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RESUMO

Este trabalho apresenta o projeto e implementacdo de um moedor de cana movido
por energia solar, com o objetivo de promover a sustentabilidade na agricultura. O
moedor de cana foi concebido para oferecer uma solucéo ecologicamente consciente,
economicamente viavel aos agricultores familiares, e microempreendedores.
aproveitando a energia solar como fonte de alimentacéo limpa e renovavel. A energia
solar é captada por painéis fotovoltaicos e armazenada em baterias, garantindo o
funcionamento eficiente do moedor de cana em areas rurais ou locais sem acesso a
rede elétrica. Além de reduzir 0s custos operacionais, essa tecnologia busca mitigar o
impacto ambiental ao substituir fontes de energia tradicionais. Este estudo destaca 0s
aspectos técnicos e beneficios ambientais e econdbmicos dessa inovacao, visando
promover a adocao de tecnologias sustentaveis na agricultura e contribuir para um
futuro mais verde e sustentavel.

Palavras-chave: Moedor de cana; Energia solar; Sustentabilidade; Fontes
renovaveis; Autossuficiéncia; Agricultura sustentavel; Energia limpa; Cana-de-agucar;
Tecnologia solar; Inovacéo energética; Eficiéncia energética; Off-grid; Aproveitamento

solar; Desenvolvimento sustentavel.
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1. INTRODUCAO

A agricultura é uma das esferas fundamentais para a subsisténcia humana e o
desenvolvimento econdmico, desempenhando um papel crucial na sociedade. No
entanto, para garantir uma producdo agricola sustentavel, € essencial adotar
praticas que minimizem o impacto ambiental e promovam a eficiéncia energética.
Nesse contexto, a integracao da energia solar no moedor de cana apresenta uma
solucéo promissora, alinhada com a busca por alternativas limpas e renovaveis. A
integracdo da energia solar como fonte de alimentac&do para um moedor de cana
ndo sO6 almeja promover a eficiéncia energética, mas também reduzir a
dependéncia de fontes ndo renovaveis. Além disso, busca-se alinhar essa
tecnologia com os principios da sustentabilidade, favorecendo préticas agricolas

mais ecologicas e socialmente responsaveis.

1.1. Contexto e Motivagéao

Contexto:

O contexto para a criacdo de um moedor de cana alimentado por energia solar
envolve a necessidade de encontrar solucdes sustentaveis e eficientes para a
moagem de cana-de-acUcar em diversas situacfes. Este contexto pode incluir:

Desafios Energéticos: Muitas regides onde a cana-de-acUcar é cultivada
enfrentam desafios de acesso limitado a eletricidade ou a dependéncia de fontes de

energia ndo confiaveis.

Sustentabilidade Ambiental: A crescente preocupa¢do com a reducdo das
emissdes de carbono e o uso de fontes de energia limpa torna a energia solar uma
escolha atraente.

Importancia da Cana-de-Acucar: A cana-de-agUcar é uma cultura agricola
importante para a produgdo de agucar, etanol e outros produtos. O processamento

eficiente é vital para economias locais e regionais.



Motivacao:

A motivacdo para desenvolver um moedor de cana a energia solar é baseada

nos seguintes fatores:

Sustentabilidade: A energia solar € uma fonte de energia limpa e renovavel, o

que reduz o impacto ambiental e contribui para a mitigacdo das mudancas climaticas.

Acesso a Energia: A energia solar pode ser utilizada em areas remotas onde o
acesso a eletricidade é limitado, fornecendo uma fonte de energia confiavel para a

moagem de cana.

Eficiéncia Energética: O uso de um moedor de cana a energia solar pode
aumentar a eficiéncia da moagem, melhorando a produtividade e reduzindo custos
operacionais.

Responsabilidade Ambiental: A motivagcéo também est4 ligada ao compromisso
de adotar praticas responsaveis em relacdo ao meio ambiente e a busca de

alternativas sustentaveis.

1.2. Objetivo do Moedor de Cana movido a energia Solar

Eficiéncia Energética Sustentavel: O objetivo central deste projeto € criar um
moedor de cana que seja eficiente em termos de energia e, a0 mesmo tempo,
ambientalmente sustentavel. Esse moedor deve ser capaz de converter a energia
solar em energia mecanica de maneira eficaz.

Reducdo de Custos Operacionais: Buscar reduzir 0s custos operacionais
associados a moagem de cana-de-acucar, permitindo que os agricultores e produtores
aumentem sua lucratividade.

Acesso Confiavel a Energia: Garantir que comunidades rurais e areas remotas
tenham acesso confiAvel a energia para processar a cana-de-agucar,

independentemente da infraestrutura elétrica tradicional.



2. Sistema Off-Grid

O sistema off-grid é uma infraestrutura de energia independente da rede
elétrica convencional, operando de forma autossuficiente. Utiliza fontes renovaveis,
como solar, edlica ou hidraulica, para gerar energia e armazena em baterias para
suprir as necessidades do local, proporcionando independéncia energética e
sustentabilidade.

Funcionamento Geral:

Painéis Solares: Os painéis solares fotovoltaicos capturam a energia solar e a
convertem em eletricidade quando os raios solares atingem as células fotovoltaicas,
no qual os fétons de luz solar excitam elétrons nas células, gerando corrente continua
(DC)

Baterias: A eletricidade gerada pelos painéis solares é armazenada em
baterias. As baterias sd0 essenciais para garantir que a energia solar capturada

durante o dia possa ser utilizada a noite ou em condi¢des de baixa luminosidade.

Inversor: Um inversor converte a corrente continua gerada pelos painéis
solares e armazenada nas baterias em corrente alternada (AC), que é a forma de

eletricidade utilizada pelo moedor de cana e outros equipamentos.

Controlador de Carga: O controlador de carga regula o fluxo de energia entre
0S painéis solares, as baterias e o inversor. Ele garante que as baterias ndo sejam

sobrecarregadas e otimiza a eficiéncia do sistema.

Vantagens do Sistema Off-Grid:

Independéncia Energética: O sistema off-grid oferece independéncia em
relacdo a rede elétrica, tornando-se uma solugéo confiavel em areas remotas ou com

acesso limitado a eletricidade.



Sustentabilidade: A utilizacdo de energia solar, uma fonte de energia limpa e
renovavel, contribui para a reducdo das emissdes de carbono e € ambientalmente

sustentavel.

Resiliéncia: O sistema € resistente a cortes de energia na rede elétrica,
garantindo que a moagem de cana possa continuar mesmo em situacdes de falta de

energia.

Economia de Custos a Longo Prazo: Embora o investimento inicial possa ser
significativo, a energia solar é gratuita, resultando em economias significativas de

energia ao longo da vida util do sistema

2.2. Vantagens da Energia Solar Off-Grid

Independéncia Energética: A energia solar off-grid oferece uma independéncia
completa da rede elétrica convencional. Isso é especialmente valioso em areas rurais
ou remotas, onde o0 acesso a eletricidade é limitado ou inexistente. Os agricultores
podem operar seus moedores de cana sem depender de infraestruturas elétricas

externas.

Acesso Confiavel a Energia: A confiabilidade da energia solar off-grid é notavel.
Mesmo em regides com interrupcdes frequentes no fornecimento de energia, o
sistema de energia solar continua a operar, garantindo a continuidade das operacdes

de moagem.

Reducédo de Custos Operacionais: Uma das vantagens mais significativas é a
reducdo dos custos operacionais. Uma vez instalado, um sistema solar off-grid nao
tem custos continuos associados a compra de eletricidade ou combustiveis fésseis,

resultando em economias a longo prazo para os agricultores.

Sustentabilidade Ambiental: A energia solar € uma fonte de energia limpa e

renovavel. A sua utilizagdo no moedor de cana reduz significativamente as emissdes
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de carbono e contribui para praticas agricolas mais sustentaveis. Isso é
particularmente relevante em um mundo cada vez mais consciente das questdes

ambientais.

Resiliéncia a Cortes de Energia: A capacidade do sistema off-grid de funcionar
independentemente da rede elétrica torna-o altamente resiliente a cortes de energia.
Isso é crucial para garantir que a producédo de cana-de-agucar ndo seja afetada por

eventos imprevistos.

Aumento da Produtividade: A operacdo continua do moedor de cana
alimentado por energia solar pode aumentar a produtividade agricola. Isso resulta em
mais acucar, etanol ou outros produtos derivados da cana-de-agucar produzidos com

eficiéncia.

Responsabilidade Social: A implementacdo de sistemas solares off-grid
também pode ter um impacto social positivo, proporcionando energia limpa e

empregos locais, além de melhorar a qualidade de vida das comunidades rurais.

2.3. Componentes do Sistema Off-Grid

Painéis Solares: Os painéis solares fotovoltaicos sdo a espinha dorsal do
sistema off-grid. Eles capturam a energia solar incidente e a convertem em
eletricidade. Os painéis solares séo instalados em uma area exposta a luz solar para

maximizar a captura de energia.

Baterias: As baterias desempenham um papel crucial no armazenamento de
energia solar para uso posterior. A eletricidade gerada pelos painéis solares é
armazenada nas baterias durante o dia para que o moedor de cana possa ser
alimentado a noite ou em dias nublados. As baterias também fornecem energia de

reserva em caso de picos de carga.

Inversor: O inversor € um componente vital que converte a corrente continua

(DC) gerada pelos painéis solares e armazenada nas baterias em corrente alternada
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(AC), que ¢é a forma de eletricidade usada pelo moedor de cana e outros equipamentos

elétricos.

Controlador de Carga: O controlador de carga regula o fluxo de energia entre
0S painéis solares, as baterias e o inversor. Ele é responsavel por otimizar o
desempenho do sistema, protegendo as baterias contra sobrecarga ou descarga

excessiva.

Banco de Baterias: Consiste em um conjunto de baterias que armazenam a
energia. O tamanho do banco de baterias pode variar dependendo das necessidades
de energia do moedor de cana e da duragcdo desejada de operagdo sem luz solar
direta.

Estrutura de Montagem: Para painéis solares, € necessaria uma estrutura de
montagem que os mantenha seguros e posicionados adequadamente para capturar a
maior quantidade de luz solar possivel.

Cabeamento e Conectores: O sistema também inclui cabeamento e conectores
adequados para interconectar os componentes e garantir a eficiéncia na transferéncia

de energia.

Esses componentes trabalham juntos para capturar, armazenar e fornecer
energia solar ao moedor de cana, garantindo seu funcionamento continuo e
independente da rede elétrica convencional. A selecdo adequada e o
dimensionamento correto desses componentes sao essenciais para o desempenho

eficaz do sistema off-grid

2.3.1. Painéis Solares

Funcdo Principal: Os painéis solares fotovoltaicos sé@o responsaveis por
capturar a energia solar incidente e converté-la em eletricidade. Eles realizam essa
conversdo por meio do efeito fotovoltaico, no qual os fétons de luz solar excitam

elétrons nas células fotovoltaicas, gerando uma corrente continua (DC).
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Composicéo dos Painéis: Os painéis solares sdo compostos por varias células
solares interconectadas, geralmente feitas de silicio cristalino. Essas células sdo
protegidas por vidro temperado e encapsuladas em um material resistente para
protecdo contra intempeéries.

Capacidade de Geracao: A capacidade de geracao de eletricidade dos painéis
solares é medida em watts-pico (Wp) e depende da poténcia de saida maxima que
podem fornecer sob condicfes ideais de irradiacao solar. A capacidade é determinada

pelo nimero e tamanho das células solares nos painéis.

Orientacdo e Inclinacéo: A eficiéncia dos painéis solares depende de sua
orientagcdo e inclinagdo em relagdo a posicdo do sol. Para maximizar a captura de
energia solar, os painéis sdo frequentemente montados em suportes ajustaveis que
podem ser inclinados de acordo com a latitude local e ajustados ao longo do dia para

seguir o movimento solar.

Vida Util: Os painéis solares tém uma vida util longa, geralmente com garantia
de desempenho por véarias décadas. Eles sdo projetados para resistir a condicbes

climaticas adversas, como chuva, granizo e vento.

Manutencdo: A manutencdo dos painéis solares € relativamente simples. Em
geral, eles requerem limpeza periddica para remover sujeira e detritos que possam
reduzir a eficiéncia da captura de luz solar. Além disso, é importante verificar a

integridade do sistema de cabeamento e conectores.

Localizacdo de Instalacédo: Os painéis solares devem ser instalados em locais
com exposicdo adequada a luz solar direta. Isso geralmente envolve a identificagéo

de areas sem sombreamento significativo ao longo do dia.

Os painéis solares desempenham um papel critico na geracdo de energia
elétrica a partir da energia solar, tornando-os uma parte fundamental do sistema off-

grid para alimentar o moedor de cana com energia sustentavel e eficiente.
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Figura 01

https://www.google.com/search?q=foto+de+pain%C3%A9is+solares+fotovoltai
cos&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AMIHkKnYO zmarlgalH9pxxlcgswAnYy
CQ:1701127040433&source=Inms&sa=X&ved=2ahUKEwiZwdmHgOWCAxU2ppUC
HXVIASWQ AUO0AXOECAIQAW&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=QyhrgpBG_bVE
WM

2.3.2. Baterias

Funcao Principal: As baterias sdo componentes cruciais do sistema off-grid,
pois desempenham um papel fundamental no armazenamento da energia solar
gerada pelos painéis solares durante o dia. Elas armazenam essa energia na forma
de eletricidade para uso posterior, permitindo que o moedor de cana seja alimentado

a noite ou em condi¢cBes de baixa luminosidade.

Capacidade de Armazenamento: A capacidade de armazenamento de uma
bateria € medida em ampéres-hora (Ah) e determina a quantidade de energia que
pode ser armazenada. O dimensionamento correto das baterias € essencial para
garantir que haja energia suficiente disponivel durante periodos de pouca ou nenhuma

luz solar.


https://www.google.com/search?q=foto+de+pain%C3%A9is+solares+fotovoltaicos&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnYO_zmarlgalH9pxxIcqswAnYyCQ:1701127040433&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwiZwdmHqOWCAxU2ppUCHXvjA5wQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=QyhrgpBG_bVEWM
https://www.google.com/search?q=foto+de+pain%C3%A9is+solares+fotovoltaicos&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnYO_zmarlgalH9pxxIcqswAnYyCQ:1701127040433&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwiZwdmHqOWCAxU2ppUCHXvjA5wQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=QyhrgpBG_bVEWM
https://www.google.com/search?q=foto+de+pain%C3%A9is+solares+fotovoltaicos&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnYO_zmarlgalH9pxxIcqswAnYyCQ:1701127040433&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwiZwdmHqOWCAxU2ppUCHXvjA5wQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=QyhrgpBG_bVEWM
https://www.google.com/search?q=foto+de+pain%C3%A9is+solares+fotovoltaicos&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnYO_zmarlgalH9pxxIcqswAnYyCQ:1701127040433&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwiZwdmHqOWCAxU2ppUCHXvjA5wQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=QyhrgpBG_bVEWM
https://www.google.com/search?q=foto+de+pain%C3%A9is+solares+fotovoltaicos&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnYO_zmarlgalH9pxxIcqswAnYyCQ:1701127040433&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwiZwdmHqOWCAxU2ppUCHXvjA5wQ_AUoAXoECAIQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=QyhrgpBG_bVEWM
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Vida Util: As baterias tém uma vida util limitada, que é determinada pelo nimero
de ciclos de carga e descarga que podem suportar. E importante escolher baterias de

alta qualidade e garantir uma gestdo adequada para prolongar sua vida (util.

Tenséo de Saida: As baterias geralmente fornecem uma tensdo continua que
pode variar dependendo do sistema. Um inversor € usado para converter essa
corrente continua (DC) em corrente alternada (AC) que pode ser usada pelo moedor

de cana e outros dispositivos.

Profundidade de Descarga: A profundidade de descarga (DoD) € a quantidade
de energia que pode ser retirada de uma bateria antes de ser recarregada. Manter a
DoD dentro de limites recomendados ajuda a prolongar a vida Util das baterias.

Recarga: As baterias sdo recarregadas durante o dia pelos painéis solares. Um
controlador de carga regula o processo de carga para evitar sobrecarga ou descarga
excessiva, o que pode danificar as baterias.

Figura 02

https://www.google.com/search?q=bateria+freedomé&sca_esv=585730610&tbm=isch
&sxsrf=AM9HKKnfklhrt5stHU3IIMEMUOGXYnJyHQ:1701127217568&source=Inms&s
a=X&ved=2ahUKEwj|D-

ZTcgOWCAXWTpZUCHQQABAQQ AUOANCECAEQBA&biw=1600&bih=793&dpr=1
#imgrc=wEpCMgKe88ZyIM

2.3.3. Inversor
Funcé&o Principal: O inversor € um componente vital do sistema off-grid, pois

desempenha o papel de converter a eletricidade gerada pelos painéis solares e


https://www.google.com/search?q=bateria+freedom&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnfklhrt5stHU3IIMEMUOGXYnJyHg:1701127217568&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjD-ZTcqOWCAxWTpZUCHQgABAQQ_AUoAnoECAEQBA&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=wEpCMgKe88ZyIM
https://www.google.com/search?q=bateria+freedom&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnfklhrt5stHU3IIMEMUOGXYnJyHg:1701127217568&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjD-ZTcqOWCAxWTpZUCHQgABAQQ_AUoAnoECAEQBA&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=wEpCMgKe88ZyIM
https://www.google.com/search?q=bateria+freedom&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnfklhrt5stHU3IIMEMUOGXYnJyHg:1701127217568&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjD-ZTcqOWCAxWTpZUCHQgABAQQ_AUoAnoECAEQBA&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=wEpCMgKe88ZyIM
https://www.google.com/search?q=bateria+freedom&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnfklhrt5stHU3IIMEMUOGXYnJyHg:1701127217568&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjD-ZTcqOWCAxWTpZUCHQgABAQQ_AUoAnoECAEQBA&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=wEpCMgKe88ZyIM
https://www.google.com/search?q=bateria+freedom&sca_esv=585730610&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKnfklhrt5stHU3IIMEMUOGXYnJyHg:1701127217568&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjD-ZTcqOWCAxWTpZUCHQgABAQQ_AUoAnoECAEQBA&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=wEpCMgKe88ZyIM
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armazenada nas baterias, que é na forma de corrente continua (DC), em corrente
alternada (AC), que é a forma de eletricidade usada pelo moedor de cana e outros

dispositivos elétricos.

Dimensionamento Adequado: E essencial dimensionar o inversor corretamente para
atender as necessidades de carga do moedor de cana e de outros dispositivos. Um
inversor subdimensionado pode resultar em perda de energia, enquanto um inversor

superdimensionado pode aumentar 0s custos desnecessariamente.

Eficiéncia: Os inversores tém uma eficiéncia operacional que pode variar. E
importante escolher um inversor com alta eficiéncia para minimizar perdas na

conversdo de energia.

Manutencao: Os inversores geralmente requerem pouca manutencao, mas €
importante verificar regularmente seu funcionamento e status para garantir que

estejam operando corretamente.

2.3.4. Controlador de Carga
Funcao Principal: O controlador de carga € um componente critico do sistema
off-grid, projetado para regular e otimizar o fluxo de energia entre os painéis solares,

as baterias e o inversor. Suas principais func¢des incluem:

Controle da Carga: O controlador monitora a tensdo das baterias e regula o
fluxo de energia dos painéis solares para as baterias durante o processo de carga.
Isso evita a sobrecarga das baterias, que pode danifica-las.

Prevencéo de Descarga Excessiva: Ele também impede a descarga excessiva
das baterias, interrompendo a alimentacédo dos dispositivos conectados quando a
tensdo da bateria atinge um limite pré-definido, garantindo que as baterias ndo sejam

danificadas pela descarga profunda.
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Monitoramento e Protec&o: Muitos controladores de carga incluem recursos de
monitoramento que permitem aos usuarios acompanhar o estado das baterias e do
sistema. Além disso, eles oferecem prote¢do contra curto-circuito e protecao reversa

para evitar danos aos componentes.

Tipos de Controladores de Carga: Existem dois tipos principais de

controladores de carga:

PWM (Pulse Width Modulation): Os controladores PWM regulam a tenséo dos
painéis solares para as baterias, controlando a largura dos pulsos elétricos. Sdo uma
opc¢ao mais econdmica, mas menos eficiente em comparagdo com os controladores
MPPT.

MPPT (Maximum Power Point Tracking): Os controladores MPPT rastreiam
automaticamente o ponto de maxima poténcia dos painéis solares, ajustando a tenséo
de saida para maximizar a eficiéncia na carga das baterias. Sdo mais eficientes e
ideais para sistemas maiores ou onde 0 espaco para painéis solares é limitado.

Dimensionamento Adequado: O controlador de carga deve ser dimensionado
adequadamente para lidar com a capacidade dos painéis solares e das baterias.
Escolher um controlador com capacidade insuficiente pode resultar em subutilizac&o
do sistema, enquanto um controlador superdimensionado pode @ ser

desnecessariamente caro.

Localizacdo de Instalacdo: O controlador de carga é geralmente instalado perto
do banco de baterias, pois é onde a maior parte do controle de energia ocorre. Deve

estar protegido contra intempéries e ambientes adversos.

O controlador de carga é um elemento critico para garantir que o sistema off-
grid funcione de maneira eficaz, protegendo as baterias contra sobrecarga e descarga
excessiva, além de otimizar o desempenho global do sistema de energia solar. Sua
escolha e configuracdo adequadas sdo fundamentais para a operacdo confiavel e

duradoura do sistema.
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Figura 04
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3915803020-controlador-de-carga-

mppt-40a-1224v-energia-solar-c-nf- JM

3. Moedor de Cana

Um moedor de cana, também conhecido como engenho de cana, € um
dispositivo utilizado para extrair o suco da cana-de-acucar. Ele é composto por
cilindros ou rolos que esmagam a cana, liberando o suco que é coletado para ser
usado na producao de sucos, caldos e outros produtos derivados. Esse equipamento
€ comumente utilizado em regifes onde a cana-de-acUcar é cultivada, e desempenha

um papel crucial na industria de alimentos e bebidas.


https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3915803020-controlador-de-carga-mppt-40a-1224v-energia-solar-c-nf-_JM
https://produto.mercadolivre.com.br/MLB-3915803020-controlador-de-carga-mppt-40a-1224v-energia-solar-c-nf-_JM
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Figura 05.

Foto Moedor de cana (Foto do projeto).

3.1. Funcionamento Geral

Captacao de Energia Solar: Os painéis solares instalados em uma area exposta
a luz solar capturam a energia solar incidente durante o dia. A medida que a luz solar
incide sobre as células fotovoltaicas dos painéis, ela gera eletricidade na forma de

corrente continua (DC).

Armazenamento de Energia: A eletricidade gerada pelos painéis solares é
direcionada para o banco de baterias. La, a energia é armazenada para uso posterior.
As baterias desempenham um papel fundamental, garantindo que a energia esteja
disponivel quando o moedor de cana precisar, mesmo durante a noite ou em dias

nublados.

Conversdo de Corrente: Quando a energia é necessaria para alimentar o
moedor de cana e outros dispositivos elétricos, o inversor entra em acao. Ele converte
a corrente continua (DC) armazenada nas baterias em corrente alternada (AC), que é

a forma de eletricidade usada pela maioria dos equipamentos elétricos.
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Alimentacdo do Moedor de Cana: A energia elétrica convertida pelo inversor
entdo fornecida ao moedor de cana, que utiliza essa energia para realizar a moagem

da cana-de-agucar de forma eficiente e continua.

Controle de Carga e Estado das Baterias: Durante todo esse processo, 0
controlador de carga monitora o estado das baterias e regula o fluxo de energia dos
painéis solares para as baterias. Isso garante que as baterias ndo sejam
sobrecarregadas e protege contra descargas profundas, prolongando sua vida Uutil.

Monitoramento e Protecdo: O sistema geralmente inclui recursos de
monitoramento que permitem aos usuarios acompanhar o desempenho do sistema,
verificar o estado das baterias e ajustar as configuragdes conforme necessario. Além
disso, os controladores de carga e inversores geralmente incluem protecées contra

sobrecarga, curto-circuito e outros problemas elétricos.

Operacéo Continua: O sistema off-grid permite a operacgéo continua do moedor
de cana, mesmo em areas remotas ou durante cortes de energia na rede elétrica
convencional. Isso garante a producéo eficiente de acucar, etanol ou outros produtos

derivados da cana-de-agucar, contribuindo para a economia local e a sustentabilidade.

3.2. Beneficios da Moagem de Cana para Producao de Garapa
A moagem de cana-de-acucar para a producéo de garapa, que € o suco fresco

extraido da cana, traz uma série de beneficios especificos:

Rica em Nutrientes: A garapa é uma fonte natural de nutrientes, incluindo
vitaminas, minerais e antioxidantes. E uma bebida energética que pode fornecer

vitaminas do complexo B, vitamina C e outros nutrientes essenciais.

Uso em Coquetéis e Sobremesas: Além de ser consumida pura, a garapa pode
ser usada na preparacdo de coquetéis e sobremesas, adicionando um toque de

dogura natural a essas receitas.
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Baixo Custo: A producéo de garapa a partir da moagem de cana é geralmente
de baixo custo girando em torno de 10 a 15 R$ o litro no interior de S&o Paulo,

tornando-a acessivel para um grande nimero de pessoas.

Alternativa Saudavel: A garapa € uma alternativa mais saudavel para

refrigerantes e outras bebidas acucaradas, pois ndo contém aditivos ou conservantes.

Reducéo de Desperdicio: A moagem de cana para a producéo de garapa reduz

o desperdicio de cana-de-acucar, aproveitando ao maximo os recursos da planta.

Figura 06

Foto durante o processo de moagem (Foto do projeto).

3.3. Redutor: Importancia e Funcionamento

O redutor desempenha um papel crucial em muitos tipos de maquinaria. Sua
principal fungdo é reduzir a velocidade de rotagéo do motor para uma velocidade mais
adequada as operacfes. Aqui estdo 0s principais aspectos da importancia e do

funcionamento do redutor:
Importancia do Redutor:
Adaptacdo de Velocidade: Alguns motores geralmente operam em altas

velocidades, enquanto outros em si requer rotacbes mais lentas para efetuar o

trabalho de forma eficiente. O redutor permite essa adaptacao de velocidade.
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Aumento de Torque: O redutor também é responsavel por aumentar o torque,
ou seja, a forca de giro, 0 que é essencial para processar a cana por exemplo com

eficdcia, mesmo em situacdes de alta resisténcia.

Protecdo do Equipamento: Ao reduzir a velocidade e aumentar o torque, o
redutor ajuda a proteger o motor ou outros equipamentos de possiveis danos
causados por cargas excessivas ou operacao em velocidades ndo adequadas.

Selecédo da Relagcdo de Engrenagem: A selecdo da relagcdo de engrenagem
correta € fundamental para garantir que a velocidade e o torque estejam de acordo

com as necessidades especificas dos equipamentos.

O funcionamento preciso do redutor é fundamental para o desempenho eficaz,
permitindo que o equipamento trabalhe de maneira eficaz e confidvel. A escolha do
redutor adequado e a manutencao regular sdo aspectos criticos para garantir que o

sistema funcione corretamente ao longo do tempo.

R E D &
2y

Figura 06

Foto do redutor utilizado ( Foto do projeto )
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4. Energia Solar para o Moedor de Cana

A integracao de energia solar em um moedor de cana € de suma importancia,
pois representa uma abordagem sustentavel e ecologicamente responsavel na
producéo de caldo de cana. A energia solar, uma fonte limpa e abundante, permite a
reducdo das emissdes de carbono, contribuindo para a mitigacdo das mudancas
climaticas. Além disso, ao aproveitar a energia solar, 0 moedor de cana pode operar
de forma mais eficiente e econdémica, resultando em custos operacionais mais baixos
e maior rentabilidade para os produtores. Essa transicdo para energias renovaveis
reflete 0 compromisso com a preservacédo do meio ambiente e a busca por solugcdes

energéticas sustentaveis no setor agroindustrial.

4.1. Integracado dos Painéis Solares com o Moedor
Localizagdo Estratégica: Os painéis solares devem ser instalados em uma
localizacéo estratégica préxima ao moedor de cana, de modo que o cabeamento seja

minimizado e a eletricidade gerada seja entregue de forma eficiente.

Montagem Adequada: Uma estrutura de montagem adequada deve ser
utilizada para fixar os painéis solares em uma posicéo otimizada para captura de luz
solar durante o dia. A inclinacdo e a orientacdo dos painéis devem ser ajustadas de

acordo com a latitude local para maximizar a exposicao solar.

Conversao de Energia: A eletricidade gerada pelos painéis solares, que € na
forma de corrente continua (DC), precisa ser convertida em corrente alternada (AC)
para alimentar o moedor de cana. Para isso, um inversor adequado deve ser instalado,

geralmente préximo ao moedor.

Controlador de Carga: O controlador de carga, que regula o fluxo de energia
dos painéis solares para as baterias, deve ser integrado no sistema para garantir que

as baterias sejam carregadas de forma adequada e segura.
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Banco de Baterias: O banco de baterias, onde a energia solar € armazenada,
deve estar em proximidade ao moedor de cana, garantindo que a eletricidade esteja

disponivel quando necessério para a operacao do equipamento.

Cabeamento e Conectividade: O cabeamento e 0s conectores devem ser
cuidadosamente planejados e instalados para conectar os painéis solares, o inversor,

as baterias e 0 moedor de cana de maneira eficiente e segura.

Sincronizacdo com a Demanda: O sistema deve ser projetado para fornecer
energia ao moedor de cana de acordo com a demanda. Isso pode envolver o uso de
temporizadores ou controles automaticos para ligar e desligar o moedor conforme

necessario.

Manutencdo Regular: Uma programacdo de manutencdo regular deve ser
estabelecida para garantir que todos os componentes do sistema estejam funcionando
corretamente. Isso inclui limpeza dos painéis solares, verificacdo das baterias e

inspecédo do cabeamento.

4.2. Armazenamento de Energia

Armazenamento de Energia Solar: O armazenamento de energia é uma parte
crucial do sistema, pois permite que a eletricidade gerada pelos painéis solares
durante o dia seja armazenada para uso posterior. Isso é particularmente importante
para fornecer energia ao moedor de cana durante a noite ou em dias nublados,

garantindo sua operacgéo continua.

Dimensionamento Adequado: E essencial dimensionar o banco de baterias de
forma adequada, levando em consideracdo a capacidade de geracdo dos painéis
solares e as necessidades de energia do moedor de cana. Um dimensionamento
incorreto pode resultar em falta de energia ou excesso de armazenamento nao

utilizado.

Vida Util e Manutencéo: As baterias tém uma vida dtil limitada, que depende do
numero de ciclos de carga e descarga. E importante escolher baterias de qualidade e

seguir as praticas de manutencao adequadas para prolongar sua vida util.
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Sistema de Monitoramento: Um sistema de monitoramento das baterias é util
para acompanhar o estado de carga e saude das baterias. Isso permite que o0s
trabalhadores envolvidos identifiguem problemas precocemente e tomem medidas

corretivas.

Profundidade de Descarga: Para prolongar a vida util das baterias, € importante
evitar a descarga profunda. O sistema deve ser configurado para limitar a descarga

das baterias a um nivel seguro.

Seguranca: As baterias utilizadas para o armazenamento de energia devem ser
manuseadas com cuidado, pois podem conter substancias quimicas perigosas. Deve-
se garantir que as instalacdes e os procedimentos de seguranca adequados estejam

em vigor.

Flexibilidade e Escalabilidade: O sistema de armazenamento de energia deve
ser flexivel o suficiente para permitir a adicdo de baterias adicionais conforme

necessario para atender as demandas crescentes de energia ou ampliar o sistema.

4.3. Uso Sustentavel de Recursos

Eficiéncia Energética: O uso sustentavel de recursos comeca com a eficiéncia
energética do sistema. Isso significa projetar o sistema para minimizar o desperdicio
de energia e maximizar a conversao de energia solar em eletricidade util para o

moedor de cana.

Otimizagdo de Recursos Solares: Para garantir o uso eficaz dos recursos
solares, os painéis solares devem ser instalados e posicionados de forma a capturar
a maxima quantidade de luz solar possivel. Isso envolve a escolha de locais

adequados e 0 ajuste adequado da orientacdo e inclinagdo dos painéis.
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Reciclagem de Componentes: Quando os componentes do sistema atingem o
final de sua vida util, € importante recicla-los de forma adequada, especialmente as
baterias. 1sso ajuda a evitar a contaminagédo ambiental e a recuperagédo de materiais

valiosos.

Gestao Responsavel de Residuos: A gestao responsavel dos residuos gerados
durante a instalacdo, operacdo e manutencdo do sistema é crucial. I1sso inclui a
disposicdo adequada de produtos quimicos, materiais e componentes que possam

ser prejudiciais ao meio ambiente.

O uso sustentavel de recursos é fundamental para garantir que a integracao de
painéis solares com o moedor de cana seja ambientalmente responsavel e
economicamente viavel a longo prazo. Isso ajuda a preservar 0s recursos naturais e

reduzir o impacto ambiental da operacéo do sistema

5. Redutor

Um redutor € um dispositivo fundamental em diversas aplicacfes industriais e
mecanicas, desempenhando um papel crucial na reducdo da velocidade de rotacéo
de um motor para atender a determinada necessidade de funcionamento. Este
componente é essencial para otimizar a eficiéncia e o desempenho de maquinas,
equipamentos e sistemas, permitindo a adequacdo da velocidade e torque para
operacOes especificas. Ao proporcionar essa adequacdo, os redutores possibilitam
um melhor controle sobre o processo, maior durabilidade dos equipamentos e,

consequentemente, uma economia de energia.
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Figura 07

Fonte:https://www.google.com/search?g=redutor+weqg+cestari&sca esv=585

764117&tbm=isch&sxsri=AM9HkKmMt7{fj\Whrv66-
c3NViSOWY1MMMOQA:1701127560241&source=Inms&sa=X&ved=2ahUKEwjFmsj q

eWCAXX6FrkGHXIEDsSIO AU0AXoECAQOAWE&biw=1600&bih=793&dpr=1#imqgrc=G
nYvIGper6fxGM

5.1. Funcéao do Redutor no Moedor de Cana

Controle da Velocidade: O redutor € um componente essencial no moedor de
cana, pois desempenha o papel de controlar a velocidade de rotac&o dos cilindros que
espremem a cana-de-acucar. Isso é critico para ajustar a intensidade da moagem e
garantir que o processo seja eficiente.

Reducédo de Velocidade: O redutor converte a alta velocidade de entrada do
motor elétrico em uma velocidade de saida adequada para o processo de moagem.
Isso € necessario porque 0os motores elétricos geralmente operam em velocidades

muito altas, enquanto a moagem requer uma velocidade mais lenta e controlada.


https://www.google.com/search?q=redutor+weg+cestari&sca_esv=585764117&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKmMt7fjWhrv66-c3NvjSQwY1MMMQA:1701127560241&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjFmsj_qeWCAxX6FrkGHXfEDsIQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=GnYvlGper6fxGM
https://www.google.com/search?q=redutor+weg+cestari&sca_esv=585764117&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKmMt7fjWhrv66-c3NvjSQwY1MMMQA:1701127560241&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjFmsj_qeWCAxX6FrkGHXfEDsIQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=GnYvlGper6fxGM
https://www.google.com/search?q=redutor+weg+cestari&sca_esv=585764117&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKmMt7fjWhrv66-c3NvjSQwY1MMMQA:1701127560241&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjFmsj_qeWCAxX6FrkGHXfEDsIQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=GnYvlGper6fxGM
https://www.google.com/search?q=redutor+weg+cestari&sca_esv=585764117&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKmMt7fjWhrv66-c3NvjSQwY1MMMQA:1701127560241&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjFmsj_qeWCAxX6FrkGHXfEDsIQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=GnYvlGper6fxGM
https://www.google.com/search?q=redutor+weg+cestari&sca_esv=585764117&tbm=isch&sxsrf=AM9HkKmMt7fjWhrv66-c3NvjSQwY1MMMQA:1701127560241&source=lnms&sa=X&ved=2ahUKEwjFmsj_qeWCAxX6FrkGHXfEDsIQ_AUoAXoECAQQAw&biw=1600&bih=793&dpr=1#imgrc=GnYvlGper6fxGM
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Torque Aumentado: Além de reduzir a velocidade, o redutor também aumenta
o torque disponivel para os cilindros de moagem. Isso permite que o moedor de cana
lide com a resisténcia oferecida pela cana-de-aglcar durante o processo de espremer
o caldo.

Consisténcia na Moagem: O redutor contribui para manter a consisténcia na
moagem da cana-de-agUcar. A velocidade controlada e o torque adequado garantem
gue a cana seja processada de maneira uniforme, resultando em um produto final de

qualidade.

Protecéo do Equipamento: Além de melhorar o desempenho, o redutor também
desempenha um papel na protecéo do equipamento. Ele ajuda a evitar sobrecargas e

desgaste excessivo, prolongando a vida Gtil do moedor de cana.

Adaptacao a Diferentes Condi¢des: O redutor pode ser ajustado para lidar com
diferentes tipos de cana-de-agucar, variando a velocidade e o torque conforme

necessario para otimizar a moagem.

Seguranca Operacional: Um redutor bem projetado contribui para a seguranca
operacional, evitando que o equipamento funcione em velocidades perigosamente

altas e mantendo o processo de moagem sob controle.

Eficiéncia Energética: O redutor também desempenha um papel na eficiéncia
energética, pois permite que o motor opere em uma faixa de velocidade mais eficiente,

economizando energia durante o processo de moagem.
5.2. Redutor utilizado
O redutor utilizado no projeto, € um redutor de coroa e rosca da marca WEG

Cestari com uma relacao de reducgéo de 20:1, o que significa que a cada 20 voltas do

eixo de entrada do redutor o de saida sera de uma volta.
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5.3. Eficiéncia e Manutencéo

Eficiéncia do Redutor:

Eficiéncia Energética: A eficiéncia do redutor é crucial para garantir que a
energia seja convertida de forma eficaz e que o moedor de cana funcione com o
minimo de perdas. Redutores bem projetados podem ser altamente eficientes,

minimizando o desperdicio de energia durante a reducéo de velocidade.

Selecdo Adequada: Escolher o tipo de redutor correto para a aplicacao
especifica € fundamental para garantir a eficiéncia. O redutor deve ser dimensionado

adequadamente para a carga e a velocidade de operacdo do moedor de cana.

Manutencdo Regular: A manutencdo preventiva é importante para manter a
eficiéncia do redutor ao longo do tempo. Isso inclui a lubrificacdo adequada, a

inspecéo de desgaste e a substituicdo de pecas desgastadas.

Manutencéo do Redutor:

Lubrificac&o: A lubrificacdo adequada é essencial para a vida atil do redutor.
Deve-se seguir o cronograma de lubrificagdo recomendado pelo fabricante para
garantir que todas as partes moveis estejam bem lubrificadas.

Inspecdo Regular: A realizacéo de inspec¢des regulares do redutor € importante
para identificar sinais de desgaste, vazamentos de Oleo ou qualquer problema
potencial. Problemas detectados precocemente podem ser corrigidos antes que

causem danos significativos.

Substituicdo de Pecas Desgastadas: Se componentes do redutor, como
engrenagens, rolamentos ou selos, estiverem desgastados, eles devem ser
substituidos imediatamente para evitar danos adicionais ao redutor e ao moedor de

cana.

Ajuste de Tensdo de Correias e Correntes: Se 0 moedor de cana usar um

7

sistema de correias ou correntes para transmitir energia do redutor, € importante
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verificar e ajustar regularmente a tensdo desses elementos para garantir um

funcionamento suave e eficiente.

Ambiente de Trabalho Limpo: Manter o ambiente de trabalho limpo e livre de
contaminantes € importante para a saude do redutor. Poeira, sujeira e umidade podem

prejudicar o funcionamento adequado.

6. Desempenho e eficiéncia.

6.1.Capacidade de Moagem

Capacidade Nominal: A capacidade de moagem de um moedor de cana €
geralmente expressa em termos de quantidade de cana-de-agUcar processada por
unidade de tempo, como quilogramas por hora (kg/h) ou toneladas por dia. A
capacidade nominal representa a quantidade maxima teoricamente possivel de ser

moida sob condi¢des ideais.

Poténcia do Motor: ¥4 c.v.
Velocidade de Rotacéo: A velocidade de rotacao dos cilindros de moagem é de
1570 RPM.

Eficiéncia do Redutor: Um redutor eficiente contribui para a capacidade de
moagem ao transmitir torque suficiente para espremer a cana-de-acucar de maneira
eficaz. Redutores mal projetados ou desgastados podem limitar a capacidade do

moedor.

Estado da Cana-de-Acucar: A qualidade e o estado da cana-de-acucar também
afetam a capacidade de moagem. Cana fresca e bem preparada € mais facil de moer

do que cana envelhecida ou danificada.

Ajustes e Manutencéo: Manter o moedor de cana bem ajustado e em boas
condi¢cdes de manutengdo € fundamental para garantir sua capacidade de moagem

maxima. 1sso inclui, substituir pecas desgastadas e manter o redutor em bom estado.
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6.2. Autonomia do Sistema

A autonomia do sistema em um moedor de cana alimentado por energia solar
se refere a capacidade do sistema de continuar operando de forma autbnoma, mesmo
guando ndo ha luz solar disponivel. Esta € uma consideracéo critica, especialmente
em locais onde a exposicéo solar pode variar ao longo do dia ou em estacdes do ano

com menos luz solar.

Eficiéncia Energética: Maximizar a eficiéncia energética do moedor de cana e
do sistema solar ajuda a prolongar a autonomia. Isso inclui a escolha de componentes

de alta eficiéncia, bem como a otimiza¢ao do sistema de energia.

Planejamento de Producéo: O planejamento da producédo pode ser ajustado
para considerar as limitacdes de autonomia. Por exemplo, é possivel moer cana

durante o dia para maximizar o uso da energia solar e limitar a produgao noturna.

6.3. Monitoramento de Energia

Medicdo de Geracdo Solar: E importante medir a quantidade de energia solar
gerada pelos painéis solares. Isso pode ser feito por meio de medidores de energia
solar ou inversores que fornecem dados em tempo real sobre a geracdo de

eletricidade.

Medicdo de Consumo: Para entender como a energia esta sendo usada no
moedor de cana, € necessario medir o consumo de energia do equipamento. 1Sso

pode incluir o consumo do motor, redutores e outros dispositivos elétricos.

Monitoramento de Baterias: As baterias do sistema de armazenamento de
energia devem ser monitoradas de perto. Isso inclui o nivel de carga, a saude das
baterias e a deteccdo de quaisquer problemas, como sobrecargas ou descargas

profundas.
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Controle de Carga: Um controlador de carga € frequentemente usado para
regular o fluxo de energia dos painéis solares para as baterias. O monitoramento do
controlador de carga ajuda a garantir que as baterias estejam sendo carregadas de
maneira adequada e segura.

7. Impacto Ambiental e Social.
A integracédo de um moedor de cana alimentado por energia solar com sistema off-
grid e um redutor contribui significativamente para a reducéo das emissdes de carbono

e para a promocéao da sustentabilidade ambiental.

7.1. Reducao de Emissdes de Carbono

Energia Renovavel: O uso de energia solar como fonte principal de energia
elimina a necessidade de usar combustiveis fosseis, como diesel ou eletricidade
gerada a partir de carvéo, para alimentar o moedor de cana. Isso reduz drasticamente

as emissdes de carbono associadas a producdo de energia.

Menor Dependéncia de Combustiveis Fosseis: A adocdo de sistemas off-grid
de energia solar reduz a dependéncia continua de combustiveis fésseis para a
operacdo do moedor de cana, tornando o processo mais resiliente as flutuacées nos
precos dos combustiveis.

Demonstracdo de Sustentabilidade: A implementacdo de tecnologias de
energia solar em processos de producdo, como moagem de cana, serve como um
exemplo de préticas sustentaveis para a comunidade local e a industria, incentivando

a adocdao de energias renovaveis.

Beneficios Econbmicos: Além dos beneficios ambientais, a reducdo das
emissodes de carbono pode levar a economias significativas de custos a longo prazo,

uma vez que os custos de combustiveis fosseis séo eliminados.



32

7.2. Sustentabilidade a Longo Prazo

Manutencdo Regular: A manutencédo regular do moedor de cana, dos painéis
solares, do sistema de armazenamento de energia e do redutor € essencial para

garantir que o equipamento funcione de maneira eficiente ao longo do tempo.

Substituicdo de Componentes: Com o tempo, componentes podem desgastar-
se ou tornar-se obsoletos. A substituicdo de pecas desgastadas e a atualizacao de
componentes quando necessario sdo fundamentais para manter a operacao

sustentavel.

8. Concluséao

8.1. RealizacOes e Li¢cdes aprendidas

Realizacbes:

Eficiéncia Energética: O uso do nosso moedor de cana com o sistema de

energia renovavel (energia solar) permitiu uma operacdo mais eficiente,

economizando energia e recursos.

Autonomia Operacional: O sistema off-grid (fora da rede) proporcionou
autonomia operacional, permitindo que o moedor de cana funcione mesmo em areas

remotas ou em condic¢des climaticas adversas.
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Licbes Aprendidas:
Dimensionamento Adequado: Dimensionar corretamente os componentes do
sistema, como painéis solares e baterias, foi fundamental para evitar problemas de

eficiéncia e autonomia insuficiente.

Manutencédo Regular: A manuten(;éo regular € critica para garantir a operacao

continua eficiente sistema. Ignorar a manutencao

Etec

Sylvio de Mattos
Carvalho

Matao

Logotipo da Etec Sylvio de Mattos Carvalho

Figura 08

Fonte: Arquivo da Unidade Escolar 2023
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