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Resumo — Este trabalho apresenta um Modelo para Gestao
Integrada de Recursos e Solugdes Energéticas em Sistemas Iso-
lados de forma a contribuir para uma sustentabilidade de pro-
cesso de geracdo de energia. A concepgdo do modelo é definir
0s insumos energéticos disponiveis no sistema isolado, obtido a
partir de um mapeamento local, e posteriormente avaliar as
rotas tecnoldgicas mais adequadas a regido e que sdo comerci-
almente viaveis, a partir disso é definido a melhor tecnologia a
ser utilizada através de uma andlise de viabilidade técnico-
econdmica para posteriormente se avaliar o uso integrado dos
recursos energéticos existente no local. Utilizou-se como estudo
de implantacdo do modelo a Ilha de Fernando de Noronha, que
é atualmente um dos cartdes postais do Brasil submetida a re-
gras ambientalmente rigidas. Escolheu-se uma opgéo tecnoldgi-
ca a ser estudada entdo foi instalado na ilha um biodigestor
piloto.

Palavras-chave — Biodigestor, Fernando de Noronha, Sistema
Isolado, Planejamento Integrado de Recuros.

I. INTRODUCAO

O desenvolvimento de um Modelo Integrado de Gestéo
Energética, em sistemas isolados, pode permitir a diminui-
¢do do consumo de diesel, o aproveitamento de residuos de
efluentes e lixo e um melhor aproveitamento da agua, visan-
do uma maior sustentabilidade em geracdo de energia. Den-
tre os objetivos propostos inclui-se também a execucdo de
um projeto demonstrativo de biodigestdo como possivel so-
lucdo energética na ilha de Fernando de Noronha.

O projeto Desenvolvimento de Modelo para Gestdo Inte-
grada de Recursos e SolugBes Energéticas em Sistemas Iso-
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Il. CONTEXTUALIZACAO

Um grande desafio para o fornecimento de energia a con-
sumidores em sistemas isolados est4 na viabilidade do aten-
dimento. Na maioria dos casos a solucéo tradicionalmente
adotada para o atendimento é a geracdo através de motores
diesel. Este modelo se justifica pelo fato de que a tecnologia
de geracdo a diesel estd consolidada no pais e a existéncia e
facilidade na aquisicdo do combustivel contribuem para que
este modelo seja amplamente adotado.

Outro grande motivador para que as empresas de energia
atendam os seus sistemas isolados esta no fato de que elas
recebem recursos da chamada CCC - Conta de Consumo de
Combustiveis para custear as despesas com essa geracao de
energia. Desta forma torna-se facilitado o atendimento a
sistemas isolados, de maneira que a empresa fornecedora de
energia precisa apenas se preocupar com a manutencéo e
operagdo do sistema, 0 que em muitas vezes é terceirizado.

I1l. A ILHA DE FERNANDO DE NORONHA

A ilha de Fernando de Noronha é um dos sistemas isola-
dos mais conhecidos do Brasil e o fornecimento de energia
elétrica para a llha é feito através de um sistema de geragédo
com motores diesel com capacidade instalada em torno de
4200 kW. O grupo gerador atende principalmente a empresa
Companhia Pernambucana de Saneamento (Compesa) que €
responsavel pelo fornecimento de &gua potavel em toda a
Ilha. Hoje, a maior parte do consumo de energia é gasto com
a producdo de 4gua do dessalinizador marinho e do bombe-
amento do acude do Xaréu. O restante do consumo se diver-
sifica entre as pousadas, residéncias e outros estabelecimen-
tos existentes.
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Figura 1. Usina Tubardo -Termoelétrica- Fernando de Noronha

0
combustivel que abastece a Usina Termelétrica, com consu-
mo mensal aproximadamente 270.000 litros, é transportado
através de uma logistica complicada, realizada por embarca-
¢do, também movida a dleo diesel.

Os cinco maiores consumidores de energia, séo:

» Companhia Pernambucana de Saneamento
(COMPESA);

* Administra¢do do Distrito Estadual de Fernando de
Noronha;

e Comando da Aeronautica;

e Pousada Z¢ Maria; e

* Pousada Maravilha

Hoje, por causa principalmente da usina termelétrica, a
emissdo per capita de gés carbbnico na ilha, responsavel
pelo efeito estufa, é de 50,3 toneladas por ano, montante
superior ao emitido pelos americanos.

Os indices de emissdes de CO2 per capita em Noronha es-
tdo maiores do que paises ricos, abaixo de algumas ilhas ou
paises em situacdo de dependéncia extrema de combustiveis
fésseis [10].
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Figura 2. Comparativo de emissao de CO2 per capita entre paises e Fer-
nando de Noronha

Atualmente a geragdo de energia elétrica totalmente de-
pendente de combustiveis fdsseis, ndo existe geracdo de e-
nergia de fonte renovavel.

Havia na ilha uma turbina edlica com capacidade de 225
KVA e respondendo a cerca de 10% da oferta de energia,
mas um raio atingiu a torre e destruiu uma das pas e o gera-
dor da turbina.

Figura 3. Turbina edlica danificada pelo raio

Neste projeto busca-se desenvolver um Modelo de Inte-
grado de Gestdo Energética usando a Ilha de Fernando de
Noronha como estudo de caso. O grande diferencial da Ilha
com relacdo a outros sistemas isolados é que os critérios
ambientais sdo extremamente rigorosos, conforme Figura 4,
de maneira que o modelo desenvolvido e as solucbes energé-
ticas encontradas deverdo apresentar um alto beneficio am-
biental.

A Figura 4 apresenta o mapa da ilha divido por zonas, on-

de é possivel verificar a forte restricdo ambiental.
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Figura 4. Mapa da ilha divido por zonas- Fonte ICMBio

I\VV. O MODELO DESENVOLVIDO

Sistemas integrados de energia sdo normalmente caracte-
rizados pela utilizagdo conjunta e otimizada dos recursos
energéticos renovaveis disponiveis em determinada locali-
dade. Muitas vezes 0 atendimento energético de um sistema
isolado € feito de forma centralizada e utilizando um Unico
insumo energético, ndo avaliando os beneficios que traria a
utilizacdo integrada dos varios recursos energéticos disponi-
veis no local.

No modelo é apresentado as opgdes de geracéo descentra-
lizada por meio de tecnologias renovaveis, avaliando o uso
de tecnologias de geracdo de energia a partir da energia solar
fotovoltaica, etlica, biogas como também a captacdo de &-
gua de chuva e 0 aguecimento solar.



A concepcdo do modelo foi definir os insumos energéti-
cos disponiveis no sistema isolado, obtido a partir de um
mapeamento local, e posteriormente avaliar as rotas tecnolo-
gicas mais adequadas a regido e que sdo comercialmente
viaveis, a partir disso foi definido a melhor tecnologia a ser
utilizada através de uma analise de viabilidade técnico-
econdmica para posteriormente se avaliou o uso integrado
dos recursos energéticos existente no local.

Mapeamento Opcodes Tecnologias
Local Tecnologicas Utilizadas

V. MAPEAMENTO LOCAL

O mapeamento local é o primeiro passo para a aplicacao
do modelo desenvolvido. Esta etapa contempla o levanta-
mento quali-quantitativo das caracteristicas do sistema iso-
lado. Devem ser levantados o numero de residéncias e esta-
belecimentos a fim de qualificar os tipos de efluentes e
quantifica-los, assim como o consumo de agua e energia. As
areas dos telhados devem ser medidas ou estimada de forma
a se calcular o potencial de obtengdo de d4gua de chuva.

V1. OPCOES TECNOLOGICAS

Com os resultados do mapeamento local torna-se possivel
estudar quais 0s potenciais energéticos existentes ou passi-
veis de serem construidos no sistema isolado.

Foi desenvolvida uma planilha em Excel como forma de
auxiliar o planejamento integrado de recursos. A seguir sdo
apresentadas algumas das variaveis contidas na planilha co-
mo também as diretrizes do desenvolvimento do Modelo de
Gestdo Integrada de Oportunidades Energética, utilizando
recursos energeticos disponiveis no local (sol, vento, bio-
massa, etc.) de maneira integrada e descentralizada.

A. Aproveitamento de Agua da Chuva e Dimensionamento
de Reservatorio

Dentre as agdes de gestdo ambiental adotadas, a utiliza-
cao da agua de chuva, para fins ndo potaveis, tem sido im-
pulsionada em todo 0 mundo em razdo da crescente dificul-
dade de atendimento a uma demanda cada vez maior de dgua
para o abastecimento publico e da escassez cada vez maior
de mananciais proximos ou de qualidade adequada para o
abastecimento, ap0s o tratamento convencional da agua.
A planilha desenvolvida utilizou 0 Método de Rippl para
o dimensionamento do reservatdrio de agua de chuva. Esta
metodologia apresenta os seguintes dados de entrada e saida.
Dados de entrada:
- PrecipitagGes mensais em mm, de preferéncia mé-
dias histdricas de dez ou mais anos;
- Area de captagdo em mz;
- Demanda mensal de agua em ms;
- Coeficiente de escoamento superficial (C);
- Eficiéncia do sistema de captacéo (n).
O coeficiente de escoamento superficial ou coeficiente
de runoff representa a relag&o entre o volume total escoado e
o volume total precipitado variando conforme a superficie.

A eficiéncia do sistema de captacao refere-se a eficién-
cia dos equipamentos colocados antes do reservatorio, isto é,
filtros, equipamentos para retirada do escoamento inicial,
etc.

Dados de Saida
- Volume de chuva aproveitavel em ms3;
- Volume acumulado de chuva em m3,
- Volume do reservatério.

O volume de agua de chuva aproveitavel depende
do coeficiente de escoamento superficial, bem como da efi-
ciéncia do sistema de descarte do escoamento inicial, sendo
calculado pela seguinte equacéo:

V=P-AC:-n 1)
Onde:
V = Volume mensal de 4gua de chuva aproveitavel, em ms;
P = Precipitacdo média mensal, em mm;
A = Area de coleta, em m2;
C = Coeficiente de escoamento superficial,
n = Eficiéncia do sistema de captacéo.

A variacdo do coeficiente de escoamento superficial pode

ser visto na tabela |
Tabela I. Coeficiente de escoamento ou Runoff

Material C
Telhas cerdmicas 0,8a0,9
Telhas esmaltadas 0,9a0,95
Telhas corrugadas de metal 0,8a0,9
Cimento amianto 0,8a0,9
Pléstido, pvc 0,9a0,95

O volume acumulado de &gua de chuva é dado por:
SC=DC-VC )
Onde:
S (t) = Volume de &gua no reservatdrio no tempo t;
V (t) = Volume de chuva aproveitavel no tempo t;
D (t) = Demanda ou consumo no tempo t;

O volume do reservatério é dado por:

V.=>sC 3)

Somente para valores de S (} 0

Sendo que: 3" DC< SV 4

B. Tratamento Estatistico dos dados de Vento e Estimativa
da Energia Elétrica Produzida

O vento tem uma caracteristica estocéstica e sua velocida-
de é uma varidvel aleatdria continua. A distribuicéo da velo-
cidade do vento pode ser representada por uma funcdo de
densidade de probabilidade. A funcdo de densidade de pro-
babilidade mais adequada & distribuicdo do vento é a funcéo
de Weibull.

A partir das informagdes estatisticas resultantes da anélise
do vento em um dado local e da curva caracteristica de tur-



binas edlicas, a planilha avalia a provavel energia elétrica
obtida ao empregar determinado aerogerador.
Dados de Entrada:
- Velocidade de vento (m/s) no periodo de um ano e
em intervalos de 10 minutos;
- Altura da medicéo;
- Curva de potencia do aerogerador;
- Altura do aerogerador.

Dados de Saida:
- Célculo dos parametros de Weibull;
- Histograma da velocidade dos ventos
- Perfil mensal de vento
- Energia elétrica produzida.

A velocidade do vento varia com a distancia do solo, de-
vido a camada limite terrestre, sendo afetada pelos obstacu-
los que cercam o ponto considerado e pelo perfil do terreno
nas imediacdes.

Caso a altura de medicdo do vento seja diferente da altura
do aerogerador que sera utilizado, entdo a planilha realiza
uma corregdo de velocidade do vento com a altura de acordo
com a relacgéo a seguir:

V=V, hﬂ )

0
Onde:
V =Velocidade corrigida do vento na altura da turbina[m/s];

V, = Velocidade do vento medida pelo anem6metro [m/s];
h = Altura da turbina [m];

hO = Altura do anemémetro [m];

Valores de referéncia de N sdo mostrados na tabela 11

Tabela Il. Valores de Referéncia de n

Tipos de Terreno n
Liso (mar, areia plana, neve plana) 0,10-0,13
Moderadamente rugoso (pastagem curta, campos | 0,13-0,2
de cereais, regides rurais despovoadas)
Rugoso (bosque, bairros) 0,2-0,27
Muito rugoso (cidade, edificios altos) 0,27 - 0,40

mite descrever 0 comportamento dos mesmos, quanto a sua
tendéncia central, forma e dispersao.
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Figura 5. Exemplo de histograma de velocidade do vento

O histograma € uma func¢do discreta e sua aplicacdo para
modelagem do problema é pouco adequada para simular (ou
estimar) a energia disponivel e a energia gerada pelos possi-
veis equipamentos, é conveniente obter uma funcéo continua
de distribui¢8o das freqliéncias com que ocorre cada faixa de
velocidades do vento.

Dessa maneira a ferramenta desenvolvida utiliza a funcéo
de distribuicdo de frequiéncia de Weibull para estudo de ven-
tos e estimativa da energia elétrica gerada.

A funcdo Weibull ¢ a distribuicdo continua que usualmen-
te mais se aproxima a distribuicdo discreta representada nos
histogramas de velocidade, porque tem maior precisdo na
descri¢do das circunstancias do vento € a empregada nos
trabalhos de avaliacdo de potenciais edlicos.

A funcéo de Weibull leva em conta o desvio padréo dos
dados coletados, este € um importante parametro estatistico,
pois introduz uma informacéao acerca das incertezas com que
podem ocorrer as velocidades previstas a partir dos dados
coletados no periodo.

Frequencia (%)

E importante observar que a aproximagcao do perfil de ve-
locidade vertical do vento através da equacéo 5 leva em con-
sideracdo apenas a influéncia da rugosidade no perfil de
velocidade, negligenciando o efeito da estratificacdo térmica
da atmosfera e, portanto, desvios significativos podem ocor-
rer em relacdo ao perfil de velocidade real da atmosfera.

Apos a insercdo dos dados de vento a planilha realiza o
tratamento estatistico destes, de forma a proceder-se a anali-
se dos dados para estimativas do comportamento dos ventos,
calculando a velocidade média, realizando distribuigcdes da
velocidade média do vento em classes de 1 m/s, construindo
histogramas de velocidades e calculando os pardmetros da
fungéo de Weibull.

O histograma representa, graficamente, a freqtiéncia
de cada velocidade com base nos dados amostrais colhidos.
E apresentado em forma de barras, as quais representam a
ocorréncia de um intervalo de velocidades em células e per-

velocidade
— Distribuigo de Weibuil

94 12 13 14 15 16 17 18 10 2
?m/sﬂ

Figura 6. Distribui¢do de Weibull x Histograma de frequéncia de ocor-
réncia de velocidade

A expressdo matematica da funcao densidade de probabi-
lidade de Weibull - f @ _—é:

k(o)™ o)
fc}—(—) exp4 - (—j (6)
c\C C
Onde:

U = Velocidade média do vento;
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k = Parametro ou fator de forma da distribuicdo dos ventos,
¢ adimensional;
¢ = Parametro ou fator de escala, dado em m/s

O método utilizado na planilha para calcular os parametros
k e ¢ envolve uma regressao linear e ndo sao objetivos do
escopo deste artigo.

A partir do célculo dos pardmetros da distribuicdo de Wei-
bull, a planilha tem condicGes de proceder a compatibiliza-
¢do dos dados da velocidade do vento com a curva de potén-
cia de varios aerogeradores. Desta forma, é possivel conse-
guir um progndstico da energia gerada, considerando altura
da torre desejada, permitindo até desenvolver uma analise
comparativa do desempenho de diversas maquinas

C. Dimensionamento de Sistema de Aquecimento Solar.

Para dimensionar um sistema de aquecimento solar, varios
fatores devem ser considerados, tais como a radiagdo solar
média do local de instalacdo, a temperatura ambiente, os
hébitos regionais, 0 nimero de pontos de consumo, a orien-
tacdo dos painéis e a incidéncia de sombras.

Na planilha as variaveis relacionadas ao dimensionamento
de sistema de aquecimento solar sdo:

Dados de Entrada:
- Demanda de &gua quente;
- Intensidade da radiacédo solar (kWh/m?2 més).
- Rendimento dos coletores.

Dados de Sqida:
- Area coletora

A planilha auxiliar no levantamento da demanda por &gua
quente. A formula de dimensionamento, por ponto, com
base na vazdo e capacidade dos equipamentos de uso final,
além do tempo e frequiéncia de sua utilizacdo é apresentada a
seguir.

Vdia/ ponto = (Nus * Qut * 1:ut * Nut * U) ponto (7)

Onde:

Vdia/ ponto
tros);
N, : Nimero de usuérios;

:Volume total diario dimensionado por ponto (li-

Q. : Vazdo no ponto de utilizagdo (litros/segundo);
t,; : Tempo de uso do ponto (segundo);

N, : Nimero de utilizagdes diérias;

U : Taxa de ocupacdo (%).

A taxa de ocupacdo (u) é um parametro relevante no caso
de dimensionamento de sistemas de aquecimento solar em
locais onde ha a ocupacéo sazonal como é o caso de hotéis e
pousadas.

O volume total diario consumido € calculado a partir da
soma do volume dimensionado para cada ponto:

Vdia = Zvdia/ ponto (8)

O volume mensal é calculado a partir da soma de todos os
valores diarios.

Vmés = zvdia (9)
n=1

De modo a torna mais simples o dimensionamento do vo-
lume de agua quente a ser utilizado num determinado local,
a planilha desenvolvida também permite calcular a quanti-
dade de agua quente necessaria por dia levando em conside-
racdo o nimero de usuarios e o tipo de atividade envolvendo
agua quente.

Apo6s levantar a demanda de dgua quente € preciso dimen-
sionar a demanda energética para atendé-la. A energia ne-
cessaria para atender o volume de agua quente calculado é
dada por:

V. Cp (Thanno =

T -
amblenle) lWh/ més
3600 -

(10)

ms = #1000

L : Energia necesséria para aqueceder o volume de &-

gua ao final;
£ : Massa especifica da dgua, considerada 1000 (kg/m3);

Ve : Volume de agua quente requerido por més (litros);

Cp: Calor especifico a pressdo constant da agua, 4,18
(kd/kgeC);

Toanno : T€Mperatura da agua quente (°C);

Tombiente: TE€MPperatura ambiente local (°C);

O calculo da &rea coletora é dado por:

Area Coletora = Demanda Energética (KWh/més)

Onde:
Producéo especifica de energia do coletor = | * R
Sabendo que:
| = Intensidade da radiagdo solar (kWh/m2 més);
R = Rendimento dos coletores;

(12)

Em um projeto de aquecimento solar é importante levan-
tar as condicbes de instalagdo. E preciso verificar se ha es-
paco disponivel para a instalagdo do sistema de aquecimento
solar e se o local de instalacdo possui resisténcia estrutural
compativel. Também é preciso analisar se havera sombrea-
mento nos coletores solares, se ha circuito hidraulico de &-
gua quente e qual o tipo de aquecimento auxiliar pretendido.
Essas informagdes sdo essenciais para o sucesso da instala-
cdo do sistema de aquecimento solar.

D. Producéo de Biogas

Mesmo se a quantidade de producdo de biogas ndo seja
suficiente para atender a toda a demanda local, o uso de bio-

(11)
Producéo Especifica do Coletor Solar (kwWh/m?

)



digestores é uma possivel solucéo para o problema da desti-
nacao dos residuos sélidos.

Além das contribuicdes para 0 meio ambiente, a difusdo
de biodigestores possibilita usar o biogads como energético
em cocc¢do ou em acionamento de maquinas a exploséo.

Na planilha desenvolvida os dados de entrada e saida séo:

Dados de Entrada:
- NUmero de suinos, bovinos e caprinos;
- Volume de lixo organico;
- Quantidade de esgoto.
Dados de Saida:
- Volume de biogas produzido;
- Energia elétrica disponivel.

A producéo de biogas a partir de dejetos animais depende
do tipo de animal, da idade, da alimentacdo, da época do
ano, do método de armazenamento do esterco empregado
etc.

Para os suinos adotou-se que cada matriz suina produz
cerca de 2,25 kg de esterco por dia, que pode ser aproveita-
do para a producgdo de biogas e que para a geracdo de 1 m3
de biogas sdo necessérios cerca de 12 kg de dejetos suinos.
Entdo para os dejetos suinos temos uma rela¢do de producéo
de biogas de 0,18 m3¥animal/dia.

Para os bovinos adotou-se que cada matriz bovina produz
cerca de 20 kg de esterco por dia e que para geragdo de 1m3
de biogas sdo necessarios cerca de 25 kg de dejetos bovinos.
Entdo para os dejetos bovinos temos uma relagdo de produ-
¢ao de biogas de 0,8 m3/animal/dia.

Para os caprinos adotou-se que cada matriz produza, so-
mente preso a noite, cerca de 0,5 kg de esterco por dia e que
para geragdo de 1m3 de biogés sdo necessarios cerca de 17
kg de dejetos de caprinos. Entdo para os dejetos bovinos
temos uma relacdo de producdo de biogas de 0,03
m3/animal/dia

A planilha também apresenta o volume de dgua necessario
que ser que deve ser diluido o esterco de acordo com as pro-
porcdes a seguir:

Tabela 1 — Quantidade de &gua de dilui¢do

Tipo de esterco Volume de agua para diluicéo

1 kg de esterco bovino 1 litro
1 Kg de esterco suino 1,3 litros
1 kg de esterco caprino 4 a5 litros

A quantidade de &gua adicionada para o esterco capri-
no/ovino é maior, devido ao teor mais alto de matéria seca.

Embora a producdo de biogas a partir do lixo orgénico
dependa do tipo de residuo utilizado, pode-se concluir, se-
gundo [11], que para produzir 1m? de biogas é necessario
consumir cerca de 13,23 kg de lixo organico.

Caso a informacdo referente ao quantitativo de lixo orga-
nico ndo esteja disponivel, a planilha elaborada pode estimar
a producéo de lixo organico partindo do numero de pessoas.
De acordo com o Instituto Akatu cada brasileiro produz, em
média, 0,7 quilos de lixo por dia. Desse total, 20 a 40 %

representam o desperdicio de comida, dessa maneira adotou-
se um valor médio 0,2 kg/dia/pessoa de lixo organico pro-
duzido.

Para estimar a quantidade de esgoto produzido foi utiliza-
do o valor de referéncia adotado pelas concessionarias de
aguas e esgotos do Brasil, de producédo de 0,18 m?3 de esgoto
produzido por dia e por habitante.

Usando a relagdo de conversibilidade proposta por [13]
de 0,07361 m? de biogas a cada m? de esgoto tratado. Sig-
nifica dizer que 76 pessoas produzem esgoto suficiente para
gerar 1m3 de biogas.

Para estimar a producédo de energia elétrica a partir do bi-
ogas, adotou-se a conversdo de:

1m? de biogas — 1,43 kWh

Como o biogas pode ser utilizado tanto para geracao de
energia, como para producdo de calor ou até mesmo para a
utilizacdo como gés de cozinha, a planilha permite que o
usuério avalie a escolha da utilizacdo final do biogés de a-
cordo com seu interesse.

E. Outras Variaveis

O modelo podera contemplar outras opcBes tecnoldgicas
como motor stirling, célula a combustivel dentre outras fon-
tes renovaveis de energia.

VII. TECNOLOGIAS ADOTADAS

Apb6s o mapeamento local e levantando o potencial ener-
gético de cada insumo disponivel no sistema isolado, ¢ feita
uma andlise técnico-econdmica das melhores tecnologias a
serem utilizadas e entdo se avalia a utilizac8o destes recursos
de forma integrada, visando o aproveitamento otimizado dos
recursos energéticos disponiveis e economicamente viaveis.

VIIIl. BIODIGESTOR PILOTO

Durante 0 mapeamento e o estudo das oportunidades
energéticas disponiveis em Fernando de Noronha, verifi-
cou-se, entre outros insumos, que existe na ilha um enor-
me potencial para obten¢do de biogas e biofertilizante a-
través do uso de biodigestores.

Existe uma usina de compostagem na ilha que realiza a
separacdo do lixo em organico e inorganico. A parte inor-
ganica é destinada ao continente e o material orgénico é
deixado na ilha e colocado em leira para realizarem a
compostagem.
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Figura 7. Matéria Organica na Usina de Compostagem




Na ilha de Fernando de Noronha o biogas obtido com o
uso de biodigestores pode ser uma opg¢do mais econdmica
para cozimento uma vez que o gas de cozinha convencional
possui elevado custo devido ao fato de precisar ser levado
do continente. A producdo de biogas pode ser uma opcéao
favoravel também para a geracdo de energia elétrica, a partir
da utilizacdo de motores que funcionam a biogas, os quais
sdo acoplados aos geradores elétricos. A utilizacdo de biodi-
gestores também produz fertilizantes que podem ser utiliza-
dos pela comunidade da ilha.

Dentro das atividades deste projeto de pesquisa esta a im-
plantacdo de um biodigestor piloto.

Este sistema demonstrativo permitira mostrar aos morado-
res da Ilha que a gestdo energética integrada deve ser difun-
dida e utilizada nos locais apropriados. Com ele sera possi-
vel convencer os moradores e o 6rgdo ambiental sobre a
importancia do sistema integrado de gestdo energética da
ilha, onde a contribuicdo de cada unidade consumidora tor-
na-se fundamental para a manuten¢do do sistema.

Foram levantados, na ilha de Fernando de Noronha, al-
guns possiveis lugares capazes de receber o projeto do bio-
digestor e foi verificado o grande potencial da pousada Zé
Maria.

Além da quantidade consideravel de matéria organica en-
contrada no lixo, esta pousada apresentada equipe capacita-
da para manter o bom funcionamento do biodigestor, além ja
desenvolver atividades ambientalmente corretas, como por
exemplo, o gerenciamento dos residuos sélidos.

O biodigestor e o gasémetro levados para a ilha de Fer-
nando de Noronha estéo apresentados na Figura 8.

Figura 8. Biodigestor e Gasdmetro levados para Noronha
No interior do biodigestor ha uma divisoria que tem a fi-
nalidade de garantir o tempo de retencdo da matéria organica
coloca no biodigestor.

Figura 9. Diviséria localizada no fundo do biodigestor para garantir o
tempo de retencéo

Juntamente com o biodigestor foi montado um sistema de
aquisicao de dados com sensores de temperatura e vazdo de
biogas para que o funcionamento do biodigestor seja todo
monitorado, gerando dados reais do desempenho do sistema.

Os resultados deste projeto demonstrativo como eficién-
cia, qualidade, custo e outros itens sera de fundamental im-
portancia para que o modelo possa ser aplicado consideran-
do informacdes reais.

IX. CONCLUSOES

O Modelo de Gestdo Integrada de Recursos Energéticos
desenvolvido neste trabalho pode ser aplicado em qualquer
sistema isolado. Diferentemente do que ocorre atualmente
em sistemas isolados onde a primeira idéia € solucionar pon-
tualmente cada problema, o modelo permite que as solu¢bes
possam ser pensadas e implantadas de forma integrada, po-
dendo maximizar os recursos energéticos existentes na regi-
do.
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