INTRODUCAO

As vantagens apresentadas pela propulsdo elétrica, aliadas a aspectos econdmicos
relacionados a custos de projeto, construgdo e manutengdo ao longo da vida util, juntamente
com sua eficiéncia em utilizagdo de energia, foram extremamente importantes e decisivas para
que este tipo de propulsdo passasse a ser utilizado em larga escala no meio maritimo.

Existem dois tipos de propulsdo elétrica que se pode citar: propulsdo elétrica de
corrente continua, que utiliza motores do tipo série universal, e propulsao elétrica de corrente
alternada, que utiliza motores de inducdo. A evolugdo da tecnologia permitiu o
desenvolvimento de sistemas, de propulsdo elétrica de corrente alternada, mais eficientes
como o AZIPOD®.

Os motores elétricos atuais sao capazes de oferecer ao seu operador um maior conforto
em suas operagoes e evitar um desgaste maior nas linhas de energia do navio.

A associagdo da propulsdo elétrica com um bom gerenciamento de energia a bordo,
torna este sistema muito eficiente e economico, fazendo com que diversos tipos de navios

mercantes passassem a utilizé-lo.



CAPITULO 1

Propulsao elétrica

1.1 Historia da propulsao elétrica

A propulsdo elétrica no setor naval ndo ¢ uma tecnologia recente. A aplicacao deste
tipo de propulsdao tem como primeiros registros a constru¢do de uma pequena lancha, no
século XIX, na Russia, movida a bateria, para o transporte de passageiros, € antigas
utilizagcdes em submarinos do século XX. Na época, o grande inconveniente era a utilizacao
de baterias para o armazenamento de toda a carga necessaria para o fornecimento de energia
das embarcagoes.

As baterias ainda sdo utilizadas em navios mercantes, mas esta utilizagao restringe-se
ao sistema temporario, utilizado apenas para manter funcionando utilizadores essenciais,
como automagdo, no caso de falta de energia, at¢ que haja o acionamento do gerador de
emergeéncia.

Os Estados Unidos ndo tém como inovacao tecnolodgica a aplicacdo da propulsao
elétrica em navios. Durante a primeira metade do século XX, foi implementado no navio
carvoeiro USS “Jupiter”, da marinha americana, um sistema elétrico que consiste em um
turbo gerador de corrente alternada que alimentava dois motores de indugdo. Apds o sucesso
da primeira tentativa de implementagdo da propulsao elétrica, o USS “Jupiter” foi
transformado no primeiro navio aerodromo da marinha americana, que anos depois construiu

outros navios com o mesmo tipo de propulsao.



Fig. 1. USS “Langley”Primeiro navio aerodromo da marinha
americana.

Logo apods a segunda guerra mundial, rebocadores de alto mar comegaram a ser
produzidos com um arranjo de propulsdo similar aos utilizados em navios de escolta de
comboios, da marinha americana, batizados com a sigla “DEs”, que participaram da segunda
guerra. Este arranjo de propulsao elétrica utilizava a corrente continua, mas sem a necessidade
da presenca de baterias, pois varios GEPs produziam energia para os motores elétricos
acionava o eixo e consequentemente o hélice.

Durante o crescimento da industria do petroleo, o nimero de plataformas flutuantes
aumentou consideravelmente, € como consequéncia deste aumento, aumentou-se o numero de
embarcagdes de apoio que realizassem operagdes em que suas posicoes, em relacdo as
plataformas, se mantivessem. A partir da necessidade de uma maior estabilidade no
posicionamento das embarcagdes de apoio, proximo as plataformas, para a realizacdo de
operagdes, foi desenvolvido o sistema de posicionamento dindmico. Este sistema controla
automaticamente a posi¢do de uma embarcacdo por meio de propulsdo ativa. Em geral,

corresponde a um complexo sistema de controle, composto por sensores (GPS, sonar,



anemometros, giroscopios etc.), atuadores (propulsores e leme) e um processador central
responsavel pela execugdo do algoritmo de controle e pela interface com o operador.

Ao inicio do século XXI criou-se o sistema AZIPOD®. Este sistema ¢ capaz de girar
360° dando maior manobrabilidade ao navio. A evolug¢do da propulsdo elétrica obriga cada

vez mais seus operadores a se capacitarem no setor.

1.2 Propulsao elétrica de corrente continua

O motor elétrico de corrente continua € composto por duas estruturas magnéticas que
consistem em um enrolamento de campo, ou imd permanente € em um enrolamento da
armadura, chamados de estator e rotor respectivamente. O estator ¢ formado por uma estrutura
ferromagnética com polos salientes onde sao enroladas as bobinas que formam o campo, ou
de um ima permanente. O rotor ¢ um eletroima com um nucleo de ferro com enrolamentos em
sua superficie. Este sistema contém um comutador (coletor), que ¢ responsavel pela
comutacao da corrente, com laminas conectadas aos enrolamentos do rotor e as escovas.

Uma vez que a corrente elétrica produz campo magnético, a bobina do rotor se
comporta como um ima permanente e ocorre a atracao entre os polos opostos do estator e da
bobina, girando o rotor. Quando os polos opostos da bobina e do estator se encontram, o
sentido da corrente ¢ invertido, pelo comutador, e consequentemente os polos da bobina se
invertem, fazendo com que o rotor se movimente.

A propulsdo elétrica de corrente continua utilizava motores do tipo série universal.
Neste tipo de motor os imas permanentes do estator sao substituidos por eletroimas ligados no
mesmo circuito do rotor e comutador. A principal diferenga entre o motor universal e um
motor de ima permanente ¢ que o motor universal (motor com eletroimas) pode funcionar

tanto com corrente continua, quanto com corrente alternada.



Faonte .C.

Fig.2. Esquema de um motor de ima permanente — Corrente
continua

(AC e DC)

Fig.3. Esquema de um motor do tipo série universal

Os antigos motores elétricos principais da propulsdo elétrica de corrente continua de
embarcagdes ndo podiam ser enclausurados como os motores de corrente alternada, do tipo

gaiola de esquilo. O grande calor gerado pela comutacdo escova-coletor precisava ser



dissipado, o que ocorria através do uso de ventoinha. Essa circulacdo de ar introduz nos
campos das maquinas o pd produzido pelo atrito da escova com o comutador, o que
juntamente com a umidade e poeira da praga de maquinas geravam uma alta vulnerabilidade
as baixas de isolamento e resisténcia nos seus campos. Apesar desses problemas, a propulsao
elétrica em corrente continua era largamente adotada em rebocadores de alto mar, devido a
sua grande capacidade de variar suavemente sua velocidade na partida, o que era de grande
importancia nas operacdes de reboque e especialmente pela questdo da manobrabilidade, pois
se conseguia ajustar a velocidade da embarcacao de acordo com a necessidade da operacgao.
Comutagao elétrica entre o comutador e as escovas cria um desgaste na mesma, o que
gera a necessidade delas estarem sendo trocadas em curtos espagos de tempo, além disso, esse

tipo de motor exige uma manutencao frequente, de alto custo e complexidade.

1.3 Propulsao elétrica de corrente alternada

1.3.1 Motores de corrente alternada

Existem dois tipos de motores elétricos de corrente alternada utilizados em
embarcagoes, os sincronos ¢ os de indugao.

Nos motores sincronos o rotor € um ima permanente que gira entre dois eletroimas
estaciondrios. Como esses imas estacionarios sdo alimentados por corrente alternada, seus
polos invertem sua polaridade conforme a corrente inverte seu sentido. Os polos dos
eletroimads estacionarios repelem os lados de mesma polaridade, do rotor, e atraem os de
polaridade oposta. Cada vez que os pdlos de polaridades opostas se aproximam, a corrente

inverte seu sentido, invertendo a polaridade dos eletroimas fazendo com que o rotor gire.
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Fig. 4. Esquema de um motor sincrono — Corrente alternada

Alguns motores de corrente alternada tem rotores que ndo sdo nem imas
permanentes € nem eletroimas. Sao feitos de materiais ndo-magnéticos, como aluminio, € ndo
tém nenhuma ligagdo elétrica, esses sdo chamados de motores de indugdo. Ao expor o
aluminio a campos magnéticos, correntes elétricas fluem por ele tornando-o, através destas
correntes induzidas, um rotor magnético. O estator contém um eletroima sofisticado, capaz de
movimentar o campo magnético que ele produz. Esses polos magnéticos se deslocam em um

circulo e se movimentam em torno do rotor fazendo com que ele se movimente também.
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Fig. 5. Esquema de um motor elétrico de indugao
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1.3.2 Formas de partida de um motor elétrico de corrente alternada

As formas de partidas mais utilizadas em motores elétricos de corrente alternada sao:

= Partida direta
= Partida Estrela-triangulo

= Partida eletronica (Soft-starter)

Partida direta ¢ o0 método de acionamento de motores de corrente alternada, na qual o
motor € conectado diretamente a rede elétrica. Ou seja, ela se d4 quando aplicamos a tensao
nominal sobre os enrolamentos do estator do motor, de maneira direta.

Neste tipo de partida, a corrente de pico (Ip) pode variar de 4 a 12 vezes a corrente
nominal do motor, sendo a forma mais simples de partir um motor. Comumente, a vantagem
principal ¢ o custo, pois nao € necessario nenhum outro dispositivo de suporte que auxilie a
suavizar as amplitudes de corrente durante a partida.

Hé4 inumeras desvantagens com relagdo a outros métodos de partida, como por
exemplo, um transiente de corrente e torque durante a partida. A corrente variando entre 4 e
12 vezes a nominal, obriga o projetista do sistema elétrico a superdimensionar o sistema de
alimentacgdo, disjuntores, fusiveis, que fazem parte do circuito de elétrico que alimenta o
motor. Dependendo dos valores de pico de corrente, a tensdo do sistema pode sofrer quedas.
O Transiente de torque faz com que os componentes mecanicos associados ao eixo do motor,
sofram desgaste prematuro. A situagdo piora a medida que a poténcia elétrica do motor
aumenta.

A Partida estrela-triangulo ¢ um método de partida de motores elétricos- trifasicos, na

qual utiliza uma chave de mesmo nome. Esta chave, que pode ser manual ou automatica, ¢



interligada aos enrolamentos do motor, que devem estar desmembrados em seis terminais.

O motor parte em configuragdo estrela, quando cada enrolamento recebera uma tensao
mais baixa (fase-neutro). Apds o motor vencer a sua inércia, a chave ¢ atuada, convertendo a
configuragdo para tridngulo, aumentando a tensdao nos enrolamentos (fase-fase). Logo, para
um sistema trifasico 220/ 380 V, cada enrolamento o motor inicia com 220 V e termina a
partida em 380 V, a qual sera sua tensao nominal.

Através desta manobra o motor realizara uma partida mais suave, reduzindo sua
corrente de partida.

A chave de partida a estado solido (“soft-starter”) consiste em um conjunto de pares de
tiristores (SCR) ou combinagdes de “tiristores” /diodos, para cada fase do motor. O angulo de
disparo de cada par de “tiristores” ¢ controlado eletronicamente para aplicar uma tensao
variavel no motor durante a aceleragdo. Este comportamento ¢, muitas vezes, chamado de
partida suave (soft-starter). No final do periodo de partida, ajustdvel conforme a aplicagdo, a
tensdo atinge seu valor pleno apds uma aceleragdo suave ou uma rampa ascendente, ao invés
de ser submetido a transi¢do brusca, como ocorre com o método de partida por ligagdo

estrela-triangulo. Com isso, consegue-se manter a corrente de partida proxima da nominal e

com suave varia¢cdo, como desejado.

1.3.3 Controle de velocidade em motores elétricos de corrente alternada

Os sistemas de variagao de velocidade tradicionais empregam motores de indugao
como dispositivo primario de conversdo de energia. Como sabemos, esses motores, quando
ligados diretamente a rede de distribuigdo de energia elétrica, possuem como caracteristica

velocidade constante. Assim, para se obter a velocidade varidvel sdo necessarios:
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=  Variadores mecanicos
=  Variadores hidraulicos

= Variadores eletromagnéticos

A variagdo mecanica da velocidade com polias ¢ pouco empregada a bordo. A
hidraulica ¢ largamente utilizada nos sistemas de governo como o leme, equipamentos de
carga e outros, mas tem a manutencao mais complexa e o inconveniente de vazamentos. Os
variadores eletromagnéticos utilizam um sistema de discos acoplados e bobinas que podem ter
0 seu campo magnético variavel, através de técnicas baseadas no principio fisico das correntes

de Foucault, variando assim o torque (e também a velocidade) na saida do variador.

1.3.4 Sistema de propulsao elétrica de corrente alternada

Os sistemas de corrente alternada oferecem melhores condigdes do que os sistemas de
propulsdo elétrica de corrente continua, pelo fato de apresentarem um menor custo, motores
de menor peso, tamanho e de facil manuseio, além de um torque superior ao dos motores de
corrente continua.

Na propulsdo de corrente alternada os MCPs acionam geradores. Esses geradores sdo
ligados a um quadro elétrico principal, de onde ¢ fornecida a energia para os utilizadores da
embarcacdo e para o quadro de manobra (controle). A energia fornecida ao quadro de
manobra ¢ levada até os motores elétricos, através de cabos elétricos que substituem os
extensos eixos. Esses motores, dentro do navio, estdo posicionados proximo ao hélice, o que

reduz a extensdo do eixo entre o propulsor e o acionador.
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Fig. 6. Esquema basico de uma embarcag@o com propulsdo elétrica

Geralmente os navios utilizam motores de indugdo para propulsdo que tem sua
velocidade variada através de artificios que vdo da mudanga da amarracdo de campos
multiplos, até o uso de circuitos eletronicos e combinagdes desses métodos.

A utilizagdo da corrente alternada gera o efeito dos harmonicos de frequéncia,
especialmente durante as variagcdes de carga, que ndo influenciam no consumo de energia,
mas prejudicam a automacdo induzindo sinais falsos nos sensores, o que provoca reagdes
incorretas da mesma gerando instabilidade nos geradores em paralelo no barramento.

Nas variagdes de velocidade ¢ nas mudangas do sentido de rotagdo ¢ onde ocorre a
maior variagdo de carga. Nessas horas ¢ que a instabilidade dos geradores em paralelo pode
desligar toda a geracdo de energia da embarcagdo. Tal situagdo pode ocorrer quando o navio

estiver em operacao, esteja ele proximo a plataformas de petréleo ou proximo ao cais, o que
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seria indesejavel. Para resolver o problema dos harmonicos de frequéncia elaborou-se uma
solucdao na qual filtros de harmonicos sdo instalados em locais que podem variar de acordo
com 0 navio.

Essas variagoes de velocidade de rotagdo do motor e a inversao do sentido desta
rotacdo, sempre foram fatores problematicos. Com isso, desenvolveu-se um sistema que
associa os geradores elétricos e PODs, com capacidade azimutal, o que eliminava a
necessidade de se inverter o sentido e reduzir a rotacdo do motor para que se realizassem

certas operagoes.

Fig. 7. Imagem de um POD
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CAPITULO 2

AZIPOD®

2.1 Propulsio elétrica de corrente alternada do tipo AZIPOD®

Alguns navios contém um tipo de propulsdo que consiste em um motor elétrico, do
estilo fora- de- bordo, acoplado dentro de um POD, submerso na dgua. Essa combinacdo do
governo do navio com a propulsdo do motor elétrico dispensa, consequentemente, a presenca
do leme. Tal sistema foi denominado de AZIPOD®. Tendo sua criacdo na década de 90, o
sistema AZIPOD® consiste em uma unidade de POD com capacidade de rotacdo azimute até
360° e uma poténcia de 30 MW.

O motor elétrico instalado dentro do POD aciona diretamente o hélice e proporciona o
torque total em qualquer dire¢do, tanto em alta, quanto em baixa rotagdo, combinando assim
as vantagens de varios tipos de propulsdes convencionais ja existentes, dentre os quais se
destacam:

» Grande manobrabilidade e desempenho hidrodinamico;

A possibilidade de projetos de cascos mais simples;

= A flexibilidade de operagio do AZIPOD® que resulta em custos de manutencio
mais baixos, na reducdo da emissdo de gases e menor consumo de
combustivel,

= A elimina¢do da necessidade de longos eixos, lemes, hélices laterais e hélices

de passo variavel.
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A propulsio AZIPOD® ¢ utilizada em navios de passageiros assim

como em navios-tanques, quebra-gelos, porta-containeres entre outros.

Fig. 8. Imagem de um AZIPOD®

Fig. 9. Arranjo tipico de um navio com propulsio AZIPOD®
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2.1.1 Aspectos ambientais da propulsio AZIPOD®

A propulsdo AZIPOD® também tem a vantagem de um perfil com baixa emissio de
gases. E comprovado que maquinas de combustio interna emitem menos 6xido de nitrogénio
quando operadas em RPM constate. Como a propulsdo AZIPOD® emprega maquinas que
operam em RPM constante e na faixa de melhor desempenho, as descargas de gases para a
atmosfera sao reduzidas.

Essa caracteristica sera muito importante em um futuro préximo para embarcagdes que

operam em rotas costeiras, fluviais e, especialmente, proximos a plataformas.

2.2 Tipos de propulsio AZIPOD®

A propulsio AZIPOD® pode ser empregada em varios tipos de embarcacdes. Ela é
ideal para navios de cruzeiros e atende as necessidades de qualquer outro tipo de embarcagao,
além de trazer vantagens para navios-tanque, quebra-gelos e porta-containeres.

Até o comeco do século XXI, as unidades AZIPOD® tém sido instaladas em arranjos
simples, duplos e triplos. O CRP AZIPOD® foi desenvolvido para embarcacdes do tipo

Ro Ro.

2.2.1 Propulsio AZIPOD® simples e dupla

Propulsdo AZIPOD® simples, também chamada de singela, ¢ utilizada principalmente

em navios de carga e em navios-tanques. Em navios de cruzeiro, por exemplo, utiliza-se a
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propulsio elétrica AZIPOD® do tipo dupla. Esse segundo tipo de propulsdo oferece um

excelente desempenho, quando € necessario alta redundancia e capacidade de manobra.

Fig. 11. Imagem de um navio com ZIPOD® simples.
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2.2.2 Propulsio CRP AZIPOD®

Os navios de alta velocidade como porta-containeres, por exemplo, adotaram como
solugio competitiva a utilizagio da propulsio CRP AZIPOD®. Neste sistema o AZIPOD® ¢
utilizado como leme ¢ como um hélice de “contra — rotacao”.

A eficiéncia hidrodindmica do CRP AZIPOD®, comparada com propulsio
convencional, ¢ superior, além de se considerar as vantagens no arranjo da instalacdo elétrica.

Ao compararem-se duas embarcagdes: uma com propulsdo do tipo convencional (com
presenga de MCP) e outra com propulsdo elétrica, a segunda necessita de menos poténcia,
10% aproximadamente, o que significa um menor consumo de combustivel, além da

utilizagio para outros fins do espago economizado com a utilizagio do AZIPOD®.

Fig. 12. Imagem do CRP AZIPOD®
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2.2.3 Propulsio AZIPOD® compacta

Esse sistema de propulsdo ¢ adequado para varias embarcacdes com poténcia entre 0,5
e 4MW, dentre elas destacam-se iates e pequenas embarcagdes de carga. A propulsdo
AZIPOD® compacta ¢ modular e simples, o que traz beneficios durante a construgdo das
embarcacdes € na manuten¢do durante a operagdo do navio. Ela ¢ de facil instalacdo e

economiza espaco a bordo, além de proporcionar excelente capacidade de manobra.

CAPITULO 3
Comparacio, vantagens e desvantagens da propulsao

elétrica

3.1 Comparacao da propulsio elétrica com outros tipos de propulsao

A propulsdo elétrica ¢ a tecnologia mais promissora nos desenvolvimentos da
engenharia naval. Este tipo de propulsdo ¢ constituida por um gerador elétrico, acionado por
um dispositivo de acionamento principal, que fornece energia para um motor elétrico que
aciona o hélice do navio.

No sistema de propulsdo elétrica, ao invés de um diesel gerador para suprir as
necessidades elétricas dos utilizadores do navio e um sistema para a propulsao, dispde- se de

um sistema Unico tanto para a geracdo de energia, quanto para a propulsao da embarcagao.
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Portanto, o conceito de propulsao elétrica visa basicamente a integragdo entre o sistema de
poténcia e os sistemas auxiliares.

Os navios dotados de propulsdo mecanica convencional, onde o dispositivo principal
de acionamento pode ser uma turbina a vapor, um motor diesel ou uma turbina a gas, t€ém seu
acionador principal acoplado diretamente ao eixo propulsor, através de engrenagens
redutoras.

Neste tipo de sistema de propulsdo € necessario um diesel gerador, instalado em local
separado do sistema de propulsdo, para os utilizadores do navio que necessitam de carga
elétrica.

Nos sistemas de propulsdo mecanica tradicional, a rotagdo do moto diesel ¢ quem
define a rotagdo do hélice, portanto em algumas condi¢des, o motor ndo opera na faixa de
rendimento ideal, gerando assim um consumo excessivo de combustivel.

A propulsdo elétrica ¢ a transmissdo elétrica de poténcia entre o dispositivo de
acionamento principal e a carga representada pelos propulsores do navio. O sistema utiliza a
transmissdo elétrica para a mudanca de velocidade do hélice de acordo com a necessidade do

navio.

3.2 Principais vantagens

3.2.1 Reducio do consumo de combustivel

Propulsdao convencional pode ndo oferecer uma operagdo do motor na faixa perfeita
de rendimento. Isto significa desperdicio de combustiveis e um desgaste mecanico. Tal
desperdicio de combustivel e desgaste mecanico ndo ocorrem na propulsdo elétrica pelo fato

da ndo existéncia de uma conexao mecanica entre o gerador e o hélice
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3.2.2 Reducio da tripulacio

A tendéncia para os futuros navios elétricos ¢ de uma ampla difusdo de sistemas
auxiliares e acessorios alimentados por eletricidade, em substituicdo aos sistemas mecanicos,
hidraulicos e pneumaticos. Sistemas elétricos sao mais faceis de controlar a distancia e
possuem maior compatibilidade com controles eletronicos. Esta tendéncia possibilita o
incremento de automag¢dao com consequente reducdo de tripulagdo, proporcionando um

beneficio adicional através da reducao de custo operacional.

3.2.3 Reducio dos custos de manutencio

A presenca da propulsdo elétrica possibilita a ndo utilizagdo de motores auxiliares,

esta reducdo de equipamentos implica numa reduc¢ao dos custos de manutengao.

3.2.4 Reducio da emissdo de poluentes

Em navios com propulsao tradicional, a velocidade do motor ¢ que define a rotagdo do
hélice, consequentemente, dependendo do perfil de operagdo do navio, o motor pode nao
operar na faixa de rendimento 6timo, associado a altas velocidades. Isto significa desperdicio
de combustivel e excessivo desgaste mecanico.

Com o uso da propulsdo elétrica, este problema ¢ eliminado, € 0 motor primario pode
operar no ponto de melhor rendimento independente da velocidade de rotagdo do hélice. Em
virtude da extingdo da conexdo mecanica entre motor primario (que gera poténcia através de
combustivel) e o eixo propulsor, ndo existe relacdo direta entre a velocidade do eixo do motor

primario e a rotacao do hélice.
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Modernos sistemas de armazenamento de energia e sofisticados algoritmos de controle
acentuam esta vantagem da propulsdo elétrica, garantindo que o motor primdrio ndo sofra
grandes variacdes no perfil de funcionamento, independente de alteracdes na demanda de
energia de sistema. Isto se traduz em economia de combustivel e reducao nas emissoes de

poluentes, além da diminui¢do nos desgastes e gastos com manutengao.

3.2.5 Aumento da vida util do navio

Os navios mercantes modernos incorporam cada vez mais equipamentos de alta
complexidade tecnologica, tornando-os muito mais potentes que navios de geragdes
anteriores. J4 os investimentos necessarios para aquisicdo destes meios tém crescido numa
progressao ainda maior, tornando dificil justificar este gasto considerando o tempo de vida
util dos navios.

Como o advento da automacdo dos sistemas, nas décadas de 80 e 90, mais
equipamentos elétricos e eletronicos estao sendo incorporados aos navios, aumentando a
demanda por energia elétrica. Isto vem fazendo com que geradores instalados a bordo sejam
de maior poténcia, a fim de suprir a demanda e manter uma reserva para crescimento futuro.

Com a propulsdo elétrica, o cenario muda radicalmente. Os geradores de bordo
alimentam simultaneamente a propulsado, as auxiliares e os sistemas de automacgao, através de
um sistema de distribui¢cdo redundante e reconfiguravel. Os motores sdo dimensionados para
atender ao navio em velocidade maxima, como todos os sistemas vitais em operacao.

Com isto, em velocidade normal, o navio possui capacidade de geracdo em excesso,
capaz de atender a todos os usuarios com folga, assimilando, sem dificuldades, as

substitui¢des ou inclusdes futuras de novos equipamentos ou sistemas.
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Navios projetados com propulsdo elétrica poderao ter vida ttil maior, da ordem de 50
anos, contra 15 ou 20 anos dos navios com propulsdes tradicionais, disponibilizando, assim,

um maior tempo util de trabalho pelos armadores.

3.3 Desvantagens

O sistema de propulsdo elétrica apresenta desvantagens como:
= Maior custo na aquisi¢do de equipamentos em relagdo ao sistema Diesel
convencional;

= Necessidade de operadores qualificados para a utilizacao dos equipamentos.
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CONCLUSAO

Todo estudo realizado a cerca do assunto abordado, mostra a importancia do
estudo e desenvolvimento dos sistemas de propulsdo elétrica para embarcagdes
mercantes. A alta capacidade de manobra das embarcacdes, que utilizam propulsio
elétrica, facilitou as operacdes junto as plataformas de petrdleo, tornando este tipo de
operac¢ao mais segura e rapida.

O desenvolvimento de novos tipos de propulsio como o AZIPOD® ajudou a
otimizar o espago das pracas de maquinas dos navios mercantes, criando um ambiente
maior € com menos equipamentos.

A consideravel reducdo da emissdo de gases poluentes na atmosfera (pelos
navios que utilizam a propulsdo elétrica), a redu¢do de consumo de combustivel e
outras vantagens que esse sistema oferece fazem com que cada vez mais os navios
adotem este tipo de sistema.

Com o desenvolvimento desta tecnologia exige-se, também, o aperfeicoamento
e desenvolvimento das pessoas que irdo operar os equipamentos de controle da
propulsao elétrica, além de um sistema de automacao de alta tecnologia.

Assim, por seu sistema simplificado, a tecnologia da propulsdo elétrica se

tornara o futuro da propulsao dos navios mercantes.
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