proporcionou a queda do custo dessa
tecnologia, que € composta basicamente por equipamentos como painéis solares,
inversores On Grid, sting-box e estruturas de fixacéo.

Por fim, como é de conhecimento geral, a energia fotovoltaica é amplamente
utilizada no cenario da engenharia naval, possibilitando uma série de possiveis referéncias
a serem utilizadas para a concretizacdo do projeto, tal fato tem importancia impar para uma
possivel aplicacdo da ideia no mercado.

Assim, podemos inferir que a matriz de energia elétrica tem grandes vantagens no
que diz respeito os critérios considerados, 0s pontos negativos mais alarmantes dizem a
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respeito da variabilidade das condicdes de carregamento, entretanto, como dito
anteriormente tal adversidade pode ser contornada caso considerado a alta eminéncia diéria
de sol na regido amazonica.

A utilizacdo de energia hidrocinética em embarcacdes se trata de uma proposta
pouco explorada no mercado, apesar do seu possivel grande potencial, ainda devem ser
realizados muitos estudos e aplica¢Oes para que o sistema seja utilizado no setor. Por conta
da falta de estudos acerca do sistema, uma série de desvantagens sdo desencadeadas
fundamentadas nas incertezas provenientes. A seguir, listaremos as vantagens e
desvantagens provenientes desta matriz energética.

Para a obtencédo de resultados no que diz respeito a eficiéncia energética, podemos
inferir que dificilmente podemos estipular valores para este critério, visto que o modelo
teria que ser idealizado, testado e refinado, possivelmente com anos de estudos para que se
atinja eficiéncia satisfatéria quando comparada aos meios mais usualmente utilizados.
Outros critérios em analise tornam-se uma desvantagem para o sistema em andlise por
conta da falta de estudos existentes acerta desta matriz, sobre a manutencdo ndo podemos
afirmar nada sobre, considerando a inexisténcia de mao de obra qualificada para a aplicagédo
de tal matriz, na questao da dificuldade para instalacdo temos a mesma justificativa.

No que tange a variabilidade das condi¢cdes de carregamento, ndo vemos idealmente
grandes preocupacOes a respeito do sistema, o carregamento seria realizado com a
movimentacdo da embarcacdo, apesar disso, por se tratar de uma fonte de energia
idealizada, possivelmente seria necessario a aplicacdo de um sistema de contrilhamento.

As células piezoelétricas apresentam vida util limitada, estudos acerca consideram
sua vida util padrdo entre 5 e 10 anos, o que se torna uma desvantagem quando comparado
a aos sistemas concorrentes. Outro fator importante, se trata da fragilidade desse tipo de
célula, ndo foi encontrado em literaturas modelos piezoelétricos aplicados com boas
caracteristicas de resisténcia, assim para a utilizacdo destas células em embarcacdes, seriam
necessarios uma série de estudos com o objetivo de se concretizar tal uso.

Por fim por se tratar de um equipamento que ndo apresenta historico de uso no
mercado naval, uma série de investimentos para estudo e aplicacdo seriam necessarios, o
que acarretaria em uma série de custos para fomento dos estudos e cria¢do de prototipos.

Apesar dos fulcros supracitados impedirem a utilizacdo desta matriz no cenario
atual, estudos e aplicacdes deste tipo de sistema energético deve ser considerado, visto que
seu potencial na area naval apresenta ideias inovadoras e que se encaixam na utilizacdo das
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embarcacGes, podendo ser aproveitado em embarcacdes com grande superficie molhada
como cargueiros por exemplo.

Para a utilizagéo da fonte no objeto de estudo em questédo, buscaremos a adaptacdo
de um motor movido diretamente ao etanol, tal medida buscar diminuir a poluicédo
proveniente da queima do combustivel, é importante citar que apesar da queima de
biomassa ter indices de poluicdo consideravelmente menores dos da queima de
combustivel fosseis, ainda €é necessario a realizagdo da combustdo o que gera
consequentemente emissao de uma certa quantidade de poluentes, assim a utilizagdo deste
meio ndo é 100 % limpa, apesar de ser notdrio a diferenca quando comparada a
combustiveis fosseis no que diz a respeito de poluicdo e agressdo ao meio ambiente.

Acerca dos critérios supramencionados, sobre a eficiéncia energética média do
etanol, podemos afirmar que na maior parte dos veiculos vendidos no pais € ainda inferior
a 70% do desempenho da gasolina, nivel indicado como referéncia no mercado. Os célculos
foram feitos pelo Valor com base em medicdo do Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro) com veiculos que respondem por 83% das vendas no
mercado nacional. Com porte deste dado, vemos uma eficiéncia consideravelmente boa.

Sobre as condi¢des de variabilidade de carregamento, ndo teriamos problemas caso
a escolha do referido modelo seja efetivada, tal fonte necessita apenas do combustivel para
firme execucdo. No que tange a manutencdo, apesar de ndo termos dimensdo de 0 quao
problematico o motor serd, sabemos que componentes mecanicos equivalentes apresentam
poucas taxas de falhas, o que evitaria manutencGes ocorrentes por exemplo.

Sobre a instalacdo, considerando a inexisténcia do motor, ndo podemos inferir no
que diz respeito a sua instalacdo, podemos fazer algumas analises considerando modelos
parecidos, sobre os tais, ndo vemos grandes dificuldades quanto a instalacdo. A vida util
do sistema ndo representa uma desvantagem para a matriz energética em questao, motores
de popa com cunho parecido tem vida util consideravel.

No que diz a respeito dos custos, seriam necessarios uma série de estudos de
aplicacdo e prototipos desenvolvidos para que assim seja possivel sua utilizacdo, tais
medidas acarretam alguns custos adicionais ao sistema, fora o tempo para a producao e
projeto, ademais, seria necessario a compra do combustivel de forma rotineira por parte
dos barqueiros, o que ndo elimina os custos diarios em gastos com gasolina. Assim, tal
sistema tem gargalos quanto ao 0s custos provenientes.
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Em sintese, verificamos que a escolha de se utilizar a biomassa como fonte
energética do sistema acarretaria em uma série de projetos e estudos para possibilitar o uso
da mesma, gargalo que dilataria os prazos para a aplicagcdo do projeto.

Para a conclusdo da escolha de matriz energética utilizada, utilizaremos o conceito
de matriz multicritério aplicados em uma tabela. Todos os critérios presentes na matriz
foram abordados e considerados de forma minuciosa para que assim o0s valores a seguir
fossem definidos e evidenciados, a seguir matriz multicritérios com resultados para a
consolidacdo do modelo energético definido.

Foram definidos pesos e notas para cada um dos conceitos levantados. Os pesos
foram configurados de 1 a 3, onde o peso 3 tem importancia vital para a escolha do sistema
e 1 importancia menor consequentemente. As pontuagdes foram definidas de 0 a 5, onde
foram comparados 0s trés sistemas propostos e o sistema utilizado atualmente, com queima
de combustiveis fosseis. A nota 5 representa o grau mais elevado e se mostra como melhor
alternativa para o critério em analise. Na tabela a seguir vemos os resultados obtidos atraves
do método de multicritérios.
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Tabela 1 - Aplicacdo de matriz multicritérios para a escolha da fonte energética

aplicada.
ITENS PESO | FOTOVOLTAICA |HIDROCINETICA BIOMASSA
CONSIDERADOS
EfICIe/I'l(-ZIa 3 3 1 5
Energética
Variabilidade das
condicOes de 1 1 3 5
carregamento
Manutencéo 2 5 1 1
lelculdad~e de 5 5 1 1
instalacdo
Vida util do sistema| 3 5 1 3
Re3|sten9|a_1 dos 1 5 3 5
materiais
Custo 3 5 1 1
Apll_cagao 5 5 1 3
consolidada no
TOTAL = 75 21 47

Fonte — O Autor, 2021.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Utilizando como fulcro os resultados adquiridos da tabela anterior, chegamos na
consolidacdo da matriz energética utilizada, a energia solar se mostrou ser a fonte com
maiores vantagens somando um total de 75 pontos, posteriormente a matriz energética com
base na biomassa somou um total de 47 pontos e ndo obstante, a matriz energética com
base na fonte de energia hidrocinética apresentou um total de 21 pontos.

Por fim, gracas a eficiéncia da matriz multicritérios, conseguimos observar que a
energia fotovoltaica se mostra muito mais vantajosa em diversos pontos em destaque, ainda
assim, temos alguns pontos negativos no que tange ao aproveitamento de energia solar,
entretanto, tais pontos nao justificam a eliminacéo da fonte mencionada e de acordo com a
matriz apresentam em uma somatoria mais vantagem para a fonte supracitada.

No que tange a energia fotovoltaica aplicada em embarca¢bes muito embora a
tecnologia de geragdo de energia fotovoltaica apresente custos de investimento elevados,
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com a desvantagem de proporcionar baixa produtividade de energia em dias nublados ou
durante esta¢des do ano com baixos indices de radiacdo solar, como no outono e inverno,
sua aplicacdo se reflete em muitos outros beneficios como os s6cio-ambientais que, além
de representarem um incentivo a inovacao, pode ser explorada comercialmente por meio
do marketing ambiental e da melhoria da imagem da empresa perante 0s passageiros,
investidores e sociedade em geral, visto que a empresa que operacionaliza a travessia presta
um servico publico. (KLOSTER, N; 2012).

Acerca do turismo em regides costeiras e rios Spagnolo, G. 2012 afirma que muitas
das areas com algum tipo de protecédo ambiental ao redor do mundo vem apresentando uma
forte tendéncia de aumento exponencial do turismo, O turismo é visto como uma viavel
opcao financeira para as areas protegidas mencionadas, demonstrando uma compreenséo
entre as area mencionadas e o setor privado, tal fator, permite o controle do estado sobre
as area e as torna aproveitaveis e lucrativas para ambos os lados. A utilizacdo de barcos
elétricos € uma solucgéo perfeita para estas regides de protecéo, por conta da baixa emisséo
de poluentes atmosféricos e sonoros.
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