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RESUMO

Esta monografia apresenta uma pesquisa sobre a eficiéncia energética aplicada ao
sistema e embarcacdes. O objetivo geral deste estudo foi investigar quais sdo as
principais barreiras e oportunidades associadas a integracdo de sistemas de
armazenamento de energia renovavel em embarcacdes, e como podemos comecar a
introduzir na marinha, especificamente, sera tomado como referéncia, o Navio de
Apoio Oceanico Purus. Para alcancar esse objetivo, foram estabelecidos os seguintes
objetivos especificos: identificacdo e avaliacdo das principais tecnologias de
estocagem, analise dos beneficios e desafios da implementacéo, estudo dos impactos
monetarios e ambientais, andlise de estudos de caso e proposta de recomendacdes
futuras. A metodologia utilizada para alcancar esses objetivos incluiu a revisao de
literatura relevante e a andlise de dados de fontes secundarias. A pesquisa revelou
gue a unificacao desses procedimentos oferece significativos beneficios ambientais e
econdmicos, mas enfrenta dificuldades técnicas e regulatorias e concluiu que tais
integracbes sdo viaveis, mas requerem investimentos em pesquisa e
desenvolvimento. As consideracdes finais destacam a importancia da continuidade da
pesquisa no assunto para aprimorar o conhecimento atual e promover avancos

futuros.

Palavras-chave: Eficiéncia Energética. Embarcacdes. Sistemas de Armazenamento.

Energia Renovavel. Integracdo Tecnoldgica.
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1 INTRODUCAO

A eficiéncia energética no setor maritimo surge como uma necessidade
imperativa na conjuntura atual de preocupacdes climaticas e desafios ambientais. O
transporte nautico, enquanto espinha dorsal do comércio global, € responsavel por
uma parcela significativa das emissdes de gases de efeito estufa, tornando a
otimizacao de sua produtividade crucial para a sustentabilidade global.

As embarcacfes modernas, diante desse cenario, sao projetadas considerando
uma série de inovacdes destinadas a melhorar o consumo de combustivel e reduzir
emissfes nocivas. Materiais avancados, design otimizado do casco e sistemas de
propulsdo inovadores emergem como solucdes viaveis para enfrentar as dificuldades
do ramo.

Com o aumento da conscientizacdo global sobre as mudancas climaticas,
observa-se uma pressao crescente sobre os atores da industria naval para que
adotem préticas mais verdes. Regulamentacbes mais estritas estdo sendo
implementadas, exigindo que atendam a padrdes de rendimento mais rigorosos. Em
resposta, a industria tem investido em pesquisa e desenvolvimento, buscando
abordagens inovadoras para a reducdo do consumo de forca e emissoées.

Uma das abordagens promissoras € a integracdo de fontes de energia
renovavel nas operacgdes. A utilizacdo de painéis solares, turbinas edlicas e métodos
hibridos demonstra potencial para complementar os procedimentos de propulsédo
tradicionais, resultando em atividades mais sustentaveis. Além disso, a otimizacéo do
roteamento e as a¢les portuarias eficientes podem contribuir significativamente para
a economia de poténcia no setor.

Compreender as potencialidades e limitacdes da integracdo de sistemas de
armazenamento de energia renovavel em embarcacdes € o0 objetivo geral desta
pesquisa. Portanto, serdo analisadas as fontes confiaveis e os avangos recentes na
area, a fim de contribuir para o campo académico e fornecer mais referencial para
futuras pesquisas. A fim de alcancar esse objetivo geral e comprovar o conhecimento
aprofundado sobre o assunto, foram elaborados os objetivos especificos a sequir:

- ldentificar e avaliar as principais tecnologias de armazenamento de energia
regeneravel aplicaveis ao ramo maritimo;

- Analisar os beneficios e desafios da implementacdo desses processos;



- Examinar os impactos econémicos e ambientais de tais integracoes;

- Estudar casos reais que ja adotaram tais sistemas e avaliar sua eficiéncia
operacional;

- Propor recomendacdes para otimizar a unificagdo de procedimentos renovaveis em
embarcacdes futuras;

- Custo para implementar energia solar no Navio de Apoio Oceéanico Purus, visando
nao utilizar a energia de terra.

A fim de atingir os objetivos estabelecidos e abordar as categorias necessérias,
a questado de pesquisa foi definida da seguinte forma: Quais séo as principais barreiras
e oportunidades associadas a integracao de sistemas de armazenamento de energia
renovavel em embarcacdes?

A pesquisa € importante porque destaca a necessidade urgente de transicao
para fontes mais limpas no setor maritimo, uma indastria globalmente significativa em
termos de emissbes de carbono. A capacidade de armazenar e utilizar poténcia
regeneravel tem o potencial de transformar o modo como o transporte é realizado,
beneficiando tanto a academia quanto a sociedade em termos de sustentabilidade.
Além disso, embora haja avanc¢os na tecnologia, ainda existem lacunas na literatura
especifica para sua aplicacdo eficiente em embarcacdes. Esta pesquisa pretende
preencher essas lacunas e contribuir para o acervo cientifico. Este estudo também
pode influenciar politicas e decisfes industriais sobre a integracdo de energias,
destacando os beneficios econ6micos e ambientais, e fornecera uma base soélida para
futuras pesquisas.

Neste estudo, o método empregado foi uma andlise literaria narrativa,
envolvendo um exame detalhado de publicagbes relacionadas ao tépico em
discusséo. A coleta de dados foi feita consultando bancos de dados académicos
renomados, como Scielo, Capes e Google Académico, além de livros e revistas
cientificas de importancia. Também foram incluidos trabalhos escritos em portugués,
inglés e espanhol.

De acordo com Dourado e Ribeiro (2023), esse tipo de revisao literaria é uma
fonte sodlida e confiavel de informacdes, jA& que compila conhecimentos de varias
publicacdes selecionadas, facilitando a identificagdo de brechas na pesquisa

existente.



Para construir a bibliografia, foi feita uma avaliacdo critica dos titulos e um
escaneamento rapido dos resumos de cada artigo. A temporalidade dos materiais foi
estabelecida com foco nos dltimos cinco anos, embora exce¢des tenham sido feitas
para trabalhos considerados classicos. Essa abordagem permitiu uma compreensao
abrangente e atualizada do topico, fornecendo um fundamento robusto para as
conclusdes do estudo e contribuindo para a literatura cientifica sobre o tema.

Diante dos objetivos estabelecidos, o estudo se desenvolveu ao longo dos
seguintes topicos: Tecnologias de Armazenamento de Energia Renovavel; Desafios
na Implementacdo em Embarcacdes; Impactos Econédmicos e Ambientais; Analises
Comparativas; Recomendacdes Futuras e Perspectivas; Custo Implementar Energia
Solar no Navio da Marinha Purus. Com a realizacao da pesquisa e andlise pratica feita
a bordo, o sucesso na resolucédo do problema, chegou-se a uma conclusédo e uma

bibliografia abrangente foi compilada.
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2 TECNOLOGIAS DE ARMAZENAMENTO DE ENERGIA RENOVAVEL

As tecnologias de armazenamento de energia renovavel surgem como pilares
fundamentais na busca por solugbes mais sustentaveis e eficientes para o setor
energético. Em um contexto em que a demanda por alternativas limpas e confiaveis
cresce, explorar os diferentes mecanismos torna-se imperativo para a otimizacédo do
uso de fontes regeneraveis.

Entre os dispositivos mais proeminentes, encontram-se as baterias, que tém
evoluido notavelmente nos ultimos anos. Devido as pesquisas, baterias mais potentes
e duradouras foram desenvolvidas, a exemplo, a baterias desenvolvidas para carros
hibridos, as baterias de ion-litio, que sdo mais leves, ttm maior densidade de energia
e oferecem maior autonomia em comparacao as baterias tradicionais de niquel.

Nesse mesmo estdo em desenvolvimento projetos custeados por empresas
como a QuantumScape, que visam produzir baterias com eletrélito em estado sélido
- eletrolito formado por sulfeto sélido, 6xido solido ou polimeros iGnicos soélidos- que
prometem maior quantidade de energia, maior seguranca e vida util mais longa que
as baterias de eletrdlito liquido. Variando em quimica e design, estas unidades sao
capazes de reter e liberar poténcia de maneira eficaz, sendo amplamente utilizadas
em diversas aplicacdes, desde pequenos dispositivos méveis até grandes instalacées

industriais. A capacidade de fornecer forca de maneira continua, aliada a diminuicédo

dos custos de producao, eleva as baterias a uma posicdo de destaque no cenério de
estocagem (OLIVEIRA e FERREIRA, 2020).

Figura 1: Bateria de lon de Litio

Fonte: Carroeletrico, acesso dia 11 de setembro de 2023
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Figura 2: Bateria Sé6lida QuantumScape
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Fonte: Uol News, acesso dia 11 de setembro de 2023

Em contrapartida, o hidrogénio emerge como uma solu¢cdo promissora,
principalmente devido a sua alta densidade e capacidade de gerar energia por meio
da célula a combustivel. A producéao e utilizacao do hidrogénio em estado puro ou em
solucBes podem representar uma alternativa viavel para a reducdo de emissdes de
carbono e a promocao de um futuro mais limpo (SILVA JUNIOR, 2018). A partir da
capacidade de transformar hidrogénio em combustivel, ja é viavel carros serem
movidos por essa fonte, bem como empresas e residéncias. O hidrogénio gasoso é
alimentado para o anodo (eletrodo negativo), e o oxigénio gasoso (retirado do ar) é
fornecido para o catodo (eletrodo positivo) da célula, como na figura abaixo. O
hidrogénio é dividido em ions de hidrogénio (H*) e elétrons (e~) por um catalisador. Os
ions de hidrogénio migram através do eletrdlito da célula até o catodo e os elétrons
fluem através de um circuito externo, criando uma corrente elétrica que pode ser
usada para alimentar motores elétricos de carros, geradores de empresas e circuito
elétrico de edificios. Ao término do ciclo, ndo ha emissao de COz2, apenas de H20. No
futuro, geradores de navios movidos a combustiveis, poderdo ser substituido por

geradores movidos a hidrogénio.
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Figura 3: Transformacédo do Hz em eletricidade
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Fonte: USP, acesso em 13 de outubro de 2023

Além destes, outros sistemas, como 0s supercapacitores e os dispositivos de
retencdo térmica, também se apresentam como relevantes. Ambos possuem
caracteristicas singulares, sendo reconhecidos por sua rapida descarga e carga, € 0S
procedimentos térmicos por aproveitar variacdes de temperatura para guardar forca
(WERNECK et al, 2020). Também conhecidos como capacitores de dupla camada ou
ultracapacitores, funcionam de maneira diferente das baterias tradicionais, como as
baterias de ion-litio. Eles armazenam energia de forma eletrostatica, o que permite a
carga e descarga muito rapida, tornando-os ideais para aplicacdes que exigem
energia instantdnea. A estrutura de um supercapacitor consiste em duas placas
condutoras separadas por um eletrélito. As placas condutoras séo revestidas com
materiais de alta superficie especifica, como carvao ativado ou 6xido de metal, que
aumentam a area superficial disponivel para armazenamento de cargas elétricas. Os
supercapacitores sao usados em combinacdo com baterias em veiculos elétricos e
hibridos para fornecer energia durante acelera¢cfes rapidas e desaceleracdes, mas
podem ser usados em sistemas de armazenamento de energia intermitente, como
agueles que coletam energia de painéis solares ou turbinas edlicas, para armazenar
e liberar energia quando necessario. Abaixo, o supercapacitor XLR, utilizado por

carros elétricos, hibridos e equipamentos pesados de sistemas maritimos.



13

Figura 4: Supercapacitor XLR

Fonte: Eaton, acesso em 13 de setembro de 2023

Na paisagem contemporanea, a evolugdo das tecnologias de estocagem
representa um tépico de discussdo inegavelmente central. A medida que o mundo
intensifica seus esfor¢os para mitigar os efeitos adversos das mudancas climaticas, a
inovacdo continua em processos de armazenamento torna-se primordial para a
transi¢cdo para uma matriz mais limpa (ZANELLA, 2018).

Nos ultimos anos, avancos significativos tém sido observados nos sistemas de
bateria. Tecnologias de ion-litio, tém visto melhorias tanto em densidade quanto em
ciclos de vida, facilitando sua incorporacdo em uma variedade mais ampla de
aplicacBes. Adicionalmente, as baterias de estado sélido estdo ganhando terreno,
oferecendo uma promessa de maior seguranca e capacidade de retencao energética
(PRADO, 2018).

Simultaneamente, o dominio do hidrogénio tem testemunhado avanc¢os na
eficiéncia de eletrélise, possibilitando uma producdo mais econémica. A infraestrutura
de distribuicdo deste vetor também tem visto melhorias, com técnicas emergentes
como estocagem em hidretos metéalicos ou amdnia liquida ampliando a viabilidade do
hidrogénio como uma solucao de retencdo (FARIAS, PINTO e MONTEIRO, 2020).
Algumas empresas ja utilizam o hidrogénio para retencdo de energia. O
armazenamento de energia de hidrogénio € uma opc¢do util para lidar com a
intermiténcia de fontes de energia renovavel, como a energia solar e edlica, que nao
produzem energia constante. O excesso de eletricidade gerada quando as condi¢des
sao ideais pode ser usada para produzir hidrogénio e armazenar essa energia para
ser utilizada quando a producado de energia € mais baixa. Isso pode ser feito por meio
da eletrdlise da 4gua, onde a agua (H20) é dividida em hidrogénio (Hz2) e oxigénio (O2)

usando eletricidade. O excesso de eletricidade gerado é utilizado para alimentar um
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sistema que produz hidrogénio (Hz2), onde posteriormente esse hidrogénio é usado
como combustivel para produzir eletricidade.

O desenvolvimento de sistemas de estocagem térmica nao ficou atras. Novos
materiais, como sais fundidos e materiais de mudanga de fase, tém permitido um
aproveitamento mais eficiente das variagbes térmicas, ampliando a capacidade
desses métodos de contribuir para uma gestdo mais equilibrada. Embora progressos
sejam feitos, desafios relacionados a escala, custo e integracdo com sistemas
existentes persistem. No entanto, a trajetoria ascendente da inovacdo nesse dominio
oferece esperanca. Dentro do universo das tecnologias, cada processo apresenta seu
conjunto intrinseco de vantagens e desvantagens. A compreensdo desses aspectos
€ vital para uma tomada de deciséo informada e para a implementacao efetiva dessas
descobertas no contexto energético global (WERNECK et al, 2020).

Sistemas de retencdo, por sua vez, sao louvados por sua capacidade de
aproveitar variacdes de temperatura para reter forca. Estes procedimentos, quando
bem integrados, podem oferecer solu¢des de baixo custo. Contudo, sua eficicia é,
por vezes, limitada a regies com significativas flutuacdes térmicas, e o tamanho e a
complexidade dos métodos podem ser restritivos em determinados cenarios
(GIACOMOLLI, 2022).

Outras descobertas, como supercapacitores, oferecem descarga e carga quase
instantaneas, tornando-os ideais para aplicacdes que requerem picos rapidos. Porém,
sua capacidade de armazenamento de longa duracdo ainda € inferior se comparada
a alternativas mais tradicionais. Ao contemplar a crescente demanda por poténcia
sustentavel, torna-se crucial avaliar a eficiéncia e a capacidade das tecnologias
emergentes em energia renovavel. A otimizacdo desses dois aspectos pode
determinar o sucesso ou o fracasso de uma solu¢do em um cendario global em rapida
evolucdo (KUCHEN e KOZAK, 2020).

No ambito das baterias, a busca continua por materiais mais eficientes tem
elevado sua capacidade de retencdo. O ion-litio, ja bem estabelecido no mercado,
observou avancgos significativos em rendimento energético, permitindo guardar mais
forca em volumes menores. Ainda assim, ha limita¢cdes quanto a taxa de descarga e
a durabilidade ao longo de multiplos ciclos de carga (ACOSTA, 2021).

A estocagem baseada em hidrogénio, por sua vez, promete alta capacidade de

retencdo com perdas relativamente baixas ao longo do tempo. A eficiéncia na
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producdo e conversdo do hidrogénio, no entanto, depende intrinsecamente da
tecnologia de eletrdlise e dos métodos de armazenamento empregados. Embora
tenha um enorme potencial, a relacdo entre desempenho e capacidade ainda precisa
ser otimizada. Em relagdo ao armazenamento térmico, sua eficiéncia geralmente esta
atrelada a diferenca de temperatura entre os reservatorios quente e frio. Solucbes
avancadas, como sais fundidos e materiais de mudanca de fase, estdo melhorando a
capacidade destes sistemas de capturar e liberar de forma eficaz. No entanto, a
viabilidade dessa melhoria pode ser geograficamente limitada, dadas as necessidades
especificas de variacdo térmica (WERNECK et al, 2020).

Supercapacitores por ar comprimido, embora menos comuns, também entram
na discussao. Eles destacam-se por produtividades funcionais distintas e capacidades
de estocagem adequadas para aplicacfes especificas, mas sua ampla adoc¢éo ainda
enfrenta desafios tecnoldgicos e econédmicos. No contexto maritimo contemporaneo,
a integracao de tecnologias de armazenamento de forca regeneravel com métodos
convencionais de propulsdo surge como um tépico de crescente relevancia. Esta
confluéncia representa uma transicao energética e oferece solugces promissoras em
busca de uma operacdo maritima mais sustentavel (KITA, 2018).

As maneiras convencionais de propulsédo, majoritariamente dependentes de
combustiveis fosseis, tém enfrentado dificuldades em relacdo a regulamentacdes
ambientais mais rigorosas e a crescente demanda por atividades mais limpas. Aqui, a
integracao de fontes de poténcia renovavel apresenta-se como uma solucéo elegante.
Por exemplo, ao combinar baterias de alta capacidade com motores tradicionais, é
possivel otimizar o consumo, aproveitando a energia armazenada durante os periodos
de menor demanda e liberando-a durante picos operacionais (BEBER, 2019).

A incorporacdo de hidrogénio em sistemas de propulsdo tem atraido
consideravel atencdo. Ao ser utilizado em células de combustivel, o hidrogénio pode
complementar ou até substituir parcialmente os motores convencionais, reduzindo
significativamente as emissfes e melhorando a eficiéncia energética geral do sistema
(PRADO, 2018). Essa energia também pode ser utilizada, futuramente, para alimentar
geradores, reduzindo a emisséo de CO2 de embarcacgoes.

Também dignas de nota sédo as solugbes hibridas que combinam diferentes
tipos de estocagem. Estes procedimentos, por exemplo, supercapacitores com

baterias tradicionais, podem oferecer uma resposta rapida as flutuacées de demanda,
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garantindo simultaneamente uma capacidade de retencdo duradoura (FERNANDES
e HADDAD, 2019). Diversas empresas tém se esfor¢cado para desenvolver projetos
de navios com esse tipo de propulsdo, é o caso da empresa Swan Hellenic, que
construiu um navio SH Diana, de propulsao diesel-elétrico (hibrido), com capacidade
de mais de 300 passageiros, com 12.100 toneladas brutas, podendo chegar ate 26

nos e autonomia de até 40 dias navegando.
Figura 5: Navio SH Diana

Fonte: Krooze, acesso em 14 de setembro de 2023

A chave para essa unificacdo bem-sucedida, no entanto, consiste ndo apenas
na selecdo adequada de tecnologias, mas também na adaptacdo dos métodos de
controle e gerenciamento. Estes devem ser capazes de responder de forma eficaz e
eficiente as dindmicas de operacdo, assegurando uma transicao suave entre as fontes
(WESEN, 2018).

No panorama das energias renovaveis, a discussao sobre custos associados e
viabilidade monetaria das melhorias tem aparecido como uma temética critica.
Estabelecer um equilibrio entre a sustentabilidade ambiental e a viabilidade
econbmica representa uma complexidade significativa, especialmente em setores
tradicionalmente acostumados a solu¢gdes de menor custo, mas com maior pegada de
carbono (SILVA, 2018).

No cerne deste debate, encontra-se o dilema dos investimentos iniciais
elevados associados a muitas dessas descobertas. Baterias de alta capacidade,
células de hidrogénio e sistemas de armazenamento térmico, por exemplo, exigem
capital substancial na fase inicial. Por outro lado, ao longo do tempo, essas tecnologias
prometem retornos atraentes em termos de eficiéncia energética e reducao dos custos
operacionais (BOTELHO, 2018).
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Por outro lado, ao analisar a viabilidade econdmica, ndo se pode negligenciar
0S incentivos governamentais e as politicas de subsidio. Em varias jurisdicfes, 0s
esforcos para promover a transicdo tém sido acompanhados por incentivos fiscais,
subsidios e outros mecanismos de suporte financeiro. Estas iniciativas podem
compensar significativamente os custos iniciais e acelerar o retorno do investimento
(WESEN, 2018).

Contudo, a analise puramente financeira ndo abarca toda a complexidade da
questdo. O valor da sustentabilidade, da reducdo das emissdes e da resiliéncia
energética precisa ser incorporado a equacdo. Em muitos casos, os beneficios
ambientais e sociais de tais descobertas podem justificar um investimento de maior
magnitude, especialmente quando considerado em uma perspectiva de longo prazo.
O avanco tem repercutido significativamente no ramo, apresentando uma série de
implicacdes no desempenho e velocidade. O impacto destas tecnologias nao se limita
a eficiéncia, mas estende-se ao ambito operacional e a otimizacéo de rotas (CUNHA
et al, 2022).

A capacidade de armazenamento energia renovavel a bordo de uma
embarcacdo possibilita uma maior independéncia das fontes tradicionais de
combustiveis fdsseis. Isto traduz-se numa diminuicdo na frequéncia de
reabastecimento, permitindo que os navios operem por periodos prolongados sem a
necessidade de fundear para este fim. Tal capacidade, por sua vez, pode influenciar
diretamente a velocidade funcional, dado que o planejamento de rotas pode ser feito
de forma mais flexivel (KITA, 2018).

Por outro lado, o peso e 0 espaco requeridos pelos sistemas de
armazenamento de forca podem apresentar desafios. A incorporacdo destas
tecnologias pode, em alguns casos, comprometer a capacidade de carga ou
influenciar o seu desempenho hidrodinamico. Assim, o design e a integracdo desses
métodos precisam ser meticulosamente planejados para minimizar quaisquer
impactos negativos sobre a capacidade e produtividade do navio (MONTEIRO, 2021).

A gestao eficaz de energia também se mostra como um aspecto critico. Uma
distribuicdo equilibrada da poténcia guardada ao longo das opera¢des da embarcacéo
assegura que a velocidade desejada seja mantida sem comprometer a autonomia
energetica. Isto exige procedimentos avancados de monitoramento e controle,

capazes de prever e responder as demandas em tempo real (DUARTE, 2021).
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Adicionalmente, € preciso reconhecer que, a medida que as tecnologias
evoluem, o potencial para melhorar o desempenho e a velocidade também se amplia.
Investigacdes continuas neste dominio tém o potencial de produzir solu¢des cada vez
mais compactas, leves e eficientes. O horizonte apresenta-se repleto de promessas e
desafios, com pesquisas em andamento que tém o potencial de redefinir as
capacidades e limitagcbes atuais. No seio da comunidade cientifica e industrial,
esforcos colaborativos estdo sendo direcionados para avangar nesta esfera, visando
solu¢des mais eficientes, duraveis e financeiramente vidveis (CARVALHO, 2022).

Um foco significativo das investigacbes atuais centra-se na melhoria das
baterias de ions-litio, que, apesar de amplamente utilizadas, possuem limitacdes em
termos de densidade e ciclos de vida. Pesquisadores exploram novos materiais
eletroquimicos e topologias celulares para superar essas dificuldades, almejando uma
maior capacidade de armazenamento e uma vida util estendida (PINHEIRO, 2020).

Também, tecnologias emergentes como baterias de estado soélido e baterias de
fluxo estdo sendo aprofundadas. Estas prometem oferecer vantagens em termos de
seguranca, eficiéncia e escalabilidade. A capacidade de operar a temperaturas
variaveis, bem como uma melhor resisténcia a falhas, torna-as candidatas atrativas
para aplicacdes maritimas (SERAFINI et al, 2021).

E também necesséario sublinhar o papel da digitalizacdo e da inteligéncia
artificial no desenvolvimento futuro. A integracao de sistemas de gestdo avancada que
podem otimizar a carga e descarga de armazenadores, adaptando-se a padrdes de
consumo e condicBes ambientais, representa um salto qualitativo em desempenho
(PINARGOTE et al, 2021).

Nos ultimos anos, a medida que a crise climéatica global se intensifica, a
transicao para fontes mais limpas tornou-se uma prioridade para governos, industrias
e sociedade em geral. Neste contexto, a capacidade de guardar energia proveniente
de fontes emerge como um elemento essencial no cendario energético moderno.
Entretanto, a analise de custos associados e a determinacao da viabilidade econémica
destas tecnologias representam um desafio em meio a essa transicao
(FRANDOLOSO, 2019).

E fundamental destacar que as descobertas de estocagem, apesar de
promissoras, ainda sdo encaradas por muitos como uma opg¢ao onerosa, sobretudo

gquando comparadas aos processos tradicionais. Baterias de ions de litio, sistemas
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por gravidade e solucdes baseadas em ar comprimido sdo exemplos de novacdes
que, embora apresentem avanc¢os notaveis em termos de capacidade e eficiéncia,
ainda carregam consigo custos iniciais significativos (SILVA, 2018).

Por outro lado, é inegavel que a curva de custos destas melhorias tem
experimentado uma tendéncia decrescente. Isto €, em grande parte, resultado de
inovacbes continuas e do aumento da producdo em larga escala, fatores que
contribuem para a diminui¢cdo dos precos unitarios. Além disso, o contexto geopolitico
atual, que enfatiza a urgéncia de combater as mudancas climéticas, tem impulsionado
politicas publicas favoraveis, através de incentivos fiscais e subsidios, tornando-as
mais acessiveis (FERNANDES, 2020). A exemplo empresa japonesa Eco Marine
Power, especializada em desenvolver tecnologias baseadas em energia renovaveis
para embarcacgfes, obteve autorizacdo da entidade reguladora japonesa (ClassNK)
para avancar com a construcao e, futura comercializacdo, de um novo sistema de
energia destinado a embarcacfes, que combina a geracdo de energia solar e edlica.
O navio-tanque Aquarius MRE, utilizara velas rigidas, para utilizar energia do vento
visando maior eficiéncia em deslocamento, bem como painéis solares e um sistema

avancado de armazenamento de energia.
Figura 6: Navio Tanque MRE

power

Fonte: Ecomarinepower, acesso em 15 de setembro de 2023

Ainda assim, a analise de viabilidade econémica ndo se restringe apenas ao
aspecto financeiro. A resiliéncia energética proporcionada pelo armazenamento de
forca renovavel, a longo prazo, pode representar economias significativas para
regides que enfrentam frequentes interrupcdes de poténcia ou que dependem de
fontes importadas. Adicionalmente, a ado¢ao pode posicionar nacdes e empresas na
vanguarda da inovacgao, atraindo investimentos e fomentando o desenvolvimento de

novos setores industriais.
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3 DESAFIOS NA IMPLEMENTACAO EM EMBARCACOES

A incorporagdo de tecnologias inovadoras em embarcagdes nédo se limita
simplesmente a escolha de sistemas avancados; implica também em significativas
adaptacdes estruturais e reconsideracfes no design dos navios. O desafio central
nesta questdo transcende a implementacao puramente técnica, expandindo-se para
as complexidades associadas a engenharia naval e as préaticas consagradas no ramo.

Incorporar procedimentos de armazenamento de energia renovavel, por
exemplo, pode exigir reforcos estruturais, dada a potencial alteracdo no centro de
gravidade do navio ou a introducdo de pesos adicionais. Esta dificuldade torna-se
ainda mais proeminente em barcos antigos, onde a retrofitting, ou seja, a atualizagao
de processos antigos, pode ser mais complexa e onerosa do que em designs mais
contemporaneos (GUERREIRO et al, 2022).

A dinamica de fluidos, crucial na determinac¢do do rendimento hidrodinamico de
um navio, também ¢é afetada por mudancas estruturais. A unificacdo pode alterar o
fluxo de 4gua ao redor do casco, impactando, assim, o desempenho e a eficiéncia do
combustivel. Além disso, a adaptacdo de espacos internos, necessaria para acomodar
equipamentos de armazenamento ou geracdo de poténcia, pode comprometer areas
vitais de carga ou acado, desafiando a viabilidade monetaria do navio (ACOSTA, 2021).
Essa dificuldade se torna mais expressiva em navios de guerra, onde ha maior
compartimentacdo, para obter maior estanqueidade, visando combater uma possivel
avaria.

A estabilidade € outra consideracdo crucial. Sistemas de estocagem,
dependendo de sua natureza, podem introduzir variagdes de peso ao longo do navio,
exigindo solucBes engenhosas para manter a estabilidade e a seguranca. Dentro do
contexto maritimo, 0s avancos tecnolégicos e suas jungbes promissoras
frequentemente esbarram em questdes regulatorias e normativas. Essas barreiras,
oriundas das complexidades do ambiente regulatorio, desempenham um papel critico,
influenciando a velocidade e a maneira como inovag¢des sdo adotadas na industria
naval (WESEN, 2018).

E preciso compreender que o ambiente internacional é regido por uma miriade

de convencgdes, acordos e regulamentos. Entidades como a Organizagdo Maritima
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Internacional (OMI) estabelecem diretrizes que, embora visem garantir a seguranca e
a sustentabilidade das acfes nauticas, podem também introduzir demoras e
obstaculos a adocédo de novas tecnologias. Em muitos casos, as normas existentes
foram elaboradas em contextos distintos dos desafios atuais, resultando em potenciais
descompassos entre inovacao e regulamentacao.

Ademais, a heterogeneidade das regulamentacdes entre diferentes jurisdicbes
complica ainda mais o panorama. Enquanto uma nacao pode ser receptiva e agil na
incorporagao de avancgos, outras podem manter uma postura mais conservadora,
exigindo extensas avaliacbes e testes antes de reconhecer ou aprovar novas
solucdes. Esta disparidade pode desencorajar operadores e investidores que buscam
uniformidade e previsibilidade nos mercados globais.

O aspecto normativo, por sua vez, envolve ndo apenas regulamentos, mas
também padrdes técnicos estabelecidos por organizacbes reconhecidas. A
conformidade com esses padrdes € muitas vezes necessaria para garantir a aceitacao
no mercado e a interoperabilidade entre métodos (Figueroa, 2019). No dominio da
industria naval, a introducdo de tecnologias emergentes, sobretudo aquelas
associadas a estocagem de energia regeneravel, exige uma reflexao critica acerca da
formacdo e treinamento da tripulacdo. A adequacédo da mao de obra é fundamental,
tanto para garantir a operacdo segura e eficiente das embarcacdes quanto para
maximizar os beneficios das inova¢fes implantadas (SOUZA, ROSSATO e HENKES,
2019).

E essencial considerar que o universo maritimo é vasto e diversificado, o que
implica uma variedade de conhecimentos e habilidades por parte dos marinheiros.
Consequentemente, ao introduzir sistemas novos e sofisticados, torna-se mandatorio
proporcionar uma educacgdao robusta, capaz de preparar adequadamente a tripulacéo
para as peculiaridades dessas descobertas. Esta formacao ndo se limita apenas ao
entendimento técnico, mas engloba também aspectos operacionais, de manutengéo
e de resposta a emergéncias (BOTELHO, 2018). Novas tecnologias, exigem mao-de-
obra mais qualificada, bem como novas a¢des para o combate a incéndios e possiveis
avarias, exigindo novos equipamentos e métodos de a serem utilizados.

Dado que o ramo € intrinsecamente globalizado, a padronizacdo do
treinamento emerge como uma preocupacao premente. As praticas e protocolos

adotados devem ser consistentes, independentemente da origem ou destino das
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embarcacdes. Esta coesdo assegura que, em quaisquer aguas navegadas, a
tripulacdo esteja apta a operar os métodos de armazenamento de energia com
competéncia (SAMPAIO, 2022).

E imperativo reconhecer que o cenario tecnoldgico é dindmico e em constante
evolucdo. Isto implica na necessidade de um aprendizado continuo, onde os membros
da tripulacdo estdo regularmente atualizando suas competéncias. Instituicbes de
ensino e centros de formagdo maritima devem, portanto, estar em sintonia com 0s
avancos do setor, oferecendo cursos e modulos de reciclagem que reflitam as
tendéncias e praticas atuais (GEHLEN, 2021).

N&o menos importante € a cultura organizacional das empresas de navegacao.
Estas devem promover ambientes que valorizem a formacado continua e incentivem a
busca por conhecimento. Investir no capital humano ndo apenas maximiza o retorno
das inovacles tecnoldgicas, mas também eleva os padrbes de seguranca e
produtividade em todo o setor.

No cenario contemporaneo da industria maritima, as embarcac¢fes equipadas
com tecnologias de guarda de energia renovavel apresentam desafios inerentes a
manutencdo e a longevidade dos sistemas. Estas questbes, embora cruciais para a
viabilidade operacional e econbmica, exigem uma abordagem meticulosa e
estratégica para assegurar a maxima eficacia ao longo da vida util (WESEN, 2018).

Elas sdo componentes complexos, com especificidades Unicas que demandam
cuidados e intervencgdes diferenciadas. Esta complexidade requer que os programas
de manutencdo sejam adaptados para atender as necessidades especificas destes
sistemas, garantindo assim seu funcionamento 6timo. Planos de manutencéo
preventiva, baseados em dados e andlises rigorosas, tornam-se instrumentos
essenciais para prever e mitigar potenciais falhas (TORRE, 2018).

A longevidade do processamento de energia esta intrinsecamente ligada a sua
manutenc¢ao. Considerando que muitas das solu¢cdes emergentes ainda estdo em fase
de amadurecimento, é imperativo que as praticas de manutencdo acompanhem o0s
avangos e aprendizados do ramo. A troca de informagdes e experiéncias entre
operadores, fabricantes e instituicdes de pesquisa é crucial para refinamento continuo
dos protocolos de manutencao (CORDEIRO, 2018).

O ambiente marinho, com suas variacdes climaticas e exposi¢cao constante a

elementos corrosivos, impde dificuldades adicionais. A durabilidade dos
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componentes, assim como a resisténcia a corrosao e ao desgaste, deve ser avaliada
e monitorada continuamente. Isso garante que as embarcacées mantenham sua
operacionalidade, minimizando interrupcdes e paralisacdes indesejadas (OLIVEIRA e
FERREIRA, 2020).

Porém, a manutencdo ndo é apenas uma questdo técnica. A formacéao
adequada da tripulacéo e dos técnicos responsaveis € vital. Estes profissionais devem
estar equipados com o conhecimento e as ferramentas necessarias para executar
intervencgdes eficazes e tomar decisdes informadas em situacdes criticas.

Ao adentrar o ambito das inovacdes, particularmente na incorporacdo de
sistemas de armazenamento de energia renovavel, um desafio critico que se destaca
€ 0 impacto substancial no peso e no balanceamento. Estas implicagfes, embora
técnicas em sua esséncia, reverberam em aspectos funcionais, de seguranca e,
conseguentemente, econdmicos para toda a industria maritima (RODRIGUES, 2020).

E preciso compreender que cada adi¢cdo ou modificacdo no equipamento de
um navio influencia diretamente sua distribuicdo de peso. Portanto, ao integra-las, é
essencial considerar o aumento de massa e como isso afeta o centro de gravidade.
Um deslocamento inapropriado do centro de gravidade pode comprometer a
estabilidade, colocando em risco tanto a integridade da estrutura quanto a seguranca
da tripulacdo e dos ativos transportados (PENA, 2019).

O posicionamento e a disposi¢cao dos sistemas no design da embarcagao sao
vitais. Uma localizacdo inadequada pode resultar em desequilibrios, afetando
adversamente a navegabilidade do navio. Portanto, os projetistas e engenheiros
devem empenhar-se em solu¢cdes que otimizem o espac¢o, garantindo que 0 peso
adicional seja distribuido de forma que mantenha ou até melhore a performance em
condic¢des variadas de mar (GIACOMOLLI, 2022).

Este desafio é ampliado ao considerar que diferentes tecnologias de
armazenamento podem ter densidades e requerimentos de espaco distintos. Por
exemplo, enquanto métodos de bateria podem ser mais densos e compactos,
solucbes baseadas em hidrogénio demandam compartimentos especificos e uma
atencdo especial quanto a seguranca (KUCHEN e KOZAK, 2020). Compartimentos
contendo hidrogénio devem ter um elevado grau de seguranca e monitoramento,
apesar de ndo ser um gas toxico, o Hz é incolor e pode causar morte por asfixia quando

inalado em quantidades elevadas, além de ter caracteristicas explosivas (diferente
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dos gases da combustéo, o hidrogénio € umas das substancias mais leves do planeta,
um possivel incéndio, teria deslocamento vertical).

Em paralelo, modificagbes estruturais significativas podem requerer avaliacdes
adicionais e certificacbes por entidades reguladoras. Estes processos podem
prolongar os tempos de implementacdo e, consequentemente, impactar 0s
cronogramas operacionais das embarcacdes (Lima, 2019). No cenario emergente da
implementacdo de tecnologias, a gestdo de residuos e a questdo do descarte
assumem uma relevancia inquestionavel. Enquanto os avancos tecnoldgicos
promovem a otimizacdo do desempenho e a sustentabilidade das operacbes
maritimas, as dificuldades associadas ao gerenciamento de residuos gerados por
essas inovagdes tornam-se um ponto crucial na equacao da sustentabilidade (SILVA
JUNIOR, 2018).

A complexidade dessa problematica reside, em parte, na composicao variada
de materiais presentes nos componentes. Muitos desses materiais, especialmente em
baterias avancadas, podem ser toxicos, requerendo tratamento e manuseio
especializados para garantir que nao representem um risco ambiental ou a saude
humana (SOUZA, ROSSATO e HENKES, 2019).

Nem todos os portos estdo equipados ou preparados para receber e processar
residuos de alta tecnologia gerados por embarcacdes modernas. Assim, a industria
naval, em parceria com entidades portudrias, precisa estruturar protocolos e
instalacdes especificas para a gestdo desses residuos, alinhando-se com préticas
globais de sustentabilidade (SOUZA, REZENDE e SILVA, 2019).

Dentro do complexo ambiente maritimo, a ado¢do ndo estad isenta de
dificuldades. Particularmente, os fatores climaticos emergem como um dos mais
prementes obstaculos. Elas frequentemente enfrentam condicdes ambientais
variaveis, desde temperaturas extremamente baixas em regides polares a calor
intenso nos tropicos. Estas variacdes tém implicagbes diretas na eficiéncia e na
longevidade dos sistemas de armazenamento (BERNADES, CELESTE e CHAVES,
2020).

A temperatura desempenha um papel crucial na performance das baterias. Em
climas frios, por exemplo, pode ocorrer uma reducédo na capacidade de entrega de
energia devido a diminuigdo da condutividade iGnica. Isto pode limitar a disponibilidade
de poténcia, particularmente em situacoes de alta demanda. Em contrapartida,
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temperaturas elevadas podem acelerar processos de degradacdo quimica dentro das
baterias, reduzindo sua vida util e, em casos extremos, aumentando o risco de falhas
catastroficas, como incéndios (OLIVEIRA e FERREIRA, 2020). Baterias de ion de litio
devem ser armazenadas em locais seguros, com constante acompanhamento
evitando superaquecimentos e curtos circuitos.

Ademais, a salinidade e a umidade também influenciam o desempenho e a
durabilidade dos procedimentos. A exposicdo continua a atmosfera salina pode
resultar em corrosao e outros problemas relacionados ao isolamento. A umidade, por
sua vez, pode penetrar nos métodos de retencédo, especialmente se nao estiverem
adequadamente selados, comprometendo sua funcionalidade. As variacfes
barométricas, frequentemente encontradas em travessias oceanicas, podem
igualmente afetar tecnologias de armazenamento como ar comprimido ou volantes de
inércia, que dependem de equilibrios de pressdo precisos para sua operacao otima
(FERNANDES, 2020).

Diante desses desafios, torna-se imperativo que as solugbes de
armazenamento sejam robustas e adaptaveis. Pesquisas estdo em curso para
desenvolver materiais e designs mais resistentes as adversidades climaticas, bem
como sistemas de monitoramento e controle avancados que possam ajustar a
operacédo das baterias de acordo com as condi¢cdes ambientais.

A implementac&o n&o se limita apenas a instalagéo de novos equipamentos. E
crucial considerar sua integracdo com métodos de monitoramento e controle ja
existentes no navio. Esta interacdo complexa traz a tona desafios especificos que
merecem uma analise meticulosa (Bastos, 2019). Unir tecnologias emergentes pode
requerer uma reconfiguragcdo desses processos para garantir uma leitura precisa e
uma resposta eficaz. Esta reconfiguracao, por vezes, pode envolver uma recalibracao
de sensores, a introducao de algoritmos adaptativos e a atualizacao de interfaces de
usuario para fornecer feedback em tempo real sobre o status e o desempenho dos
novos processamentos (MONTEIRO, 2021).

O controle também € essencial para a seguranca e a eficiéncia funcional.
Qualquer discrepancia ou falha na comunicacdo entre o sistema de estocagem de
energia e o método de controle pode resultar em respostas inadequadas,
potencialmente colocando a embarcacao e sua tripulagdo em risco. Portanto, garantir

uma comunicagéo fluida e sem interrupgdes é de suma importancia (ACOSTA, 2021).
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A integracdo também pode apresentar dificuldades relacionadas a capacitacéo
da tripulacdo. A familiaridade com os procedimentos convencionais pode nao se
traduzir automaticamente em competéncia no manejo de novas tecnologias. Assim,

programas de treinamento aprofundados e continuos séo essenciais para garantir que

a tripulacdo esteja apta a operar e responder a cenarios inesperados relacionados ao
novo sistema (CUNHA et al, 2022).

Figura 7: Incéndio em um navio

Fonte: Blog da Engenharia, acesso em 20 de setembro de 2023

Figura 8: Curso combate incéndio CAAML

Fonte: SolugBes Industriais, acesso em 20 de setembro de 2023

Considerando o avanco tecnoldgico e a digitalizacdo dos métodos maritimos, a
ciberseguranca surge como uma preocupagdo adicional. A introducdo de novos
processamentos pode inadvertidamente criar vulnerabilidades, tornando a
embarcacao suscetivel a ameacas cibernéticas. Contexto muito mais relevante em

meios navais.
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4 IMPACTOS ECONOMICOS E AMBIENTAIS

Na arena global do transporte maritimo, a necessidade de abordar as emissfes
de CO:2 adquiriu primazia sem precedentes. Em um momento em que a consciéncia
ambiental molda decisfes estratégicas em varios setores, compreender o potencial
de reducédo destas emissfes no ramo torna-se imperativo.

A magnitude das emissGes de CO2 no transporte é significativa, considerando
sua vastidao e sua dependéncia de combustiveis fosseis. Entretanto, varias iniciativas
e inovacdes tém demonstrado a capacidade de atenuar este impacto. A transicao para
opcOes alternativas, a eficiéncia aprimorada do design das embarcacfes e a adocao
de sistemas de propulséo hibrida sdo apenas algumas das abordagens emergentes
que prometem uma reducdo consideravel nas emissdes (PENA, 2019).

Economicamente, a mitigacdo pode se traduzir em beneficios multifacetados.
Enquanto regulamentacdes mais rigorosas impdem restricdes, a adocéo proativa de
solu¢Bes sustentaveis pode oferecer economias no consumo. Além disso, a
elegibilidade para incentivos fiscais e subsidios destinados a praticas duradouras
pode fornecer um estimulo financeiro adicional (DUARTE, 2021).

Do ponto de vista ambiental, cada tonelada evitada contribui significativamente
para a desaceleracdo das mudancas climéticas. A relevancia desta reducédo é
amplificada quando se considera a vida util, traduzindo-se em milhares de toneladas
de CO2 que deixam de ser emitidas (TORRE, 2018).

No panorama global do transporte nautico, a dependéncia de fontes fosseis tem
sido uns pilares tradicionais, mas, recentemente, tem-se observado uma reavaliacéo
critica desta dependéncia. As implicacées econdmicas e ambientais do consumo de
combustivel fossil sdo multifacetadas e tém conduzido a indulstria a uma introspecc¢ao
necessaria sobre suas praticas funcionais (SILVESTRE, 2018).

Economicamente, ele representa uma proporgdo consideravel dos custos
operacionais de uma embarcacao. Flutuacdes nos precos do petroleo podem resultar
em variacfes substanciais nos custos, tornando a previsibilidade financeira um
desafio. Portanto, qualquer estratégia que vise as financas no consumo desses
combustiveis ndo so6 alivia os custos diretos, mas também oferece uma estabilidade

desejavel nas projecdes financeiras (CARVALHO, 2022).
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Ambientalmente, a queima de fontes fosseis em motores maritimos emite uma
guantidade significativa de gases de efeito estufa e outros poluentes. A reducéo do
consumo, consequentemente, conduz a uma diminuicdo proporcional destas
emissoOes. Tal reducéo tem implicacdes diretas na qualidade do ar, nos ecossistemas
marinhos e no clima global (BRUGNERA, 2018).

Diversas abordagens tém sido exploradas para alcancar esta economia. A
otimizacao do design das embarcactes, a adocéo de tecnologias de propulsdo mais
eficientes e 0 uso de processos de gestdo avancada sdo estratégias que tém
demonstrado promessa. Além destas, a transicdo para fontes alternativas de energia
e a integracdo de procedimentos hibridos séo vistas como solu¢des promissoras para
a proxima era do transporte (MONTEIRO, 2021).

Em meio a transformacao atual do setor nautico, a avaliacdo do Retorno sobre
o Investimento (ROI) e a identificacdo do ponto de equilibrio financeiro tém se
mostrado cruciais para os tomadores de deciséo. A dinamica entre aplicacdes iniciais,
custos operacionais e beneficios futuros € complexa e exige analise detalhada para
garantir que os recursos sejam empregados de forma eficaz (MACHADO, 2018).

O ROI, que quantifica o retorno financeiro em relacdo ao seu custo, tornou-se
uma métrica padrdo para avaliar a viabilidade de projetos no setor. Quando
considerado em conjunto com impactos ambientais, o ROI pode fornecer uma
perspectiva mais holistica. Isto é, investimentos que, a primeira vista, parecem mais
caros podem oferecer retornos mais significativos a longo prazo devido a beneficios
como reducao de emissdes e financas de combustivel (JARDIM, 2020).

Por outro lado, o ponto de equilibrio, que indica o momento em que o0s
beneficios financeiros comecam a superar os custos, € vital para compreender o
periodo necessario para recuperar uma aplicacao inicial. No ramo onde os ciclos de
investimento sdo frequentemente longos e os ativos, como as embarcacdes, tém
longos periodos de vida util, identificar esse ponto de equilibrio torna-se ainda mais
fundamental (FERNANDES e HADDAD, 2019).

Sendo assim, é crucial reconhecer que, em muitos casos, o verdadeiro valor do
ROI e do ponto de equilibrio ndo reside apenas nos niumeros brutos. Em um mundo
cada vez mais consciente dos impactos ambientais, as repercussdes na imagem da
empresa, na satisfacdo do cliente e nas regulamentacgdes futuras podem influenciar

de maneira profunda esses calculos. Assim, investimentos que promovem praticas
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mais sustentaveis podem nédo apenas trazer retornos financeiros diretos, mas também
garantir resiliéncia e viabilidade a longo prazo no mercado.

O ramo em questdo como espinha dorsal do comércio global, opera dentro de
uma cadeia de suprimentos complexa e interconectada. As decisdes tomadas neste
setor, seja em termos de tecnologia, regulamentacdo ou praticas operacionais,
reverberam por toda a cadeia de valor, influenciando ndo sé os armadores e
operadores, mas também os portos, os fabricantes de equipamentos e o0s
consumidores finais (FARIAS, PINTO e MONTEIRO, 2020).

Mudancas na forma como o setor opera podem ter implicag6es imediatas para
0s custos de transporte. Por exemplo, a adocdo de avancos mais limpos pode,
inicialmente, requerer aplicagdes significativos, influenciando diretamente os custos
funcionais. No entanto, podem ser balanceados por financas derivadas da eficiéncia
energética ou da conformidade com regulamentacdes mais rigidas, potencialmente
evitando penalidades ou tarifas (SERAFINI et al, 2021).

A adocdo de praticas mais sustentaveis pode também reconfigurar as
dindmicas tradicionais da cadeia de suprimentos. Com um foco crescente na
sustentabilidade, os portos podem priorizar embarcacdes que utilizam descobertas
limpas, resultando em tempos de atracacdo mais rapidos ou taxas preferenciais. Da
mesma forma, os fabricantes de equipamentos podem experienciar um aumento na
demanda por tecnologias verdes, impulsionando a inovacdo e a pesquisa nesse
dominio (SILVESTRE, 2018).

As transformacfes na cadeia de suprimentos maritima tém o potencial de
reduzir significativamente as emissdes e outros impactos ecoldgicos. Ao minimizar a
dependéncia de combustiveis fésseis e ao adotar préaticas operacionais mais limpas,
o setor pode contribuir de maneira significativa para esforcos globais de reducao de
emissdes e conservacao marinha (WESEN, 2018).

Dentro do panorama global, as metas de sustentabilidade representam
desafios urgentes e imperativos. O ramo, como componente integrante das operagdes
de comeércio e logistica internacionais, detém um papel crucial na realizacéo dessas
metas. A adogdo de praticas e tecnologias mais duradouras pelas empresas
maritimas ndo sé traz implicagdes diretas na reducdo do impacto ambiental, mas
também colabora para a concretizacdo de objetivos globais de desenvolvimento
sustentavel (PLAZA, 2020).
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Ao considerar a economia direta, embarcacdes que empregam tecnologias
ecologicas podem, em médio e longo prazo, obter significativas reducdes nos custos
operacionais. Estas financas, resultantes de eficiéncias e diminuicdo no consumo de
combustiveis fosseis, refletem-se em uma acdo mais rentdvel e alinhada com
diretrizes de sustentabilidade (GEHLEN, 2021).

Ambientalmente, a reducdo de emissdes nocivas, como 0s 0xidos de enxofre e
nitrogénio, bem como o dioxido de carbono, ndo sé atende as regulamentacdes
internacionais crescentes, mas também contribui diretamente para o combate as
alteracdes climaticas e para a melhoria da qualidade do ar nos portos e areas
costeiras. A conservacdo dos ecossistemas marinhos, mediante a adocdo de
novacdes que minimizam o despejo de aguas residuais e outras contaminacdes,
ressalta o compromisso do setor com a preservacdo da biodiversidade
(ENERGETICA, 2021).

Ademais, quando uma empresa nautica se posiciona como lider em praticas
sustentaveis, isto pode incentivar outras entidades, sejam elas fornecedores, clientes
ou concorrentes, a seguir um caminho semelhante, amplificando o impacto positivo
como um todo (SUGAHARA, FREITAS e CRUZ, 2021).

A medida que os stakeholders e investidores globais se tornam mais
conscientes e exigentes em relacdo as praticas duradouras, as empresas maritimas
que demonstram compromisso com tais praticas podem obter vantagens competitivas,
acesso a financiamentos mais favoraveis e maior resiliéncia em face de volatilidades
do mercado (MACHADO, 2018).

Na era atual, marcada por um crescente foco em sustentabilidade e
responsabilidade corporativa, as empresas maritimas enfrentam uma pressao
inigualavel para alinhar suas operac¢des com padrdes ambientais mais rigorosos. Esta
transicdo ndo € apenas uma resposta a regulamentacbes, mas também uma
oportunidade para empresas cultivarem uma imagem positiva e reforcarem sua
reputacdo no mercado global.

O ramo em questdo, devido a sua escala e natureza intrinseca, possui um
impacto significativo sobre o meio ambiente. Embarca¢fes que adotam praticas e
tecnologias sustentaveis ndo apenas reduzem sua pegada de carbono, mas também

demonstram um compromisso palpavel com a preservacédo ambiental. Esta postura
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proativa ndo passa despercebida por stakeholders e consumidores informados
(ZAMBRANO e REAL-PEREZ, 2021).

Em termos econOmicos, a imagem positiva de uma empresa pode se traduzir
em beneficios tangiveis. Consumidores, cada vez mais conscientes das questfes
ambientais, tendem a favorecer empresas com politicas claras de sustentabilidade.
Esta preferéncia pode resultar em uma maior lealdade do cliente, potencialmente
levando a um aumento nas receitas. Adicionalmente, a conformidade antecipada com
padrées ambientais pode posicionar uma empresa como lider de mercado, dando-lhe
uma vantagem competitiva (BERNADES, CELESTE e CHAVES, 2020).

Do ponto de vista da reputacdo, a adocdo de préticas sustentaveis pode
proteger empresas contra escrutinios negativos, evitando controvérsias que poderiam
manchar sua imagem. Empresas que negligenciam seu impacto ambiental correm o
risco de enfrentar reacdes adversas ndo apenas de reguladores, mas também de

consumidores, investidores e da midia.
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5 ANALISES COMPARATIVAS

A questdo das emissbes de CO2 tem estado no epicentro das discussdes
globais relativas as mudancas climéticas. As preocupa¢fes ampliadas quanto ao
aguecimento global, impulsionadas pelos crescentes niveis de didxido de carbono na
atmosfera, tém direcionado olhares criticos para diversos setores industriais, e a
indUstria nautica ndo é excec¢do. Dada a magnitude das operacfes de transporte e
sua relevancia para a economia global, os potenciais impactos econdémicos e
ambientais da reducdo de emissdes neste ramo merecem uma avaliagdo meticulosa.

Com a adocdo de tecnologias renovaveis, percebe-se uma perspectiva
promissora para diminuicdo das emissdes. Ao substituir combustiveis fosseis por
alternativas mais limpas ou ao integrar sistemas de propulséo hibridos, a pegada de
carbono de um navio pode ser significativamente reduzida. Estas adaptacfes nao
apenas alinham o setor com metas climaticas internacionais, mas também podem
oferecer vantagens monetarias ao longo do tempo, considerando a volatilidade dos
precos das fontes tradicionais e possiveis incentivos para atividades mais verdes
(FARIAS, PINTO e MONTEIRO, 2020).

De outro modo, a implementacdo carrega consigo investimentos iniciais
substanciais. Contudo, ao avaliar os beneficios a longo prazo, tanto em termos de
economia operacional quanto em termos de conformidade com futuras
regulamentacdes mais rigorosas, a equacao comecga a inclinar-se a favor da adocao
de tais sistemas (MACHADO, 2018).

Do ponto de vista ambiental, a reducdo das emissdes tem implicacbes mais
amplas do que apenas a questdo climatica. Emissdes reduzidas podem levar a
melhoria da qualidade do ar em portos e cidades costeiras, beneficiando a saude
publica e possivelmente reduzindo os custos associados a problemas de saude
causados pela poluicdo (CORDEIRO, 2018).

A indastria maritima, ao longo dos anos, tem sido tradicionalmente dependente
dos combustiveis fésseis para garantir a operacdo de suas vastas frotas. Esta
dependéncia ndo tem apenas implica¢cdes ambientais, mas também carrega consigo
nuances econdémicas intrincadas, sobretudo em face da volatilidade dos precos

globais do petroleo. Diante desse cenario, a economia no consumo féssil emerge nao
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apenas como uma iniciativa ambientalmente responsavel, mas também como uma
estratégia monetaria crucial (GEHLEN, 2021).

A integracao de fontes renovaveis de energia e tecnologias de propulsao mais
eficientes tem apresentado resultados notaveis na reducdo do consumo de fontes
tradicionais. Este declinio no uso de 0leo e derivados ndo somente diminui a emisséo
de poluentes, mas também apresenta beneficios financeiros diretos para o0s
operadores. Com menos consumido, 0s custos operacionais das embarcagcdes sao
consideravelmente reduzidos (FIGUEROA, 2019).

Ao diversificar as fontes de energia e depender menos de um recurso cujo
preco € notoriamente instavel, os operadores maritimos podem obter uma
previsibilidade  financeira mais consistente. Esta  estabilidade pode,
subsequentemente, refletir-se em tarifas mais competitivas e operagbes mais
otimizadas, conferindo uma vantagem no mercado global (GUERREIRO et al, 2022).

A transicdo para uma frota mais verde e economicamente eficiente requer
aplicagoes significativos. A implementagao de novas tecnologias existentes demanda
capital e recursos. No entanto, a recuperacdo pode ser observada no médio a longo
prazo, a medida que os beneficios acumulados superam os custos iniciais (CUNHA et
al, 2022).

Em uma perspectiva mais ampla, a reducdo no consumo de combustiveis
fésseis por parte do setor pode influenciar positivamente toda a cadeia produtiva,
desde a exploracdo de petroleo até a comercializacdo de bens transportados. A
conseqguente diminuicdo na demanda por petréleo pode ter repercussées no mercado
global de energia, incentivando a exploracdo e adocdo de alternativas mais
sustentaveis (ZAMBRANO e REAL-PEREZ, 2021).

No ambito maritimo, elas tém tradicionalmente navegado os mares
impulsionados por combustiveis fésseis. No entanto, o cenario tem vindo a mudar
progressivamente, com varias a darem passos audaciosos em dire¢cdo a adocao de
sistemas renovaveis (ENERGETICA, 2021).

Comecando pela Europa, certas embarcacdes tém incorporado painéis solares
em suas estruturas, convertendo a luz solar em energia elétrica. Um navio de carga
gue opera no Mar do Norte, por exemplo, conseguiu reduzir o seu consumo de fontes

em cerca de 15% simplesmente com a incorporacéo deste processo. Ela ndo apenas
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reduziu a sua pegada de carbono, mas também verificou uma economia operacional
significativa (BOTELHO, 2018).

Em Singapura, navio da Mitsubishi Corporation, o Pixys Ocean, com duas velas
de 37,5 metros, que através de um computador, auxilia na propulsédo, se estima uma
economia de até uma tonelada e meia de combustivel féssil por dia. Com sistema
desenvolvido pela BAR Technologies, em conjunto com a Yara Marine e a Cargill este

Graneleiro opera com velocidade média de 12,5 nés.

Figura 9: Navio Graneleiro Pixys Ocean
i e _

Fonte: Marine Traffic, acesso em 11 de outubro de 2023

O navio elétrico Alphenaar equipado com baterias de ions de litio em
contéineres de 6 metros, e capacidade de 2 Megawatts hora, capazes de armazenar
poténcia renovavel, enfrentou desafios relacionados a longevidade e eficiéncia das
baterias em condi¢cdes adversas. Apesar desses obstaculos, a experiéncia forneceu
aprendizados cruciais sobre a integracdo e gestdo destes sistemas em condi¢bes
reais de navegacdo. O Alphenaar sera utilizado para o transporte de bebidas
Heineken, e em termos monetarios, essa embarcacao tera um custo menor de

operacédo, se comparados, a navios do mesmo porte, de propulsdo convencional.
Figura 10: Navio Alphenaar

Fonte: Oossanen, acesso em 11 de outubro de 2023
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Dentro disso, a produtividade e os resultados operacionais sao critérios
decisivos na avaliagédo do desempenho de uma embarcagdo. Com a crescente adocéo
de tecnologias sustentaveis, varias tém servido como estudos de caso, fornecendo
informacGes valiosas sobre os resultados alcancados na pratica. Uma analise
comparativa revela uma paisagem variada de sucessos e desafios (FIGUEROA,
2019).

Numa abordagem inicial, considere-se um barco comercial que opera no
Mediterraneo e que incorporou células de combustivel de hidrogénio em sua matriz.
Os registros indicam uma reducéo notavel de 20% no consumo de energia, quando
comparado com a acdo anterior, apenas a fontes fosseis. Esta melhoria na eficiéncia
traduziu-se numa atividade mais limpa e em custos operacionais reduzidos
(OLIVEIRA e FARIA, 2019).

Em contraste, no Oceano indico, uma embarcacdo que implementou turbinas
eblicas auxiliares apresentou uma melhoria menos expressiva no rendimento
energético, mas ainda assim significativa. Os dados apontam para uma reducao de
10% no consumo de combustivel. Embora esta porcentagem seja menor do que o
exemplo anterior, é crucial notar que as condi¢cdes meteoroldgicas desempenharam
um papel vital nos resultados obtidos (UNIFACVEST e SARDA, 2020).

Tome-se, por exemplo, um navio mercante no Mar do Norte, que integrou
sistemas de células de combustivel a sua infraestrutura. Embora ela tenha beneficiado
de uma reducdo significativa nas emissdes de gases de efeito estufa, enfrentou
dificuldades na obtencdo e estocagem regular de hidrogénio de alta qualidade. A
solucdo implementada envolveu parcerias com fornecedores locais para estabelecer
um abastecimento consistente e eficiente, bem como a instalagdo de tanques de
armazenamento de alta pressdo para maximizar a capacidade (BASTOS, 2019).

Ja no Pacifico, uma embarcacdo que incorporou processamentos de captacdo
de forca solar enfrentou desafios relacionados a intermiténcia da captacéo solar,
especialmente durante periodos de clima adverso. A solugdo emergente foi a
instalacdo de um banco de baterias de maior capacidade, permitindo um
armazenamento mais extenso durante periodos de sol pleno e garantindo uma

operacéao consistente em condicbes menos ideais (RODRIGUES, 2020).
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No Atlantico, um navio que experimentou a propulsdo auxiliada por velas,
visando reduzir o consumo de combustivel, enfrentou problemas inesperados com a
integridade estrutural das velas em condi¢cdes de tempestade. A resposta a este
desafio foi uma combinacdo de design refor¢cado, juntamente com processos
automatizados de recolha de velas, que permitiam uma rapida adaptacdo as
mudancas nas condi¢cbes meteoroldgicas (LIMA, 2019).

Um exemplo final provém do Mediterrdneo, onde um navio implementou
métodos de propulsdo elétrica auxiliados por turbinas eodlicas. Aqui, a principal
dificuldade residia na variacédo da velocidade e direcdo do vento. A implementacao de
sistemas avancados de previsdo meteorologica, juntamente com algoritmos de
otimizacdo de rota, permitiu a ela ajustar-se dinamicamente, maximizando a captacao
de energia edlica (PINARGOTE et al, 2021).

Ao mergulhar no universo nautico e avaliar as adaptacfes tecnoldgicas, €
imperativo compreender a percepcao daqueles que estdo no coracdo das operacoes:
a tripulacdo e os operadores. Seus feedbacks, ao serem examinados através de
estudos de caso e analises comparativas, oferecem informes inestimaveis sobre a
interface entre o humano e a tecnologia no ambiente naval (JARDIM, 2020).

Num barco que navegava pelo Oceano indico, a introducio de sistemas
autbnomos gerou sentimentos mistos entre a tripulacdo. Enquanto alguns sentiam que
sua carga de trabalho diminuira e saudavam a eficiéncia trazida pela automacao,
outros expressavam preocupacOes sobre a perda de habilidades essenciais de
navegacao. Esta dicotomia levou a implementacdo de programas de treinamento
continuo, garantindo que a tripulacdo mantivesse competéncias fundamentais,
independentemente da presenca de tecnologia (OLIVEIRA e FARIA, 2019).

Ja4 no Mar Baltico, a transicdo para um método de propulsdo hibrida foi
amplamente saudada pelos operadores devido a reducédo do ruido e das vibracgdes.
No entanto, surgiram desafios em relacdo a complexidade do monitoramento de
multiplos processamentos. A solugéo veio na forma de painéis de controle intuitivos e
treinamento especifico para facilitar a gestao eficaz da nova tecnologia (FERNANDES
e HADDAD, 2019).

No Caribe, onde uma embarcagdo adotou processos de energia solar, o
feedback inicial da tripulacdo focou no aumento da temperatura no conveés devido a
instalacdo dos painéis solares. Para abordar esta preocupacao, foram instaladas
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coberturas e areas de sombra adicionais, melhorando o conforto da tripulacdo
enguanto operavam no conves (SAMPAIO, 2022).

Ao se investigar o progresso e a inovagdo na industria naval, a analise
comparativa entre embarcacfes equipadas com sistemas renovaveis e aquelas de
design convencional se torna uma ferramenta indispensavel. Esta analise ndo apenas
lanca luz sobre o avanco tecnoldgico, mas também destaca as dificuldades e
oportunidades presentes em ambas as abordagens (SOUZA, REZENDE e SILVA,
2019).

Num porto europeu, um barco equipado com procedimentos hibridos de
propulséo foi posta a prova contra sua contraparte tradicional. O resultado evidenciou
uma significativa reducdo no consumo de combustivel e nas emissfes, no entanto, o
investimento inicial foi consideravelmente mais elevado. Contudo, o retorno sobre a
aplicacdo, ao se considerar os beneficios a longo prazo e a reducdo dos custos
operacionais, ofereceu uma visdo promissora para os investidores (TENTI, 2020).

Em aguas asidticas, uma embarcacdo equipada com painéis solares foi
comparada a uma de design tradicional operando na mesma rota. Enquanto ela
demonstrou uma operacdo mais silenciosa e menos poluente, 0s painéis exigiram
espaco adicional no convés, limitando assim algumas atividades a bordo. Esta andlise
ressaltou a importancia de um design integrado que considere tanto a eficiéncia
energética quanto as acgdes cotidianas (UNIFACVEST e SARDA, 2020).

No Atlantico, uma comparagéo foi realizada entre embarcagdes que utilizavam
sistemas de gestdo avancada de residuos e aquelas que seguiam praticas
tradicionais. Ela demonstrou uma significativa reducdo na quantidade de residuos
descartados no mar, apesar de exigir uma tripulacdo mais treinada para operar o
sistema (SANTOS, 2020).

Ao cruzar os mares australianos, o desempenho de barcos equipados com
métodos de captacdo e utilizacdo de energia edlica foi avaliado em relacdo aos
convencionais. Enquanto elas mostraram uma dependéncia reduzida de combustiveis
fosseis, a necessidade de manutengdo e a resisténcia adicional do equipamento
eolico em certas condi¢des foram pontos de consideracdo (JARDIM, 2020).

Em uma jornada continua de inovacao e busca por praticas mais sustentaveis

no setor maritimo, a analise de estudos de caso revela licdes valiosas. Através destes
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estudos, pode-se discernir uma série de melhores praticas e estratégias que tém o
potencial de guiar futuras implementacdes (LIMA, 2019).

No Mar do Norte, uma embarcacdo equipada com tecnologia hibrida de
propulsdo enfrentou desafios iniciais relacionados a integracdo do sistema. A
experiéncia evidenciou a necessidade crucial de uma formacdo adequada para a
tripulacdo, bem como a importancia de um suporte técnico robusto durante as fases
iniciais de acdo. A licdo, portanto, enfatiza a importancia de uma preparagcéo
abrangente e um acompanhamento continuo. J& em aguas do Pacifico, um navio com
processamentos de filtragem avancada de residuos demonstrou a relevancia de
operacbes de manutencdo programadas e consistentes. A eficacia dependia de
inspecgdes regulares, indicando a importancia de uma abordagem proativa e néo

apenas reativa a manutencéo (CORDEIRO, 2018).
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6 RECOMENDACOES FUTURAS E PERSPECTIVAS

Ao avaliar o cenario atual do setor maritimo, torna-se claro que o potencial de
aprimoramento tecnoldgico representa um horizonte promissor. Com as recentes
evolucdes em processamentos de energia renovavel e inovacdes em design naval, o
segmento encontra-se a beira de uma transformacéao significativa.

A miniaturizacdo e eficiéncia crescente dos métodos de armazenamento
oferecem possibilidades inexploradas para embarcagdes de todos os tamanhos. Os
avancos em baterias de alta densidade energética e capacidade de carga rapida
podem permitir rotas mais longas com menor dependéncia de combustiveis fosseis.
Este progresso, alinhado com sistemas de gestdo otimizados, pode resultar em
operacbes mais eficientes e economicamente viaveis (MARTINEZ, GOMEZ e
HERNANDEZ, 2018).

A pesquisa em materiais leves e resistentes abre portas para cascos mais
eficientes aerodinamicamente e com menor resisténcia hidrodinamica. A incorporacao
desses materiais, juntamente com designs inovadores, pode contribuir para uma
reducao significativa no consumo de energia, bem como ampliar a longevidade dos
barcos (SOUZA, REZENDE e SILVA, 2019).

A integracao de inteligéncia artificial e métodos autbnomos também ocupa uma
posicdo de destaque nas perspectivas futuras. Eles tém o potencial de otimizar rotas,
reduzir erros humanos e melhorar a eficiéncia operacional. Ao reduzir a necessidade
de intervencdo humana em determinadas operacdes, é possivel alcancar uma
navegacao mais segura e precisa. Ademais, a constante evolucdo em tecnologias de
propulsdo alternativa, como células a combustivel e propulsédo edlica, sugere um
futuro em que embarcagcbes podem operar com uma pegada de carbono
significativamente reduzida, ou até mesmo neutra (COSTA e ANDRADE JUNIOR,
2021).

Dentro do intrincado cenario do setor maritimo, as barreiras regulatorias
surgem como obstaculos frequentemente citados ao avango e a implementacdo de
praticas mais sustentaveis. Para navegar por este terreno complexo e garantir a
continua evolucdo da industria, algumas estratégias podem ser adotadas (TENTI,
2020).
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A promocao do dialogo e colaboracéo entre as partes interessadas é de suma
importancia. E crucial que legisladores, representantes da industria, académicos e
outros grupos relevantes estabelecam canais de comunicagdo eficientes. Esta
aproximagdo permitirdA uma compreensdo mutua dos desafios, necessidades e
possibilidades, promovendo a criacdo de regulamentacbes equilibradas que
incentivem a inovacdo sem comprometer a seguranca ou a integridade operacional
(SANTOS, 2020).

Adicionalmente, o desenvolvimento de padrdes internacionais harmonizados
pode ser uma abordagem promissora. Tais padrdes reduziriam a fragmentacao
regulatoria, facilitando a adoc&o de novas tecnologias e praticas por diferentes nacdes
e garantindo que os avancos sejam disseminados de maneira mais ampla e eficiente
(FRANDOLOSO, 2019).

A medida que novas solucfes sdo desenvolvidas e testadas, é essencial que
0s regulamentos sejam adaptados para refletir o estado atual da tecnologia e os
conhecimentos adquiridos. Estas revisdes periddicas garantiiam que as
regulamentagdes ndo se tornem obsoletas ou restritivas demais frente aos avangos
tecnoldgicos (SILVA, SOUZA e DUTRA, 2023).

Ao reconhecer e recompensar praticas e solucdes que atendam ou superem o0s
padrées regulatérios, cria-se um ambiente propicio para que a indudstria busque
constantemente aprimoramentos. No cenario atual de avancos tecnologicos, a
indUstria maritima encontra-se diante de oportunidades significativas para melhorar
sua eficiéncia e sustentabilidade. A integracdo apresenta-se como uma promissora
direcdo a ser seguida, proporcionando beneficios ambientais e operacionais
(BERNADES, CELESTE e CHAVES, 2020).

A instalacdo de painéis solares em embarcacbes, por exemplo, pode
complementar processos de propulsdo elétrica, reduzindo a dependéncia de
combustiveis fosseis e minimizando emissdes. Além disso, a exploracdo da forca
eolica por meio de velas rotativas ou turbinas pode oferecer uma contribuicdo
adicional, especialmente em rotas caracterizadas por ventos consistentes (Souza,
2020). Outra possibilidade intrigante é a integracdo de sistemas de gestao de residuos
a bordo que convertam residuos organicos em poténcia, através de processos como
a digestao anaerobica. Tal abordagem nao apenas otimiza o manejo de residuos, mas

também fornece uma fonte adicional (PINHEIRO, 2020).
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A automacao e a digitalizacdo também desempenham um papel crucial. A
unificacdo de sistemas inteligentes que monitorizam e otimizam o consumo de
poténcia em tempo real pode resultar em operacdes mais eficientes. Além disso, o
uso de analises avancadas e algoritmos preditivos pode ajudar a prever necessidades
energéticas com base em condicbes ambientais e rotas de navegacédo, permitindo
ajustes proativos (GUERREIRO et al, 2022).

No panorama da industria maritima contemporanea, a questdo da adogdo em
larga escala de tecnologias sustentaveis e inovacdes emergentes torna-se cada vez
mais premente. Enquanto casos isolados de implementacdo revelam resultados
encorajadores, ponderar sobre a viabilidade de uma ampla adocdo € imperativo
(ZAMBRANO e REAL-PEREZ, 2021).

Para que haja uma transi¢é@o significativa, é fundamental que as solugbes se
mostrem nao apenas ambientalmente benéficas, mas também economicamente
competitivas. Em muitos cenarios, 0s custos iniciais associados a implementacéo sao
elevados. Contudo, a longo prazo, a reducdo nos gastos operacionais e a
possibilidade de acesso a mercados mais conscientes ambientalmente podem
compensar tais investimentos iniciais (SOUZA, 2020).

A infraestrutura existente representa outro desafio. Portos, instalacbes de
manutencdo e cadeias de fornecimento precisardo ser adaptados ou redesenhados
para acomodar e servir com tecnologias avancadas. Essa transformacéo exigira ndo
apenas investimentos significativos, mas também planejamento e coordenacao entre
diferentes stakeholders. No que diz respeito a aceitacdo e a formacao, é crucial que
operadores e tripulacbes sejam adequadamente treinados e familiarizados com as
novas tecnologias. A resisténcia a mudanca pode ser atenuada por meio de
programas de capacitacdo eficazes e engajamento continuo com as partes
interessadas (SILVA, SOUZA e DUTRA, 2023).

O cenério regulatério, como mencionado anteriormente, desempenha um papel
significativo. Regulamentagbes favoraveis e incentivos governamentais podem
acelerar a adocdo, proporcionando um ambiente propicio para a inovagao e
garantindo a conformidade com padrbes de seguranca e desempenho. Ao se
considerar o futuro promissor da indlstria maritima, caracterizado pela crescente
incorporacao de inovagdes sustentaveis, o desenvolvimento de uma infraestrutura de

apoio robusta torna-se uma questdo incontornavel. Tal infraestrutura ndo apenas
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facilitara a adocdo dessas inovacdes, mas também assegurara a sustentabilidade e
eficacia dessas transformacdes a longo prazo (BEBER, 2019).

Estas instalacdes precisaréo ser reconfiguradas para atender embarcacoes
dotadas de tecnologias avancadas, sejam elas sistemas de propulséo alternativos,
processos de gerenciamento de residuos ou outras solu¢cdes emergentes. Isto pode
envolver desde a instalacdo de estacbes de recarga elétrica até facilitacbes para
manutencgao especializada (TENTI, 2020).

A logistica associada ao fornecimento de combustiveis alternativos, como
hidrogénio ou biocombustiveis, necessitara de uma reavaliacdo profunda. Isto implica
na construcdo ou adaptacdo de instalacbes de armazenamento e distribuicdo, bem
como na formacdo de redes logisticas que garantam um fornecimento ininterrupto
(VELOSO et al, 2020).

A formacdo e capacitacdo também surgem como componentes essenciais
dessa infraestrutura de apoio. Centros de treinamento especializados devem ser
estabelecidos para garantir que a forca de trabalho maritima esteja apta a operar e
manter as novas tecnologias. Esta capacitacdo continua permitirda ndo apenas
operacdes seguras, mas também otimizadas (Silva Junior, 2018). Outro aspecto vital
€ a pesquisa e desenvolvimento continuos. Instituicbes dedicadas a pesquisa nautica
devem ser fortalecidas e incentivadas a explorar solu¢des inovadoras, garantindo que
a industria permaneca na vanguarda das praticas sustentaveis (SILVA, SOUZA e
DUTRA, 2023).

Em um cenario onde a complexidade e a rapida evolucéo tecnolégica dominam
o ramo, a necessidade de colaboracfes e parcerias estratégicas torna-se cada vez
mais evidente. Estas aliancas tém o potencial de acelerar o desenvolvimento e a
adocao de inovacgfes, superar obstaculos comuns e moldar o futuro da industria de
maneira positiva e duradoura (SOUZA, 2020).

Ao unir conhecimento pratico do setor a capacidades avangadas de pesquisa
e desenvolvimento, solu¢cdes mais eficazes e adaptadas as necessidades reais da
industria podem ser concebidas. Universidades, institutos de pesquisa e centros de
inovacgéo, com sua expertise, podem oferecer recursos e conduzir estudos avancados
que, de outra forma, poderiam estar fora do alcance de uma Unica organizagao
maritima (ZAMBRANO e REAL-PEREZ, 2021).
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Colaboracbes entre diferentes atores dentro do proprio setor — como
armadores, operadores portuarios e fabricantes de equipamentos — podem resultar
em padrbes harmonizados e préticas otimizadas. Tais aliancas podem abordar
desafios como a interoperabilidade de sistemas ou a criacdo de protocolos comuns
para a introducao de novas tecnologias.

A colaboracéo interindustrial também tem um potencial significativo. O ramo
pode se beneficiar imensamente de parcerias com industrias de energia renovavel,
tecnologia da informacdo e manufatura avancada, por exemplo. Estas aliancas
transversais podem levar a solucdes hibridas que aproveitam o melhor de cada
dominio (ZANELLA, 2018).

O estabelecimento de consorcios ou grupos de trabalho focados em temas
especificos, como combustiveis alternativos ou automacéao, pode consolidar esforgos
e recursos, resultando em avancos mais rapidos e eficientes. Para que tais
colaboracbes sejam bem-sucedidas, a transparéncia e o compartiihamento de
informagdes emergem como aspectos cruciais. Criar ambientes de confianga, onde
0s parceiros se sintam confortaveis ao compartilhar dados, serda fundamental
(ZANELLA, 2018).

A busca por alternativas ganhou destaque nas ultimas décadas, a medida que
a crise climatica e a dependéncia de combustiveis fésseis se tornaram preocupacdes
globais. Nesse contexto, as tecnologias de armazenamento de energia renovavel
desempenham um papel fundamental na transicdo para uma matriz mais limpa. No
entanto, um dos principais desafios que permeia essa transicdo é a analise criteriosa
dos custos associados a essas tecnologias e sua viabilidade econémica a longo prazo
(UNIFACVEST e SARDA, 2020).

E importante reconhecer que os custos iniciais de implementacdo das
tecnologias de armazenamento de energia renovavel podem ser substanciais. A
pesquisa e 0 desenvolvimento continuos, juntamente com a necessidade de
infraestrutura especializada, contribuem para esses custos iniciais elevados. Baterias
de grande escala, sistemas de armazenamento térmico e a producgdo de hidrogénio
verde sdo exemplos que requerem investimentos significativos (VELOSO et al, 2020).

Sendo assim, um fator critico a ser considerado € a tendéncia de reducgéo de
custos a medida que essas tecnologias se tornam mais maduras e amplamente

adotadas. A producdo em escala, a concorréncia no mercado e 0s avangos
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tecnoldgicos tém contribuido para a diminuicdo dos custos ao longo do tempo. Por
exemplo, os precos das baterias de ion-litio diminuiram substancialmente nos ultimos
anos, tornando-as mais acessiveis para uma variedade de aplicacdes.

Um ponto também relevante é o potencial de geracéo de receita e economia a
longo prazo proporcionado por essas tecnologias. A capacidade de armazenar
energia para uso posterior pode resultar em economia de custos operacionais,
melhorar a estabilidade da rede elétrica e reduzir a dependéncia de combustiveis
fésseis, 0 que, por sua vez, pode mitigar os riscos de volatilidade nos pre¢cos desses
combustiveis (ZANELLA, 2018).
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7 ANALISE PRATICA EM UM NAVIO DA MARINHA

A analise desse estudo nos leva a refletir sobre a seguinte questdo: Como
podemos implementar energias renovaveis nos navios da Marinha? Navios da
Marinha, quando atracados em portos sede, recebem energia de linhas de
transmissdes vindas do porto, que alimentam o quadro elétrico de energia de terra.
Como ja abordado por neste trabalho, existem estudos em avanco de embarcacgfes
que utilizam energia solar para alimentar equipamentos elétricos, via painéis solares.
Atualmente, um numero consideravel de residéncias ja utilizam painéis solares, no
Brasil cerca de 1,1 milhdes de residéncias, o que possibilita estudos sobre a
possibilidade de implementacdo de placas solares removiveis que seriam instaladas
e utilizadas por navios, quando atracados. E not6rio que, navios mercantes, excluindo
periodos de manutencdes, tendem estar mais tempo no mar, navegando ou fundeado,
se comparados a alguns navios da Marinha. Embarcacfes mercantes, quando
navegando, geram dinheiro e, exige consideravel custo diario, para se manterem
atracados, tendo em vista, que muitas empresas ndo possuem portos proprios.

Criou-se a possibilidade de implementacdo de energia solar, nos navios da
Classe Mearim, aos quais possuem area interna, no convés principal, suficiente para
instalacdo das placas solares. As analises praticas, que contaram com duas visitas de
especialistas da empresa Via Solar feitas no NApOc Purus, um dos navios dessa
classe, concluiu-se a possibilidade de adaptacao do dispositivo de geragao de energia
solar, para utilizacdo quando o navio se encontrar atracado.

Existem dois tipos de instalagBes solares que sao mais utilizados. No On-grid,
0s painéis solares fotovoltaicos convertem a luz do sol em corrente continua (DC).
Inversores solares sdo usados para converter essa corrente continua em corrente
alternada (AC), que é compativel com a rede elétrica. A eletricidade gerada pelo
sistema solar € injetada na rede elétrica, onde é usada localmente ou distribuida para
outras partes da rede. Muitas das vezes o pico de geracéao € consideravelmente maior
gue utilizado na casa. Essa energia excedente, que foi injetada na rede, € descontada
na conta de luz da residéncia. Nos sistemas Off-grid sdo projetados para operar de
forma independente da rede elétrica. Eles ndo injetam eletricidade diretamente na
rede. Os sistemas Off-grid usam baterias para armazenar o excesso de eletricidade

gerada durante o dia. Essas baterias armazenam a energia para uso durante a noite,
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ou em dias nublados, ou seja, as placas solares carregam as baterias, e essas
baterias alimentam a rede, através de um inversor.

Para maior aproveitamento financeiro, chegou-se a conclusao que o sistema
ideal a ser instalado, seria o sistema On-grid, devido a dificuldade de interligacéao entre
a energia solar gerada no Navio Purus e a rede da base Base Naval do Rio de Janeiro.
Além da dificuldade de prever a economia gerada no sistema Off-grid.

Para saber a poténcia total a ser utilizada em um dia de expediente normal, foi
necessario passar a energia elétrica para os Motores de Combustdo Auxiliares
(MCASs) 1 e 4. Foi coletado dados em um dia de expediente, a cada hora, no periodo
de 08:00 até as 16:00 horas do dia 11 de outubro, chegando a uma média de 180
KWatts e tendo pico as 14:00 horas, quando foi utilizado o guindaste, além de outros
equipamentos, chegando a uma maxima poténcia de 350 KWatts.

Figura 11: Painel monitoramento gerador 1 as 10:00 horas

Fonte: Autoria Propria
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Figura 12: Painel monitoramento gerador 4 as 10:00 horas

Fonte: Autoria propria

Figura 13: Painel monitoramento gerador 4 as 14:00 horas

0 GENERATOR NO.4
© 425K, 440V, 3PH, 508, °

Fonte: Autoria propria

Considerando uma taxa de 12,5% da maxima poténcia coletada, foi projetado
um sistema de 400 KWatts. Esse Sistema seria composto formado por um namero de
painéis solares do tipo JINKO JKM565N-72HL4-V TIGER NEO, que conseguem gerar
565 Watts cada, com perda de 21,87% em média. Logo a poténcia para céalculo sera
de 4874,8 Watts, que sendo necessarias 9 dessas placas de 565 Watts.

Préximo desafio seria saber se haveria espaco suficiente no convés principal

para a instalacdo das placas, levando em consideracdo o tamanho das placas e o
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tamanho do convés. Além da criacdo de uma estrutura removivel que serviria de
suporte para as placas. A popa do navio tem uma area livre de 21,55 metros de
comprimento e uma largura de 12,5 metros e cada placa tem dimensdes de 2,3 metros
por 1,13 metros. O dispositivo de placas contaria com 4 placas alinhadas na parte de
cima e 5 placas alinhadas na parte de baixo com inclinacdo total de 20°, ocupando
comprimento de 11,5 metros, altura de 0,77 metros e 2,12 metros de largura. As
estruturas seriam feitas de aco inox e cada estrutura sustentaria 3 células solares,
podendo assim ser montados em diferentes angulos de acordo com cada estagéo do

ano.

Figura 14: Desenho da popa do NApOc Purus, com base no plano do navio
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Figural5: Dispositivo painéis solares
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Fonte: Autoria Propria

Complementando o sistema, as placas solares carregariam 12 baterias de litio
do tipo UPLFP48-100, de 48V e capacidade de 100Ah cada uma com dimensdes de
comprimento de 48,0 centimetros, largura de 44,2 centimetros e altura de 14
centimetros, pesando cerca de 50 quilos, que seriam instaladas, enfileiradas, no
tijupd, proximas as baterias do sistema de emergéncia e 3 inversores monofasicos do
tipo GROWATT MIN5000TL-XH, de 5KW e 220V, alimentariam cada um uma fase do
navio e seriam instalados préximos ao quadro elétrico de recebimento de energia de

terra.
Figura 16: Inversor solar GROWATT MIN5000TL-XH

Fonte: Stentor do Brasil, acesso em 20 de outubro de 2023
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Figura 17: Bateria Tipo UPLFP48-100

Fonte: Unipower, acesso em 20 de outubro de 2023

Uma pesquisa de orcamentos foi realizada, e o custo para e instalagdo do
dispositivo de geracao de energia elétrica (painéis solares, baterias, inversores e fios)
foi de R$ 61.990,00 e a o valor para fabricagcdo da estrutura que acomodaria 0s painéis
solares ficaria em R$ 27.630,00 custando um total de R$ 89.620,00. Um investimento
que a longo prazo contribuira com lucros significativos para a Marinha. No més de
julho de 2022, o Navio de Apoio Purus, gastou um total de R$ 10.381,00 com
fornecimento de energia e R$ 4,60, com manutencdo do fornecimento de energia, um
total de R$ 10.385,60. Nesse mesmo més, o navio ficou 31 dias atracados sendo um
custo diario de R$ 335,02. De acordo com indice de Disponibilidade Anual (IDA) do
Purus, documento da Marinha que estima a quantidade de dias de mar feito para cada
Navio da Marinha, o NApOc Purus passou 73 dias no mar até novembro de 2022, com
uma estimativa de 100 dias fora do porto sede por ano (esta previsto no IDA que o
navio pode fazer até 110 dias de mar por ano), calculando custo anual, em torno de
R$ 88.780,30 (265 dias no porto sede). Em 5 anos a marinha teria uma economia de
R$ 443.901,50. Para a instalacdo do dispositivo de geragéo energia solar, haveria a
necessidade de um paiol fisico, preferencialmente no porto sede, para
armazenamento das estruturas das placas solares, quando o navio suspendesse,
devido as limitacdes fisicas do navio. Caso ficasse armazenada na popa do navio,
impediria diversas fun¢des desempenhadas pelo navio, incluindo sua fungéo principal,

0 reboque de outros navios.



Figura 18: Consumo de energia Navio de Apoio Oceanico Purus julho de 2022
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Figura 19: Extrato IDA do Navio da Marinha Purus
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Fonte: Autoria Prépria

8 CONSIDERAGOES FINAIS

Com o objetivo de atingir as metas propostas, este estudo procurou elucidar a

questdo investigada relacionada a eficiéncia energética aplicada ao sistema e
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embarcacoes, através de um exame bibliografico minucioso e criterioso. As fontes
escolhidas ofereceram uma visdo abrangente do topico e possibilitaram uma
avaliacdo precisa e critica das informagdes reunidas.

Ao concluir o estudo, verificou-se que a integracdo de métodos de
armazenamento de energia renovavel apresenta potenciais significativos para a
transformacao da industria maritima, destacando-se ndo apenas pela capacidade de
reduzir emissGes de carbono, mas também por oferecer viabilidade econdmica a
médio e longo prazo. Esses processos, quando bem implementados, tém o potencial
de otimizar operacdes, diminuir dependéncia de combustiveis fosseis e alavancar a
sustentabilidade na navegacéao.

Desse modo, os desafios associados a adaptacao de design, regulamentacao
e aceitacdo do mercado ainda persistem, corroborando a suposic¢éo inicial. Contudo,
€ crucial enfatizar que mais investigacfes sdo necessarias para melhorar o
entendimento atual e enriquecer o debate em torno do tema. As evidéncias
bibliograficas analisadas confirmam a relevancia e eficacia desses sistemas em
reduzir a pegada de carbono das embarcacgfes, a0 mesmo tempo em que oferecem
um panorama promissor em termos de retorno sobre o investimento.

As analises dos estudos de caso indicam que, embora existam exemplos de
sucesso na integracao de tais processamentos, a padronizacdo e ampla aceitacdo na
indUstria maritima ainda sao incipientes. Isso sugere a necessidade de uma
colaboracdo mais estreita entre partes interessadas, como fabricantes, reguladores e
operadores, para superar obstaculos técnicos e burocraticos.

Foi identificado que a formacdo e capacitacdo da tripulacdo, bem como a
manutencdo adequada, sao elementos essenciais para garantir a operacionalidade e
eficiéncia. Esses fatores, quando negligenciados, podem comprometer os beneficios
potenciais e, por consequéncia, a percepcao de sua viabilidade.

A profundidade das investigacdes também revelou a interconexao entre
inovagao tecnoldgica, viabilidade monetaria e comprometimento ecologico. O setor
maritimo, tradicionalmente resistente a mudancas rapidas, enfrenta agora o
imperativo de adaptar-se a crescente pressao por praticas sustentaveis. Esta
pesquisa indica que a resisténcia a adocdo de tecnologias renovaveis pode estar
fundamentada em barreiras que vao além da simples viabilidade técnica, abrangendo

questdes culturais, regulamentares e de mercado.



53

Entretanto, os beneficios potenciais de tal transicdo, tanto em termos
econdmicos quanto ambientais, sdo inegaveis e transcendem as fronteiras da propria
industria, impactando o bem-estar global e o equilibrio ecolégico do planeta. Assim, o
caminho adiante demanda uma abordagem colaborativa, onde a partilha de
conhecimentos, a cooperacdo internacional e 0s incentivos governamentais
desempenhardo papéis fundamentais para moldar um futuro maritimo mais verde e
eficiente.

A evolucao desses estudos, pode impulsionar as empresas a produzirem meios
navais com propulsdo hibrida ou geracdo de energia a partir de combustiveis ndo
poluentes. A grande vantagem, encontra-se na economia que pode gerar a longo
prazo. Por exemplo um navio de guerra, patrulhando a costa de um pais, com
propulséo hibrida, economizando combustivel, viajando em velocidade de cruzeiro.
Ao avistar uma ameaca, aumentaria sua, para intercepta-la.

Para o contexto atual, o experimento realizado a bordo do Navio de Apoio
Oceénico Purus, pode ser um método de economia de energia, a partir da geracao de
uma energia renovavel. Navios tendem a consumir uma significativa carga elétrica,
pois necessitam de diversos equipamentos elétricos, ndo existentes em edificios.
Utilizar métodos de geracédo de energia renovavel, contribuird para uma significativa
economia de energia.

O Navio de Apoio Purus, em 5 anos, podera economizar cerca de 443 mil reais
da conta de luz, investindo em torno de 89 mil reais em novas fontes de energia
renovavel. Estima-se uma economia significativamente maior, se parte da frota dos
navios da marinha pudessem investir nesse projeto. Proporcionalmente, quanto maior
0 navio, maior seria o custo de instalacdo, porém ainda maior seria a economia de
energia, a longo prazo. Porém a grande dificuldade, além do investimento inicial, seria
o0 armazenamento das placas solares. Teria que contar com logisticas de
armazenamentos, por parte dos portos sedes, ou até mesmo a logistica de utilizacédo
por outros navios da Marinha atracados, no mesmo porto. Por exemplo, quando
NApOc Purus suspender, outro navio, que estivesse atracado, utilizaria do dispositivo
de energia solar. A adaptagdo do cais, também, é um fator que se deve levar em
consideracdo, pois certos navios ndo tém espaco interno suficiente para
armazenamento das placas solares. A solucdo seria que essas placas ficassem no

cais e os dispositivos de baterias e inversores dentro do navio.
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Este estudo reitera a importancia de se adotar uma abordagem holistica ao
considerar a transicdo energética no ramo. Enquanto a unificacdo de sistemas de
energia renovavel se apresenta como uma solucdo promissora, ela deve ser
acompanhada por um compromisso genuino de todas as partes interessadas,
infraestrutura adequada e politicas de incentivo. Somente assim, a indudstria maritima
podera cumprir seu papel na busca global por um futuro mais sustentavel, econémico

e resiliente.



55

REFERENCIAS

ACOSTA, Jorge Javier Sanchez; GAMEZ, Maria Rodriguez. Sistema fotovoltaico
conectado ared para disminuir la demanda energética en horario diurno en una
vivienda de la comunidad Cafiales. Dominio de las ciencias, v. 7, n. 6, 2021.

AMORIM, Claudia Naves David et al. Retrofit e preservacdo de edificios nao
residenciais modernos em Brasilia: uma abordagem para eficiéncia energética
e iluminacédo natural. 2021.

BASTOS, Ricardo Fagundes. Potencial do sistema diesel elétrico para a reducao
do consumo de combustivel fossil em embarcacfes de pesca: um estudo de
caso do consumo de energia da frota de espinhel de fundo do Rio de Janeiro.
20109.

BEBER, Lucas Schenkel do Amaral. Projeto conceitual de um sistema propulsivo
elétrico para embarcacao de pesca de pequeno porte. 2018.

BERNADES, Drielly Mazzarim; CELESTE, Wanderley Cardoso; CHAVES, Gisele de
Lorena Diniz. Eficiéncia energética na iluminacdo publica urbana: revisdo
bibliografica dos equipamentos e tecnologias. Research, Society and
Development, v. 9, n. 7, 2020.

BOTELHO, Moisés Phillip. Analise de projeto de eficiéncia energética em
instituicdo do segmento de educacéao. 2018.

BRUGNERA, Rosilene Regoldo. Andlise integrada de desempenho energético,
impacto ambiental e custo: estudo de solucdes de fachada para edificios de
escritérios no Brasil. 2018.

CARVALHO, Vitéria Miranda de. Analise qualitativa da eficiéncia do sistema de
governo hidraulico em rebocadores. 2022.

CORDEIRO, Caronline Baylo. Habitacdo popular sustentavel: estratégias para
concepcdo de empreendimentos habitacionais de interesse popular que
atendam critérios das categorias Eficiéncia Energética e Projeto e Conforto do
Selo Casa Azul CAIXA. 2018.

COSTA, Juliana dos Santos; ANDRADE JUNIOR, Luiz Mauricio Lopes de. Eficiéncia
energética aplicada ao consumo de eletricidade: Um estudo de revisdo
bibliografica. Research, Society and Development, v. 10, n. 4, 2021.

CUNHA, Daniel da Silva et al. Anélise de viabilidade de implantacédo de sistema
de energia solar em embarcacdes que atuam natravessia Belém-Combu. Revista
Valore, v. 7, 2022.

DOURADO, Simone; RIBEIRO, Ednaldo. Metodologia qualitativa e
guantitativa. Editora chefe Prof2 Dr2 Antonella Carvalho de Oliveira Editora executiva
Natalia Oliveira Assistente editorial, p. 12, 2023.

DUARTE, Henrique Miguel Tovar de Lemos Medina. Identificagcdo do Potencial de
Eficiéncia Energética do Edificado Residencial de Alfama. 2021.

ENERGETICA, Eficiéncia. Eficiencia energética. 2021.

FARIAS, Marcelo dos Reis; PINTO, Luiz Antbnio Vaz; MONTEIRO, Ulisses A.
Métodos de eficiéncia energética e de mitigacdo de emissbes de gases



56

poluentes para navios e 0s impactos no setor de transporte maritimo. Revista
Gestéo & Sustentabilidade Ambiental, v. 9, 2020.

FERNANDES, Natany Margraf; HADDAD, Assed Naked. Analise da teoria net zero
energy building aplicada no Brasil. Oper. Prod. Manag, v. 5, 2019.

FERNANDES, Yuri Yamada. Andalise de medidas e praticas de eficiéncia
energética aplicadas em um supermercado. 2020.

FIGUEROA, Luis Fernando Concha. Analise do desempenho propulsivo em
navios de alta velocidade. 2019.

FRANDOLOSO, Marcos Antonio Leite. As decisGes para a insercao da eficiéncia
energética em parque construido universitario. Brazilian Journal of Development,
v. 5,n. 9, 2019.

GEHLEN, Alexsandro. Sistema autotuning para piezoelétrico utilizando PLL.
2021.

GIACOMOLLI, Giovana Fior. Avaliagdo da diminuigcdo do arrasto hidrodinamico
através da utilizacdo de revestimentos biomiméticos e microparticulas ara
melhora da eficiéncia energética de embarcacdes. 2022.

GUERREIRO, Rodrigo Pereira et al. Analise de matriz multicritérios para escolha
de sistema energético sustentavel para embarcacdes regionais. Revista Valore,
v. 7, p. 1-15, 2022.

JARDIM, Luciana Suman. Inventario de consumo de combustivel, estimativa de
emissao de CO2 por Monte Carlo das embarcacdes petroleiras, graneleiras e
contéineres que operam no Brasil. Revista Gestdo & Sustentabilidade Ambiental,
v. 9, 2020.

KITA, Monica Fischer Nunes. Analise da contribuicdo das certificacdes
ambientais aos desafios da Agenda 2030. Revista Internacional de Ciéncias, v. 8,
n. 1, p. 27-46, 2018.

KNABBEN, Marcel Augusto et al. Sistema de armazenamento e gerenciamento de
energia solar fotovoltaica aplicado em um protétipo funcional. Brazilian Journal
of Technology, v. 1, n. 2, 2019.

KUCHEN, Ernesto; KOZAK, Daniel. Transicion energética argentina. El nuevo
estandar de eficiencia energética en la evaluacion de la vivienda social. Caso de
estudio: Vivienda de Barrio Papa Francisco. Revista habitat sustentable, v. 10, n. 1,
2020.

LIMA, Gabriel Constantino de. Eficiéncia energética e energia solar fotovoltaica
em prédios publicos no setor de educacédo no nordeste do brasil: o caso da
expanséo do ifrn. 2019.

MACHADO, Diego Favaro Correia. Analise comparativa entre estratégias de
retrofit e seus impactos na eficiéncia energética no Edificio Académico IlI-
UNIFESP, Baixada Santista—SP. 2018.

MARTINEZ, Francisco Javier Rey; GOMEZ, Velasco; HERNANDEZ, Javier Rey.
Eficiencia energética de los edificios. Sistema de gestion energética ISO 50001.
Auditorias energéticas. 2018.



57

MONTEIRO, Sofia Vieira Borges Pardal. Modularidade Aplicada a Embarcacdes
Maritimo-Turisticas. PQDT-Global, 2021.

OLIVEIRA, Amanda Laura de; FERREIRA, Matheus Emiliano de Paula. Estudo de
eficiéncia energética em sistema de iluminac¢é&o industrial. 2020.

OLIVEIRA, Jairo Cardoso de; FARIA, Ana Cristina de. Impacto econémico da
construcdo sustentavel: a reforma do Estadio do Mineirdo. urbe. Revista
Brasileira de Gestédo Urbana, v. 11, 2019.

PENA, Pedro Jesus Carrasco. Analisis y control estadistico de la calidad aplicado
a la eficiencia energética de sistemas embarcados en buques de guerra. 2019.

PINARGOTE, Denis Fabricio Garcia et al. La generacion distribuida y su
regulacion en el ecuador. Brazilian Journal of Business, v. 3, n. 3, 2021.

PINHEIRO, André Luis da Silva et al. Avaliacao de Sistemas de Propulséo Elétrica-
Motor Sincrono Supercondutor de Alta Temperatura. Projectus, v. 5, n. 2, 2020.

PLAZA, Conrado Vidotte; RIBEIRO, Glaydston Mattos; BAHIENSE, Laura.
Localizacdo de Centros de Integracdo Logistica (Cil): aplicacdo de uma
abordagem multiperiodo considerando critérios econémicos e ambientais. In:
Proceedings of the 34° Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte da ANPET.
2020.

PRADO, Clarice Gavazza dos Santos. Eficiéncia energética em edificacdes
publicas: aplicacdo em projeto padrédo de féruns do poder judiciario alagoano.
2018.

RODRIGUES, Marcelo Mendes. Eficiéncia energética em edificios de habitacao
unifamiliares. PQDT-Global, 2020.

SAMPAIO, Guilherme de Souza. Projeto e dimensionamento de um sistema de
seguranca que utiliza cameras com energia fotovoltaica. 2022.

SANTOS, Cristiane Rabelo. Estratégias bioclimaticas de projetos para melhores
desempenhos ambientais em universidades no sul baiano. Brazilian Journal of
Environmental Sciences (RBCIAMB), v. 55, n. 1, 2020.

SANTOS, Edson Pereira dos. Mercado no Brasil para uso de energias renovaveis
e acOes de eficiéncia energética. 2020.

SERAFINI, Paula Gongalves et al. Avancos e desafios da sustentabilidade
ambiental na Universidade Federal do Rio Grande do Norte. Revista Brasileira de
Gestdo Ambiental e Sustentabilidade, v. 8, n. 20, 2021.

SILVA JUNIOR, Julio Cesar Costa da. Dispositivos hidrodinamicos
economizadores de energia em embarcagdes de transporte de gas. 2018.

SILVA, Geanderson; SOUZA, Guilherme; DUTRA, Jodo. Estado da arte das
metodologias de soldagem e perspectivas para o futuro. 2023.

SILVA, Jackeline Dourado da. Estudo de conversores CC-CC utilizados em
sistemas de painéis fotovoltaicos residenciais autbnomos para aumento de
eficiéncia energética. 2018.

SILVESTRE, Julio Domingos. Sistema de monitorizacao para embarcacao elétrica
movida a energia solar fotovoltaica. 2018.



58

SOUZA, Danilo Ferreira de; REZENDE, Vinicius Gouveia Scartezini de; SILVA, Pedro
Paulo Fernandes da. Avaliacdo econdmica e ambiental de tecnologias de
aguecimento residencial de agua. Revista Geoaraguaia, v. 9, n. 1, 2019.

SOUZA, Luciana Cristina de. Energia e Sustentabilidade Humana: impacto das
metas do ODS 7 no Brasil. 2020.

SOUZA, Nicollas Luiz Schweitzer de; ROSSATO, Ivete de Féatima; HENKES, Jairo
Afonso. Uma analise das estratégias de producdo mais limpa e eficiéncia
energética em uma industria de equipamentos odontoldgicos. Revista Gestdo &
Sustentabilidade Ambiental, v. 8, n. 3, 2019.

SUGAHARA, Estefani Suana; FREITAS, Marcia Regina de; CRUZ, Victor Afonso
Lopes da. Analise das certificac6es ambientais de edificacdes. Interacado-Revista
de Ensino, Pesquisa e Extensao, v. 23, n. 1, 2021.

TENTI, Matias. Ciudades Sustentables: Administracion de los recursos
energéticos en el habitat y eficiencia energética aplicada. 2020.

TORRE, Paloma Yara Guimardes; ALVES, Jean Carlos Machado; CORREA, Savio
Figueira. Andlise de eficiéncia energética para inddstria téxtil: um estudo de caso
em uma empresa de Minas Gerais. Revista Producao Online, v. 18, n. 1, 2018.

UNIFACVEST, Centro Universitario; SARDA, José Antonio da Silva. Estudo da
eficiéncia energética aplicado & industria Sudati Painéis. 2020.

VELOSO, Caroline Karen Peixoto Rodrigues et al. Eficiéncia energética e energias
renovaveis. ANALECTA-Centro Universitario Academia, v. 5, n. 5, 2020.

WERNECK, Adriano et al. Desenvolvimento de um sistema de telemetria aplicado
a uma embarcacédo solar. 2020.

WESEN, Fabio Abidon. Desenvolvimento de um algoritmo de previsdo e
otimizacdo de desempenho de uma embarcacéo solar do tipo catamara visando
eficiéncia energética. 2018.

ZAMBRANO, Erick Enrique Andrade; REAL-PEREZ, Grether Lucia. Las PYMES y la
eficiencia energética con la ISO 50001. Polo del Conocimiento: Revista cientifico-
profesional, v. 6, n. 6, 2021.

ZANELLA, Tiago Vinicius. Navios e poluicdo do ar: um estudo sobre a regulacéao
das emissdes atmosféricas por embarcacfes. Revista da EGN, v. 24, n. 2, 2018.

Fonte: Carroeletrico. Disponivel em: https://carroeletrico.com.br/blog/bateria-litio/.
Acesso em 11 de setembro de 2023.

Fonte: Uol News. Disponivel em: htips://insideevs.uol.com.br/news/664550/bateria-
estado-solido-quantumspace-producao/, acesso dia 11 de setembro de 2023.

Fonte: USP. Disponivel em: http://www.usp.br/portalbiossistemas/?p=4316, acesso
em 13 de setembro de 2023.

Fonte: Eaton. Disponivel em: http://www.usp.br/portalbiossistemas/?p=4316, acesso
13 de setembro de 2023.

Fonte: Krooze. Disponivel em: https://krooze.com.br/noticias/swan-hellenic-

inauguracao-sh-diana/, acesso em 14 de setembro de 2023.



https://carroeletrico.com.br/blog/bateria-litio/
https://insideevs.uol.com.br/news/664550/bateria-estado-solido-quantumspace-producao/
https://insideevs.uol.com.br/news/664550/bateria-estado-solido-quantumspace-producao/
http://www.usp.br/portalbiossistemas/?p=4316
http://www.usp.br/portalbiossistemas/?p=4316
https://krooze.com.br/noticias/swan-hellenic-inauguracao-sh-diana/
https://krooze.com.br/noticias/swan-hellenic-inauguracao-sh-diana/

59

Fonte: Ecomarinepower. Disponivel em:
https://www.ecomarinepower.com/en/aquarius-wind-a-solar-power, acesso em 15 de
setembro de 2023.

Fonte: Blog da Engenharia. Disponivel em:

https://blogdaengenharia.com/secoes/colunistas-blog-da-engenharia/prevencao-e-

combate-a-incendio-em-navios/, acesso em 20 de setembro de 2023.

Fonte: Solugdes Industriais. Disponivel em:

https://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/servicos-tecnicos/work-

fire/produtos/servicos/curso-de-combate-a-incendio-da-marinha, acesso em 20 de
setembro de 2023.

Fonte: Marine Traffic. Disponivel em:
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:5045111/mmsi:563021600/i
mo:9798856/vessel:PYXIS OCEAN, acesso em 11 de outubro de 2023.

Fonte: Oossanen. Disponivel em: hitps://oossanen.nl/project/alphenaar/, acesso em
11 de outubro de 2023.

Fonte: Stantor do Brasil. Disponivel em:

https://loja.stentor.com.br/shop/produtodesk.php?id=73944, acesso em 20 de outubro
de 2023.

Fonte: Unipower. Disoinivel em: https://unipower.com.br/produto/bateria-de-litio-48v-
100ah-uplfp48-100/, acesso em 20 de outubro de 2023.



https://www.ecomarinepower.com/en/aquarius-wind-a-solar-power
https://blogdaengenharia.com/secoes/colunistas-blog-da-engenharia/prevencao-e-combate-a-incendio-em-navios/
https://blogdaengenharia.com/secoes/colunistas-blog-da-engenharia/prevencao-e-combate-a-incendio-em-navios/
https://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/servicos-tecnicos/work-fire/produtos/servicos/curso-de-combate-a-incendio-da-marinha
https://www.solucoesindustriais.com.br/empresa/servicos-tecnicos/work-fire/produtos/servicos/curso-de-combate-a-incendio-da-marinha
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:5045111/mmsi:563021600/imo:9798856/vessel:PYXIS_OCEAN
https://www.marinetraffic.com/en/ais/details/ships/shipid:5045111/mmsi:563021600/imo:9798856/vessel:PYXIS_OCEAN
https://oossanen.nl/project/alphenaar/
https://loja.stentor.com.br/shop/produtodesk.php?id=73944
https://unipower.com.br/produto/bateria-de-litio-48v-100ah-uplfp48-100/
https://unipower.com.br/produto/bateria-de-litio-48v-100ah-uplfp48-100/

