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RESUMO

Esta monografia apresenta o projeto que propde a introducdo de carros movidos a
energia totalmente limpa no CIAGA (Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha) -
bergco dos oficiais da Marinha Mercante. Inicialmente, serdo apresentados, em
relacdo ao meio convencional de transporte, a demanda conforme a necessidade, o
método como é realizado e os impactos ambientais e econémicos que geram. Em
seguida, serdo mostrados 0os meios alternativos dos quais os veiculos poderiam se
constituir, de forma que usassem energia renovavel e limpa, explicando o
funcionamento de cada um - do carro elétrico movido a energia solar até o movido a
eletrdlise da agua. Apos isso, sera exibido o automoével em questédo e o prototipo. Ao
final, serdo expostos os resultados positivos que o projeto geraria para o CIAGA e
para 0 meio ambiente, além de apresentar as aplicacbes futuras que podem ser
empregadas em toda a Marinha do Brasil. Para isso, foram utilizadas pesquisas em
livros, revistas, artigos em sitios de companhias e organizacdes dos setores
envolvidos no tema, bem como monografias anteriormente elaboradas sobre
assuntos relacionados. Dessa forma, este trabalho, de acordo com a tipologia de
Vergara (2000), apresenta-se como exploratoria por ndo haver pesquisas publicadas
que tratem da introducdo de carros movidos a energia totalmente limpa no CIAGA.

Palavras-chave: Energia renovavel. Carro de energia limpa. Carro de energia

renovavel. Energia limpa.



ABSTRACT

This monograph shows the Project that consists in na introduction of cars that has
clean energy as fuel and Will be used in CIAGA (Centro de Instrucdo Almirante
Graca Aranha) where every Merchant marine officer is graduated. At first, related to
the conventional way of transport used nowadays it will show the demand according
to the necessity , the method how it is used and the ambiental and economic
impacts. After that it will show de alternative ways of how cars can be composed
using clean anergy as fuel and main propulsion, showing and explaning each one.
From the electric car that uses solar Power to the one that uses water as main fuel,
after that will show off the car Project and the great impacts that this Project will
cause to CIAGA and to the enviromental. To make this monograph get done we used
magazines, newspapers and also others monographs showing how this kind of

research could be beneficial to CIAGA.

Keywords: Clean energy. Electric car. Solar power.
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1 Introducéo

Este trabalho visa ensinar e aprimorar os conhecimentos do leitor sobre a
introducé@o de carros elétricos movidos a energias renovaveis, tendo como foco a
energia solar, no CIAGA (Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha) e
posteriormente ser adotado para todo Complexo Naval da Penha, mostrando como é
0 meio convencional de automoveis, em contrapartida apresentar formas alternativas
de automdveis, introduzir o meio automotivo proposto pelo projeto apresentado, 0s
impactos positivos da pratica desse projeto e as aplicaces futuras que esse projeto
pode ter gerando uma autonomia quanto o uso de combustivel por parte das
OrganizagOes Militares da Marinha do Brasil na Penha.

A necessidade de preservar 0 meio ambiente s6 cresce, pois nele que estdo
0S recursos naturais necessarios para a sua sobrevivéncia, como agua, alimentos e
matérias-primas. Sem esses recursos, a vida do planeta podera acabar. Com isso
cada vez mais procura-se formas de preserva-lo, uma delas é a substituicdo de
carros com motores de combustdo interna por carros elétricos e utilizar energias
renovaveis para abastecer tais carros. Pois de nada mudaria utilizar energia vinda
de termoelétricas para abastecer tais carros, isso s6 aumentaria a quantidade de
diéxido de carbono exalado para atmosfera, pois seria necesséaria uma quantidade
de combustivel bem maior para gerar a quantidade de energia necesséaria para
esses automoveis.

Esta monografia, almeja apresentar um projeto benéfico financeiramente a
longo prazo para o Centro de Instrucdo Almirante Graga Aranha, mas acima de tudo
benéfico para a sociedade, visando colocar o CIAGA como pioneiro e servindo de
exemplo para todo o mundo de como ajudar a humanidade com a preservacdo do

meio ambiente.



2 MEIO CONVENCIONAL DE TRANSPORTE NO CIAGA

O meio convencional de transporte do CIAGA é feito por uma frota e
caminhdes, carros, onibus, trator e van. Ter uma frota tdo grande de carros elétricos

pede um grande consumo de combustivel dentre eles gasolina e 6leo Diesel.

T

Fonte: Préprio autor (2018)
Chamado de “Caminhdo Muck”, o caminhdo IVECO Vertis 130v19hd é um

caminhdo que tem um guindaste com funcionamento hidraulico. Esse caminhéo é
muito usado para transporte de barcos do tipo Escaler para a equipe de Remo do
CIAGA para as competi¢cdes do circuito poder maritimo, é também utilizado também
como guindaste quando ha a necessidade.

Fiura 2:”\’/olwksbus 15-190

Fonte: Préprio autor (2018)

Esse Onibus tem capacidade de 49 pessoas e é usado quando ha a
necessidade de o CIAGA transportar um grande quantitativo de pessoas para algum
lugar. Alguns exemplos disso sdo as competicOes esportivas MERCNAV, MERCAER
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e MERCAEX que quando séo realizadas fora de cede h& a necessidade de
transportar um grande quantitativo de atletas, outro exemplo é o transporte de

remadores para as regatas do circuito poder maritimo.

 pRERREESE o

S, 2

Fonte: Préprio autor (2018)
Essa viatura € outro 6nibus que tem 49 lugares e é utilizado da mesma forma

gue o Volksbus 15-190 é utilizado.

Fonte: Préprio autor (2018)

O Tector 240e22 é um caminhdo com rampa inclinavel utilizado quando ha
necessidade do transporte de veiculos como carros, motos e van. Por vezes
também foi utilizado por vezes para transportar embarcacdes do tipo escaler em
seus bercos.
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Figura 5: Ford Cargo 1319

Fnte: Pr()rio autor 2018)

O caminhdo Ford Cargo 1319 é um caminhdo usado para transporte de
cargas pesadas, esse caminhdo é muito usado para transporte de embarcacfes do
Grémio de Vela e Remo da Escola de Formacéo de Oficiais da Marinha Mercante
bem como transporte de materiais para uma outra Organizacéo Militar e o transporte
de comida para o rancho dos alunos.

Figura 6: Mercedes Gran S3 micro

Fonte: Préprio autor (2018)

O Mercedes Gran S3 micro € um microdnibus utilizado com mesma funcéo
gue os 6nibus s6 que com uma capacidade menor.
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Figura 7: Coyote 4430

Fonte: Préprio autor (2018)

O Coyote 4430 € um trator usado para reboque. Ele € comumente usado pelo
Grémio de Vela e Remo da Escola de Formacédo de Oficiais da Marinha Mercante
para rebocar as embarcacdes a vela em seus bercos.

Figura 8: IVECO Daily truck 7ton

Fonte: Préprio autor (2018)
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O Iveco Daily truck 7ton € um caminhdo usado com a mesma finalidade que o

Ford Cargo 1319. O CIAGA tem 2 caminhdes desse tipo em sua frota.

Figura 9: Fiat Palio

A Fontef Préprio autor (2018)
O Fiat Palio € um carro usado para o transporte de um pequeno grupo que
nao pode ultrapassar 0 numero de 4 pessoas.

Figura 10: Van Ford Transit

Fonte: Préprio Autor (2018)
A Van Ford Transit € uma van utilizada para o transporte de um grupo de

pessoas ndo tdo grande quanto para um microdnibus mas também nem tao
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pequeno como um carro. Essa van € comumente usada para o transporte de

autoridades da Diretoria de Portos e Costas.
Figura 11: Van Renault Master
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Fonte: Préprio autor (218)
A Van Renault Master é utilizada com a mesma finalidade da Van Ford
Transit.

2.1 Consequéncias geradas pela frota atual de automoéveis do CIAGA

A atual frota de veiculos do Centro de Instru¢cdo Almirante Graca Aranha é
toda constituida de automdveis com motores de combustao interna, que necessitam
de queimar combustivel para poder transmitir movimento para as rodas e
consequentemente para os automaveis. E notorio que os gastos com combustivel do
CIAGA deve ser enorme com tamanha frota e com o consumo especifico alto de
grande parte dos veiculos desta frota, além da questdo ambiental, pois a queima do
combustivel geral dioxido de carbono, que é extremamente danoso para a camada
de ozbnio e grande intensificador do efeito estufa, e o dioxido de carbono € exalado

na atmosfera pelo cano de descarga dos automoveis.
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3 CARRO ELETRICO COM ENERGIAS RENOVAVEIS

3.1 Funcionamento de um motor elétrico

Motor elétrico € uma méaquina que tem como fungéo converter energia elétrica
em energia mecanica. O motor elétrico € o mais utilizado de todos os motores, pois
combina a facilidade de transporte, economia, baixo custo, limpeza e de faceis
comandos. Essas maquinas sao de facil construcéo e facil adaptacdo com qualquer
tipo de carga.

As maquinas conhecidas atualmente ndo produzem energia, elas convertem
outros tipos de energia em energia mecanica para que possam funcionar. Pois “Na
natureza nada se perde, nada se cria, tudo se transforma” (Lavoisier, 1785). Ou
seja, nada pode ser criado do nada, apenas transformado de algo j& existente para
outra coisa. Um grande exemplo disso é a batedeira. Ela converte a energia elétrica
em energia mecanica para que possa bater mecanicamente, ingredientes de
receitas ou misturas culinarias. Hoje, tendo em vista a grande necessidade de se
poupar a camada de 0z6nio da emisséo de gases poluentes e danosos a atmosfera,
0s motores elétricos estdo sendo amplamente utilizados em veiculos automotores
com o intuito de economizar energia e preservar o0 meio ambiente. Gases poluentes,
como o diéxido de carbono que € exalado dos escapamentos de veiculos
automotores e das chaminés das fabricas, ttm um grande poderio de destruicdo da
camada de ozonio.

O funcionamento dos motores elétricos estd baseado nos principios do
eletromagnetismo, por meio dos quais, condutores localizados dentro de um campo
magnético e atravessados por corrente elétrica, sofrem a acdo de uma forca
mecanica, forca essa chamada de torque.

Existem varios tipos de motores elétricos, dos quais os principais sdo os de
corrente continua e de corrente alternada. Os motores de corrente continua séo
mais caros, pois necessitam de um dispositivo que converte a corrente alternada em
corrente continua. Ja os motores de corrente alternada sdo mais baratos e os mais
usados, porque a energia elétrica é distribuida em forma de corrente alternada,
reduzindo assim seu valor.

Na corrente continua existe fluxo continuo e ordenado de elétrons sempre na

mesma direcao.
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A corrente alternada é uma corrente cuja magnitude e direcdo variam
ciclicamente. Ou seja, ha variacdo de corrente elétrica, ao contrario da corrente
continua.

Figura 12: Atuacédo dos campos eletromagnéticos num motor elétrico

Fonte: Youtube (2018)

3.2 Funcionamento de um carro elétrico

O carro elétrico é constituido por cinco partes principais:

* Bateria: a mais comum € a de ion-litio, que é extremamente cara e constitui
a parte mais cara de todo o carro elétrico;

* Modulo de controle: peca que recebe informacdo do acelerador para
gerenciar a quantidade de energia enviada da bateria para o motor elétrico,
controlando, dessa forma, a velocidade do carro;

» Motor elétrico: transforma energia elétrica em cinética para girar o eixo do
carro;

» Transmiss&o: nos carros elétricos ha somente duas marchas e uma delas é
a marcha ré;

* Freio regenerativo: transforma a maior parte do calor produzido no atrito nas
pastilhas de freio com o disco em energia elétrica, diminuindo assim a necessidade
de recarga.

Figura 13: Principais partes de um carro elétrico

2

>

Fonte: Autosport (2017)
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3.3 Como é abastecido um carro elétrico

Os carros elétricos séo abastecidos ligando na tomada, como qualquer outro
aparelho elétrico, pois € necessaria apenas a recarga da bateria. Também ja existe
a possibilidade de trocar a bateria descarregada por outra cheia, mas s6 em alguns
modelos de carros. Apesar de ainda pouco expandido por aqui, 0s veiculos movidos
a energia elétrica ja sdo bastante comuns pelo mundo.

O grande problema ainda esta na autonomia: uma bateria cheia roda,
pequenas quilometragens, suficiente para quem anda na cidade e pode recarregar
quando chegar em casa, porém critico para quem vai pegar uma estrada, onde nado

ha tomadas a mao.

Figura 14: Carro elétrico abastecendo

Fonte: Ciclovivo (2018)
3.4 O que é energia renovavel

Energia renovavel é aquela energia que € obtida de fontes naturais capazes
de se regenerar, e desta forma teoricamente inesgotavel ao contrario dos recursos
nao-renovaveis. Sao conhecidas pela demasiada quantidade de energia que
armazenam, e porque eles tém a capacidade de se regenerar por meios naturais.

Ressalta-se que, desde o inicio do século XX, o mundo sofre com a
exploracdo de seus recursos naturais, com a poluicdo da atmosfera e com a

degradacéo do solo. Considerado o petroleo uma fonte de energia, por exemplo, foi
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tdo intensamente extraido que a tendéncia de esgotamento de seus pogos figura

como uma realidade.
3.5 Tipos de energias renovaveis

e O Sol: energia solar;

¢ O vento: energia eolica;

e Os rios e correntes de agua doce: energia hidraulica;
e Os mares e oceanos: energia maremotriz;

¢ As ondas: energia das ondas;

e Energia da evaporacao da agua;

e A matéria organica: biomassa, biocombustivel, biogas;
e O calor da Terra: energia geotérmica;

« Agua salobra: energia azul;

¢ O hidrogénio: energia do hidrogénio;

e Fotossintese: Fotossintese artificial;

e Energia da fissao;

e Energia da fusao.

Figura 15: Energia edlica, energia solar e biomassa

. —
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Fonte: Radio Jornal Sao Miguel (2018)
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3.6 Importancia da energia renovavel para o carro elétrico

Atualmente, os carros elétricos sédo vistos como simbolo da preservacdo do
meio ambiente e da luta contra o aquecimento global, uma vez que ndo emitem
gases poluentes por usarem motores elétricos nos quais transformam a energia
elétrica em energia mecéanica para fazer o carro se deslocar. Entretanto, algo que
deve ser levado em consideracdo € como foi gerada tal energia elétrica. Por
exemplo: se a energia elétrica que o carro esta consumindo foi gerada por um diesel
gerador de energia, de nada vale o carro ndo emitir gases poluentes pelo seu cano
de descarga, pois na geracdo da energia que faz esse motor girar houve uma

grande poluicdo dos gases de descarga emitidos pelo diesel gerador.

3.7 Carro movido a energia nuclear

Uma alternativa mais direcionada para o futuro seriam os carros movidos a
energia nuclear, visto que teriam uma autonomia maior que a vida util do préprio
carro. Dessa maneira, o veiculo ndo precisaria ser abastecido.

O automovel teria um reator nuclear pequeno o suficiente para ser
transportado no interior do veiculo. Através da fissdo controlada de atomos, esse
reator geraria grande quantidade de energia em forma de calor, que, canalizado,
aguece agua contida em um encanamento separado, A agua se transforma em
vapor, que passa por uma turbina, gerando a energia necessaria para mover 0
automoével. O mesmo vapor € usado para fazer um gerador de energia elétrica
funcionar.

Atualmente existem diversos projetos de carros movidos a energia nuclear e,
em virtude do desenvolvimento tecnolégico e cientifico, cada vez mais aprimorados.
Basta observar o Mesathrim F-Tron Quattro, um prot6tipo russo cujo nome €
inspirado em uma estrela que possui energia advinda da fusdo nuclear, assim
como ocorreria com carro. Além disso, a fabricacdo do chassi, feito de materiais
compdésitos e aluminio, seria por uma impressora 3D, que é utilizada nos dias

atuais.
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Figura 16: Carro conceito movido a energia nuclear

(L .

Fonte: Avantgarde (2016)
Entretanto, a seguranca € o grande obstaculo na aceitacao desse tipo veiculo,

uma vez que o0 reator nuclear é extremamente perigoso, tendo em vista que um
simples vazamento poderia causar uma grande tragédia envolvendo um extenso
namero de Obitos. Assim, por muito tempo, criar um reator pequeno e seguro foi uma
consideravel barreira para realizar o projeto, contudo, com o avanco da tecnologia,
hoje é possivel encontrar reatores nucleares com as citadas caracteristicas.

Figura 17: Reator nuclear compacto e seguro.

Tk
Fonte: ZAP (2014)
Além disso, a aceitagdo do publico seria dificultosa, devido as noticias de que

se tem conhecimento, como o desastre de Chernobyl, ocorrido na usina nuclear da
cidade de Chernobyl, Ucrania. Essa catastrofe nuclear, que é considerada a pior na
histéria em relacdo a custos e mortes, desencadeou-se com a explosdo de um dos
reatores da usina, gerando uma reacdo em cadeia. O material radioativo liberado
com a explosdo e com o posterior incéndio contaminou todos os habitantes da
cidade de Chernobyl e das cidades vizinhas, aumentando exponencialmente a

incidéncia de cancer nas regifes além de contaminar a vegetacao dessas areas.
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Dado o desastre, é natural a desconfianca do publico quanto ao uso da
energia nuclear, porém em Chernobyl houve erros estruturais na construcdo do
reator e uma série de quebra de protocolos e erros de conducao que culminaram no
desastre. A correta fabricacdo e uma adequada conducdo do reator o tornam

extremamente seguro e eficiente.

3.8 Automoavel elétrico movido a agua

Uma possibilidade para o transporte no CIAGA seriam os carros elétricos
movidos & agua. Para entender como funciona tal carro deve-se conhecer o

processo de eletrélise e, posteriormente, a eletrolise da agua.

3.8.1 Eletrdlise

Eletrélise € uma reacédo quimica ndo espontanea que depende de um gerador
de corrente elétrica continua para ocorrer. Esse processo tem a finalidade de
converter a energia elétrica em energia quimica. O contrario ocorre com a pilha, que
€ uma reagdo espontanea que produz corrente elétrica ao invés de consumi-la.

A eletrélise € o ramo da Quimica que estuda as reacfes quimicas que podem
ocorrer em diferentes solucbes envolvendo sempre um condutor, que pode ser
metal, semicondutor ou condutor iénico.

Figura 18: llustracdo do fendmeno de eletrolise.

cation

e __I,.':
anion

[}

Catodo Anodo

Fonte: Brasil Escola (2018)
Utilizando-se desse conceito, 0 primeiro registro a respeito da eletrolise de

gue se tem conhecimento foi realizado por Alessandro Volta, um fisico italiano, em
1800 D.C. Alessandro Volta usou discos de cobre e de zinco separados por um

pedaco de algoddo que estava mergulhado em uma solucao salina, criando assim o
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que se acredita ser a primeira pilha eletroquimica. Posteriormente, em 1807, o
quimico inglés Humphry Davy realizou o feito de obter potassio passando
uma corrente elétrica através do carbonato de potassio. Um tempo depois, em 1836,
outro quimico britanico, John Frederic Daniell, obteve diferentes resultados
realizando também o processo de eletrolise. Ele criou uma pilha através de eletrodos
de cobre, eletrodos de zinco em células individuais e um tubo que ligava duas
cubas, denominada ponte de salina, que era utilizada para melhorar o desempenho
do experimento.
Figura 19: Pilha de Volta.

polo
negativo

polo

positivo

Fonte: E-Fisica (2007)
Essas descobertas deram inicio ao segmento da quimica chamado de

eletroquimica. Todos os diversos processos de eletrdlise sdo de extrema
importancia para a indastria, tais como a produc¢éo de aluminio e de cloro, fabricacao
de pecas como as usadas na industria aeroespacial e a recarga de pilhas.

Dessa maneira, a eletrélise ndo se trata de um processo que ocorre
espontaneamente numa solucdo. Ao contrario, precisa ser forcado através do
gerador para acontecer e depende sempre de uma fonte de energia que seja capaz
de forcar o fluxo da corrente elétrica. Sao utilizadas fontes ou entdo pilhas para
garantir que os elétrons que estdo no pélo positivo da cuba sejam transferidos para
o lado negativo.

Quando a primeira semirreacdo acontece, o gerador consegue atrair 0s

anions para o polo positivo e entédo retira os elétrons. Ja na segunda, o gerador é
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capaz de fazer com que os elétrons sejam recebidos pelos cétions, criando assim

corrente elétrica na solugéo.

3.8.2 Eletrdlise da agua

A eletrélise da 4gua se constitui da decomposicdo dessa substancia através
da corrente elétrica continua e da adicdo de um eletrdlito. As moléculas de agua por
uma autoionizacdo e, consequentemente, produzem os ions de Hidrogénio e de
Hidroxila.

Entretanto, a agua € um eletrélito muito fraco e, embora possua ions, ndo é
capaz de conduzir corrente elétrica. Dessa forma, para realizar a eletrolise, que € a
decomposicdo por meio de corrente elétrica, € preciso adicionar um eletrélito ao
sistema, um soluto idnico que pode ser um sal, uma base ou um acido.

No entanto, ndo havera apenas os ions oriundos da agua, mas também os
vindos da substancia dissolvida nela.

Apenas um cation e um anion passam por descarga no eletrodo no processo
de eletrélise. Esse processo é uma descarga seletiva que cumpre uma ordem de
prioridade. Desse modo, € necessario selecionar um &cido, uma base ou um sal
cujos ions tenham mais dificuldade de sofrer descarga nos eletrodos do que os ions
da 4gua para o catodo e o0 anodo que sofrerdo a descarga serem os da agua, e nao
os da substancia diluida.

A eletrélise da 4gua é um processo crucial, uma vez que o hidrogénio é um
gas que pode ser utilizado como combustivel, que é um composto empregado nos

mais diferentes setores da economia e da sociedade.

3.8.3 Motor & combustdo com Hidrogénio

O motor a combustdo com hidrogénio utiliza o hidrogénio como combustivel.
Nesse tipo de motor, o hidrogénio é produzido realizando o procedimento inverso ao
da eletrélise da agua.

Ao realizar a eletrélise da agua, a corrente elétrica produzida separa o
oxigénio do hidrogénio das moléculas de 4gua. Em relacdo ao motor, o hidrogénio

utilizado como célula-combustivel é resultante de uma eletrélise invertida.
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O hidrogénio estd sempre ligado a outros elementos quimicos - como o
oxigénio na &gua; ou o carbono, no gas natural —, logo ndo configura fonte de
energia por si s6. Nos novos motores, existe uma célula de combustivel na qual o
hidrogénio se associa ao oxigénio do ar e gera, por consequéncia, agua e
eletricidade. Assim como uma bateria recarregada com hidrogénio em vez da
eletricidade a fim de que a reacdo quimica continue. A eletricidade cedida pela
célula é armazenada numa bateria convencional. A partir disso, a eletricidade
alimenta o motor e faz o veiculo se deslocar.

Para garantir que o uso desse automovel diminui drasticamente os niveis de
poluicdo do planeta é necesséario assegurar que a forma de energia usada na
eletrdlise para producéo de hidrogénio seja limpa. Se a fonte de tal energia elétrica
for uma termoelétrica, por exemplo, de nada valeria o uso de tal motor.

Figura 20: Gerador de hidrogénio

HHO OUTPUT
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Fonte: E-Fisica (2007)
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4 MEIO PROPOSTO E A ATUAL SITUACAO DOS CARROS ELETRICOS
NO MUNDO

A ideia do carro elétrico tendo como fonte alternativa de alimentacao,
energias renovaveis, é diminuir para um dia acabar com as emissdes de gases
poluentes para atividades pequenas dentro das Organiza¢cbes Militares, como € o
caso de um carro movido a um motor de combust&o interna (diesel) ser usado para
transportar comida de um setor para outro dentro da mesma OM tendo uma
distancia inferior a 1 quildbmetro e consequentemente gastando uma quantidade
desnecessaria de combustivel e emitindo poluentes no meio ambiente.

E uma realidade para todos os institutos de pesquisa e pesquisadores
especializados na utilizacdo do petrdleo, que o0 mesmo esta ficando cada vez mais
escasso e em um futuro préximo acabarad. A BP (British Petroleum) divulgou um
estudo que aponta o fim das reservas de petréleo nos proximos 53 anos. As
pesquisas da companhia revelaram que 1,687 trilhndes de barris serdo consumidos
até 2067 e que RuUssia e Venezuela tém as reservas que acabardo por ultimo. Estes
dados tem como base as reservas petroliferas existentes no momento, nao levando
em conta possiveis descobertas durante este periodo.

Muitas outras instituicdes estimam datas do fim do petréleo, algumas com
mais tempo do que a British Petroleum, algumas com menos, levando em conta esta
realidade indiscutivel, que o petréleo vai acabar, se faz cada vez mais necessaria a
adequacdao de todos os paises as novas tecnologias.

Existe também a questdo da diminuicdo da emissédo de poluentes, onde cada
vez mais existe a cobranca dos 6rgados reguladores para com o0s paises exigindo
esta diminuicdo. Recentemente aconteceu na Franca a conferéncia do clima da
ONU, onde foi estabelecido 2°C como teto para o aumento da temperatura do
planeta devido ao aquecimento global, outro ponto da conferéncia foi o
estabelecimento de um acordo onde 0s paises mais ricos concordaram em doar aos
mais pobres US$ 100 bilhdes por ano até 2025 para que tomem acdes de
diminuicdo da emissdo de poluentes. Com a aprovacao consensual dos 195
delegados presentes ao encontro, 0 mundo ganhard um compromisso de todos os
paises, e ndo s6 dos mais desenvolvidos com a reducdo de emissdes de carbono

para combater o aquecimento global. O acordo valera a partir de 2020.
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Aliado a estes temas e a evolucao natural do setor automotivo, o crescimento
da utilizacdo de carros elétricos ja vem se tornando uma realidade, pouco a pouco
mais paises comecam a mostrar o aumento de vendas deste segmento. Mas por
enguanto este crescimento vem se mostrando muito mais relevante nos paises mais
desenvolvidos como EUA, China, Japdo e outros paises da Europa. Um bom
exemplo é a Noruega, onde o governo da beneficios de corte de taxas, isencao de
pedagios e de custos com estacionamentos publicos onde o proprietario ainda pode
abastecer o carro gratuitamente. Devido a estes incentivos e a estrutura do pais
preparada para abastecer os veiculos elétricos, no primeiro trimestre de 2015 foram
vendidos aproximadamente 8 mil unidades. Outra poténcia na utilizagcdo deste
segmento € o EUA que no mesmo periodo vendeu 14 mil veiculos elétricos. No
Brasil o nUmero de veiculos licenciados, segundo dados da Associacdo Nacional
dos Fabricantes de Veiculos Automotores (Anfavea), foi de 1,8 mil de 2012 a 2015,
contando entre estes veiculos, 0s 100% elétricos e os hibridos.

Com base nos conhecimentos antes de realizar a pesquisa, acredito que o
Brasil ndo esteja se preparando adequadamente para acompanhar a evolucdo da
mobilidade no que tange aos carros elétricos, atrasado em relacdo ao nivel de
outros paises como Estados Unidos, Japdo e Holanda que ja possuem muitas
estacbes de carregamento em seus territorios. No Brasil a implantacdo destas
estacdes ainda esta em fase de planejamento.

Ao anunciar a proibicdo da venda de carros com motor a combustédo, Franca,
Inglaterra, China e india promovem uma revolugéo silenciosa. E o Brasil come

poeira.
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Figura 21: Restricdo de carros a combustéao
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Fonte: Car station (2014)

No mundo, os elétricos representam apenas 1% da frota, mas ensaiam uma
aceleracdo impressionante. Fala-se deles ha muito tempo, mas 2017 se tornou um
marco em sua adocdo. Em julho, a Franca anunciou que proibira a venda de carros
com motor a combustdo a partir de 2040. “E uma revolucdo”, diz Nicolas Hulot,
ministro da Ecologia do governo Emmanuel Macron. Dias depois, a Inglaterra
prometeu o mesmo. Na Alemanha, o governo da presidente Angela Merkel discute
proibir a partir de 2030. Pais com maior participacao de elétricos — 40% das vendas
de zero-quildmetro —, a Noruega pretende proibir ja em 2025. As duas nacdes mais
populosas do mundo, india e China, anunciam planos.

Em estados e cidades com dinheiro, a mudanca acelera. A Califérnia
pretende ter 15% de carros elétricos em 2025. Paris planeja proibir a circulacéo de
carros a gasolina ou diesel a tempo dos Jogos Olimpicos de 2024. “Até 14, a cidade
deve banir veiculos particulares com motor a combustao”, diz o vice-prefeito Jean-
Louis Missika. Fruto de um plano urbanistico do século XIX, uma era pré-carro, a
capital da Franca pode se tornar a primeira metropole da era pds-carro. Uma cidade
com menos ruido e ar mais puro.

Carros elétricos emitem tdo pouco ruido que o departamento de transito dos
Estados Unidos os obriga a produzir um som apenas para evitar o atropelamento de

pedestres distraidos. Ruas mais silenciosas melhorardo a qualidade de vida na
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regido central das cidades. O maior impacto dos elétricos, porém, se dara na
qualidade do ar. A Organizacdo Mundial da Saude registra 3 milh6es de mortes, por
ano, devido a poluicdo atmosférica. Segundo o Painel Intergovernamental de
Mudancas Climaticas (IPCC), o setor de transportes responde por 14% das
emissOes de gases de efeito estufa. O Acordo de Paris para restricdo da emissao
desses gases, assinado por 195 paises, entre eles o Brasil (mas abandonado pelos
Estados Unidos), dificilmente se cumprira sem formas alternativas de mobilidade.

Figura 22: Evolug&o do estoque global de carros elétricos: 2010-2016

Evolugdo do estoque global de carros elétricos: 2010-2016
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The electric car stock has been growing fast since 2010, with a fairly consistent distribution of BEVs (60%) and PHEVs (40%)

across the years. 80% of the electric cars on road worldwide are located in China, the United States, Japan, Norway

and the Netherlands. Global EV Outlook 2017
https://www.iea.org/media/topics/transport/Global EV Outlook 2017 Leaflet.pdf

Fonte: IEA (2017)
Os carros elétricos ajudardo a enfrentar o problema por terem o triplo da

eficiéncia dos modelos convencionais. Transformam 60% da energia abastecida em
energia cinética, em comparacado com os 20% nos carros a gasolina. Mesmo quando
a fonte da eletricidade é suja — segundo o Banco Mundial, 40% da eletricidade no
mundo vem de usinas a carvao —, o carro a pilha traz vantagens. Se gerada numa
usina, a fumaca fica distante da populacao e pode ser filtrada com mais controle do
gue milhdes de escapamentos. O carro elétrico beneficia a cidade também por
funcionar como reservatério de energia. “Parece um carro, mas nao € apenas um
carro. E uma bateria com rodas”, diz Masaki Toriumi, vice presidente da Nissan,
sobre a nova geracao do Leaf, o elétrico mais vendido do mundo. “Ele pode carregar
energia em horarios de tarifa barata e fornecer de volta a rede em horarios de tarifa
cara.” Gragas a integracao dos carros, o edificio sede da Nissan, em Yokohama, no
Japao, reduziu seu impacto no sistema de distribuicdo de energia na area. Nos
horarios de pico, trés carros, plugados a pontos de recarga, ddao uma forca. Se faltar

luz, eles mantém o prédio aceso por quatro horas. O carregador dos carros Tesla vai
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além, ao integrar painéis de captacdo de energia solar. A empresa enviou centenas
desses aparelhos para socorrer Porto Rico, devastado pelo Furacdo Maria. Fundada
em 2003 para fazer carros elétricos, entre abril e junho a Tesla foi a montadora com
maior valor de mercado dos Estados Unidos, a frente da General Motors.

A transicdo para os veiculos elétricos afeta a geopolitica e a dinamica
econdmica global. Como metade do petréleo hoje se destina a produzir gasolina, a
nova perspectiva ja desacelera o trabalho de prospeccéo e perfuracdo de pocos.
Produzir petréleo ndo se traduzira mais em tanta influéncia internacional. As
reservas que o Brasil encontrou no pré-sal podem permanecer eternamente la. “A
janela do pré-sal ja fechou”, disse David Zylbersztajn, ex-diretor da Agéncia Nacional
do Petréleo (ANP). Paises ricos em substancias usadas na fabricacdo de baterias —
como a Bolivia, dona da maior reserva de litio — ganham importancia. A evolucao
reembaralha a disputa entre montadoras. Em abril, 0 governo da China anunciou
que ndo mais classificard como elétricos os carros hibridos. A decisdo envolve
qguestdes ambientais (hibridos produzem bem menos fumaca, mas produzem) e
comerciais. Hoje coadjuvantes, as montadoras chinesas querem ganhar com a
mudancga. Maiores consumidores de carros do mundo, 0s chineses tentam assumir a
ponta na nova tendéncia. A industria acompanha: Volvo, Jaguar e Land Rover
anunciaram que, a partir de 2020, lancardo apenas carros elétricos ou hibridos.
Especialistas divergem sobre quando eles ultrapassardo os modelos a combustéo.
Para a empresa de energia francesa Total, os elétricos representardo 30% das
vendas em 2030. A partir dai, a demanda por petréleo devera se estabilizar ou cair,
diz Joel Couse, economista-chefe da Total. Daniele Schillaci, vice-presidente da
Nissan, diz acreditar que o custo de producdo alto ainda seja o principal fator a
conter o avanco dos elétricos — mas ele cai constantemente. Entre 2010 e 2016, o
preco das baterias de ion de litio caiu 73%.

Enquanto o mundo acelera, o Brasil engata a primeira marcha. O cddigo de
obras de Brasilia sera o primeiro do pais a exigir tomadas em estacionamentos.
Postos de combustivel, shopping centers e supermercados Vvém instalando
voluntariamente pontos de recarga — na cidade de S&o Paulo, ha cerca de 200. Mas
nao podem cobrar pela eletricidade, pois a Agéncia Nacional de Energia Elétrica
(Aneel) ndo regulamentou o comércio. Em 2015, o governo zerou o Imposto de
Importagdo dos carros elétricos — mas manteve o das motos em 20%. “Os carros

elétricos pagam 25% de IPI, em comparacdo com os 11% de um veiculo a
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combustdo. Nao faz sentido”, diz Helder Boavida, presidente no Brasil da BMW,

Unica marca a vender carros elétricos no pais.
Figura 23: Comparacgédo de Valor entre carro elétrico e a combustao

CARRO ELETRICO CARRO A GASOLINA

BMW i3 REX BMW Série 2 Active Tourer

R$ 159.950 R$ 171.950

Fonte: Car Station (2017)
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5 PROTOTIPO

A ideia de fazer um carro elétrico dentro do CIAGA é fazer com que os alunos
possam botar em préatica todo o conhecimento adquirido nas aulas de elétrica e
outras mais que forem ajudar no projeto e consequentemente acrescentar algo para
0s alunos que irdo usar muitos dos conhecimentos do projeto no futuro a bordo dos
navios mercantes. O primeiro passo € fazer uma apresentacao profissional que faca
as pessoas entenderem sem muita dificuldade qual é o foco principal do projeto e
qual a finalidade e perspectiva dos alunos, segundo passo € pegar essa
apresentacao e buscar patrocinadores que podem nos ajudar de diversas formas
sendo elas, doando material necessario para fazermos o carro, dinheiro para a
compra de material e ferramentas. O terceiro passo seria a execuc¢ao do carro e
montagem e instalacdo das placas solares pelos proprios alunos e dentro do nosso
Centro de Instrugdo Almirante Graga Aranha (CIAGA).

O projeto consiste em conseguir um carro de golfe por meio de patrocinio que
por sua vez ja é um veiculo elétrico, e fazer a conversao para ele ser alimentado por
energia fotovoltaica e energia convencional, na realidade a placa solar serve como
um meio de aumentar a autonomia das baterias. Em geral esse tipo de placa
consegue dar um aumento de rendimento de até 40% na autonomia das baterias do
carro. Um dos principais componentes do veiculo elétrico em geral € justamente o
banco de baterias que é a parte mais cara do projeto e a que requer uma atencao
enorme por parte das pessoas que forem trabalhar com este tipo de veiculo.

O mercado de carros elétricos de pequeno porte ainda € uma &area pouco
explorada mas que ja vem chamando a atencdo de investidores no mundo e ja
inclusive chegou ao Brasil. Projetos de carros elétricos com placas solares ja estédo
sendo feitos no nosso pais a pedidos de grandes empresas do setor de seguranca
particular e a tendéncia é aumentar cada vez mais e ganhar confianca de outros
empresarios dos mais diversos ramos da economia.

Visto tamanha importancia no mercado, a Marinha do Brasil resolveu investir
no ramo e criar um projeto de um carro de golfe movido a energia fotovoltaica feito
pelos alunos da EFOMM (Escola de Formacéao de Oficiais da Marinha Mercante) que
ja esta em andamento e tem ganhado cada vez mais forca e confianca dos

empresarios.
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Figura 24: Carro elétrico com placa solar

Fonte: FlexCart (2016)
Este é um exemplo de carro de golfe em que foi instalada uma placa solar

para dar suporte na obtencédo de energia, dando assim uma maior autonomia a esse
tipo de veiculo, além desse nds conseguimos encontrar uma infinidade de carros
elétricos no mercado, em geral a plataforma desses veiculos é a mesma, mas
dependendo do tipo de atividade exigida pelo comprador o carro é adaptado para
determinado tipo de funcdo a qual o carro ira atuar, tendo assim uma enorme

possibilidade de areas de atuacao.

me—

Fonte: FlexCart (2016)
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6 APLICACOES FUTURAS

Este projeto pode apresentar diversas aplicacdes no futuro. Além do sucesso
no Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha, poderia se expandir para as
OrganizagOes Militares; como o Centro de Instru¢cdo Almirante Alexandrino (CIAA), a
Base de Abastecimento da Marinha (BAM), o Centro de Educacao Fisica Almirante
Adalberto Nunes (CEFAN) e o Centro de Controle de Inventario da Marinha (CCIM),
qgue sao vizinhas ao Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha (CIAGA), e fazer
com que toda a frota de automoveis de tais organizacfes sejam substituidas por
uma frota inteira de automoveis elétricos recarregados com energia elétrica
proveniente de estacbes de abastecimento de energia solar. Dessa maneira, 0
complexo naval, além de diminuir os custos a longo prazo, seria autbnomo com
energia limpa por ndo ser mais dependente de combustivel, mas sim do Sol.
Acrescenta-se a isso o fato de se tornar pioneiro no pais, destacando a Marinha do

Brasil como referéncia no ramo.

Figura 26: Estacdo de abastecimento a energia solar.

Fonte: Exame Abril (2014)
Tais estagbes de abastecimento seriam muito bem sucedidas nesses

quartéis, pois a regido tem uma geografia favoravel para a criacdo de estagdes de
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abastecimento de energia solar, tendo em vista sua grande extensdo de terra plana.
Além disso, ndo ha construcdo por perto que impeca a incidéncia dos raios solares
nas placas e, consequentemente, diminua a eficiéncia da placa solar na producéo de
energia elétrica para a frota de carros elétricos que a utilizariam. Apesar de ser uma
enorme burocracia e ter de fazer muitas.

Apesar de, por ser 6rgao publico, haver uma enorme burocracia e ter de fazer
muitas licitacbes para realizar uma compra dessa magnitude, valeria a pena o

investimento, devido ao corte de gastos resultante para a Marinha do Brasil.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

A realizacdo deste trabalho de pesquisa sobre a Introducdo de Carros
elétricos no CIAGA permitiu ao autor desenvolver muito seu conhecimento sobre o
assunto, podendo chegar ao final do mesmo com o sentimento do dever cumprido e
na esperanca de que a divulgacédo do estudo possa servir de fonte de informacgdes e
subsidios para outras pesquisas a serem realizadas por outros estudiosos
interessados no importante assunto, além da esperanca do projeto ser aceitado pelo
Centro de Instrucdo Almirante Graca Aranha e posto em pratica para o bem da
sociedade e da propria Organizacao Militar.

Entre as conclusGes que podem ser tiradas da analise dos artigos estudados,
ressalta-se 0 quanto seria valioso para o meio ambiente e econdmico para o CIAGA
a médio/longo prazo a execucédo do projeto. Tendo em vista que a pesquisa mostrou
toda a frota de veiculos do quartel e a utilizagdo que cada um tem para a garagem,
pode-se perceber o alto gasto de combustivel e a consequente alta taxa de poluicdo
realizada por ele, em seguida, é realizada a apresentacdo de um projeto de uma
introducéo de carros elétricos no CIAGA. A execucao do projeto seria extremamente

benéfico para todos os lados.
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