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20° SBA

23 E 24 DE OUTUBRO

ESTABELEGENDO O
ALIGERCE PARA A
INOVAGAO

Henrique Berbert
de Amorim Neto

Fermentacao: confiabilidade nas
medicoes, Realidade das eficiéncias e
inovacao na Fermentacao.
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40 ANOS DO PROALCOOL

= Barril a U$ 65 ddlares. Poupamos
mais que U$ 15 Bilhdoes de dodlares
com a substituicao do etanol pela
gasolina

= 40% foi a reducao da poluicao do
ar de Sao Paulo segundo a
Berkley lab da California depois da
introducao do carro a etanol. k

= Entre 1978 a 2018 foi substituido 3
Bilhoes de barris de petroleo por
etanol.
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40 ANOS DO PROALCOOL

= O valor da gasolina substituida
equivale a U$ 506 Bilhoes de
dolares.

= A Toyota lancou o carro hibrido flex
mais limpo do planeta, emitindo
apenas 27 g de CO2 por km.

sem agredir o meio ambiente nem a
Amazonia e continua a cuidar bem
de sua megadiversidade que
protege 74,5% de suas terras.

= Toda conquista e crescimento foi &
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Consumo de Biocombustiveis

em crescimento no Brasil
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Em 2018, foram consumidos
5,32 bilhdes de litros de
biodiesel, 10,35 bilhdes de
etanol anidro, e 19,38
bilhdes de litros de etanol
hidratado.

O biodiesel foi misturado na
proporgdo de 10% v/v em
todo o diesel convencional,
o etanol anidro foi misturado
a gasolina C na proporgéo de
27% +/- 1% v/v, e o etanol
hidratado foi utilizado na
frota flex que representa
76,5% da frota total de
veiculos leves.

% do Etanol no Consumo de
Combustiveis do Ciclo Otto, 2018

50,0%
45,0%
40,0%
35,0%
30,0%
25,0%
20,0%
15,0%
10,0%

50%

0,0%

43,8%

Fonte: DATAGRO

‘ Nos primeiros 5 meses de 2019 é de 45,7% no Brasil ‘

25,0%

NOS DIAS ATUAIS -
MERGADO PROMISSOR

Consumo de biocombustiveis em crescimento no

Brasil

% do etanol no consumo de combustiveis do ciclo
Otto, 2019 bateu recorde neste primeiro semestre.

Participacao do etanol no consumo de
biocombustiveis do ciclo Otto.

RenovaBio em vigor a partir de janeiro de 2020.

A participacdo do etanol (anidro mais hidratado) no
consumo de combustiveis do ciclo Otto revela falta de
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Politica Energética para Combustiveis
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= Com estas perspectivas promissoras €&
preciso que a industria seja mais
competitiva possivel.

= Reducao no custo de producao

Novos = [nvestimentos inteligentes em
metodologias mais simples, rapidas e

DESAHUS otimizadas, que deem retornos mais

rapidos e com riscos mais baixos.

= Novos conceitos de monitoramento e
producao de muitos mais dados com
solucdes dos problemas mais ageis,
rapidos e eficazes.




METODOLOGIAS CONFIAVEIS E
MUDANGAS CONSTANTES

MENTALIDADE E APRENDIZAGEM COM AS NOVAS FERRAMENTAS
(IA, BIG DATA, MACHINE LEARNING, CORRELAGAO E REGRESSAQ SIMPLES,
REGRESSAO MULTIPLA)
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PARA TRATAR 0S GARGALOS 5
DO PROCESSO




)

CASO 1
SODERAL - EQU

Projetando e Melhorando Processos
atraves do Pensamento Criativo



CASO 1

" Fermentec
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GASO 1: REENGENHARIA DO PROCESSO

» Preparo de mosto (mel + caldo + agua)
» Duplo anel

» CIP

» Preparado para ALTFERM-12°®

» Automacao Completa
» Controle de Brix e Vazao

» Controle de Temperatura (Mosto e Vinho)

» Projeto em 3D
» Acompanhamento Completo
» Comissionamento

» Start up
13 " Fermentec




GASO 1: REENGENHARIA DO PROCESSO
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GASO 1: REENGENHARIA DO PROCESSO
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GASO 1: REENGENHARIA DO PROCESSO

ANTES DEPOIS
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GASO 1: REENGENHARIA DO PROCESSO
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GASO 1: REENGENHARIA DO PROCESSO

18 " Fermentec
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CASO 2
USINA DA PEDRA

Projetando e Melhorando Processos
atraves do Pensamento Criativo



PROJETO DA FERMENTAGAO

CASO 2

" Fermentec
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» Preparo de mosto (mel + caldo + agua)
» Duplo anel com CIP completa

» Preparado para ALTFERM-12°©

» Layout, Equipamentos e InterligacOes
» Projeto Completo 3D
» Automacao com Diagrama de Ocupacao

» Controle de Brix (mosto), Vazao e
Temperatura (Mosto e Vinho), pH e/ou g
H,SO, no levedo

» Acompanhamento Completo
» Comissionamento

» Start up

21
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CASO 2: PROJETO DE FERMENTACAO

a——
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CASO 2: PROJETO DE FERMENTACGAO
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MOSTO TEMPO ALIMENTACAO (h)
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=201/ -@=2018
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1 HORA
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CASO 2: PROJETO DE FERMENTACGAO

VINHO BRUTO TEMP. MAXIMA (2C)




CASO 2: PROJETO DE FERMENTACGAO

MOSTO UFC X 1072/mL

0,08




CASO 2: PROJETO DE FERMENTACAO
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CASO 2: PROJETO DE FERMENTACGAO

CONSUMO ACIDO (gH2S04/ L ALC.)
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CASO 2: PROJETO DE FERMENTACGAO
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0 USO DE
LEVEDURAS

SELECIONADAS NAS
GLTIMAS 10 SAFRAS

A protagonista da fermentacao:

a Levedura

30



CUSTO (RS/M3)
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B ANTIESPUMANTE + DISPERSANTE mANTIBIOTICO ®ACIDO SULFURICO ®LEVEDURAS
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Taxa de Aglomeracao (%)

USINA A (SAFRA 2018/2019]
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-0—-RENDIMENTO GERAL DESTILARIA(%)

RGD (%)
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QUAL 0 PREJUIZO CAUSADO PELA
LEVEDURA FLOGULANTE NA USINA A2

LEVEDURA RGD (%) H,80,
(g/L de etanol)
SELECIONADA 89,09 0,56
FLOCULANTE 87,22 4,81
2 1,87 4,25
30.000m3/més 561m3/més

561 m3 x R$ 1.850,00* = - R$ 1.037.850,00/més

* Fonte: CEPEA/ESALQ - S&o Paulo (15 a 19/07) — etanol anidro
33 " Fermentec
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GOM QUAIS LEVEDURAS INICIAR DA SAFRA2

Safra 2017/18

100%
80%
60%
40%

20%

0%

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

W outras Saccharomyces B LEV1 mLEV2 = LEV3  LEV4A B Ndo Saccharomyces ~ FT2570L ®LEVS

USINA B
Safra 2018/19

100% - .
o PRLT TEL
60% -
40% -
20% -
0% —

mar abr mai jun jul jul ago set out out nov dez

|

W PE-2 mCAT-1 mBG-1 = SA-1 mFT858L FT2570L m LEVS W outras Saccharomyces ‘ Fermentec



A CADA R$1,00 INVESTIDO EM LEVEDURAS,
RETORNOU PARA USINA R$12,00

Valores obtidos nos meses de abril, maio e junho (2017 e 2018)

Selvagens Selecionadas Diferenca

= Este aumento equivale a 1769m? Etanol Produzido (m3) 36.507,60 52.495,00  15987,40
de etanol a mais neste periodo o %6 3.467.399.74
que equivale a RS 3.467.399,74 RGD 82,79 86,16 3,37 S
Acido Sulftrico (g/L de 00 s i R$ 31.824,19
t I 4 A 4
= O RGD passou de 82,79% para etanch
86,16, a diferengq foi uUm aumento Antiespumante+Dispersante 4.60 419 - 0.41 - R$21.697,93
de 3 37% (R$/m3 etanol) ! ! !
I
Antibioticos+Didxido+Lupulo
(R$/m?3 etanol) 1,94 2,29 0,35 R$ 18.548,23
EM 2018, NESTE 3 MESES: Leveduras
: R$ 0,00 R$ 260.000,00 R$260.000,00
> A Usina investiu R$ 288.000,00 em leveduras (no (Selecionadas + Ftermo) v < ¥

ano todo);

> Gastou R$ 18.548,23 a mais em antibidticos e R$
31.827,19 a mais em dacido sulfurico;

> Gastou R$ 21.697,93 a menos com
antiespumantes e dispersantes.

R$ 288.677,49

35 " Fermentec



IMPORTANCIA DA QUANTIDADE (KG) DE
LEVEDURAS PARA INICIAR A SAFRA

Classificag@o das usinas quanto a quantidade, em kg, de leveduras
selecionadas utilizada para iniciar a safra (2009 a 2018).

classe Total (kg) TESTET p-value

A 1095 A x 0,0504

AxC  0,0015

475 x C 0,0008

Teste T ndo pareado -Bicaudal
Variancia desigual
Nivel de significancia de 0,05

36 " Fermentec



PERMANENCIA DAS LEVEDURAS SELECIONADAS

- 10 Safras (2009/2010 a 2018/2019) e ©
- 132 Usinas ®

- 827 observagdes - \\ I ®

- Divisao das Usinas em 3 classes: A,Be C « ® ® 4

CETAX

Data mining ou Mineragao de Dados

B Classe A = 2 de 90% de leveduras selecionadas apos 5 meses ou +
Classe B = < de 90% de leveduras selecionadas apds 5 meses ou + e > 20% com 3 a 4 meses

B Classe C = < de 20% de leveduras selecionadas com 3 a 4 meses

37 " Fermentec



)

ESPECTROMETRIANO
INFRA-VERMELHO



Testes iniciais no -
laboratério “ISTonln
Fermentec/ESALQ

E depois na Us. Vale

do Rosario Pagamento de cana

““via analises no NIR

Reunidao Técnica sobre NIR
~_Com participagao das usinas,
Fermentec e pesquisadores dos
EUA e Africa do Sul.

Retomada do NIR nas
usinas com a introdugao 20057
de equipamentos mais
modernos

Melhora significativa no
_servico de pos-venda dos

fabricantes/revendedores

(parcerias chaves)

Utilizacao dos
equipamentos automaticos
para analises de cana
desfibrada (PCTS)

" Fermentec



= Equipamentos homologados para analise de cana (cana desfibrada)

e

i F
» BRUKER »Spectral Solutions

‘ Fermentec



« Desfibradores/esteiras homologados

» IRBI » Engehidro

" Fermentec



vectral Solutions
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EQUIPAMENTOS DE
PROCESSO E
BANCADA




POSSIBILIDADES

Amostras:

Cana de acucar (desfibrada, caldo prensa, extrato do digestor),
aguas industriais, bagaco, torta, caldos em geral, xaropes,
massas, meis, mosto, vinho bruto, levedo tratado, vinho
centrifugado, acgucar produzido, etanol produzido.

Principais determinacoes:

AcuUcares, AR, ART, Brix, POL, umidade, fibra, impurezas,
dextrana, amido, sulfito, teor alcoodlico, teor de fermento, glicerol,
acidez, minerais, entre outras.

29 Fermentec



ALGUNS EXEMLOS DE APLICAGAO

Controle da extracdao: analise direta da fibra, umidade e acucares do bagaco
na esteira.

Monitoramento da fabrica de acglcar: POL, Brix e pureza em xaropes, massas
e meis.

Monitoramento do acucar produzido na esteira: umidade, POL, cinzas, cor.

Controle da Fermentacao: analises do mosto, vinho, Levedo tratado.

£ Fermentec



PRINGIPAIS VANTAGENS

» Reducao significativa do numero das analises convencionais.
» Tecnologia muito mais acessivel atualmente.
» Equipamentos mais modernos.

» Bons resultados com curvas universais:
Cana/bagaco/torta/xarope/massas/meis/acucar

» Tempo de implementacao menor

29 Fermentec



Maior
numero de

analises com

o NIR
(até em
tempo real)
Diminuicao Usina 4.0
de perdas Big Data
Aumento de Simulacoes
eficiéncia Insights

Melhor
controle do
processo

46



GESTAQ AVANGADA E
OPERAGAO ASSISTIDA

plataforma de absorcao de
dados em tempo real e analise
para atingir um

objetivo especifico.

" Fermentec
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» Acompanhamento do processo em tempo real

» Precisao na analise de dados
» Quais variaveis mais afetam a performance
» Qual a melhor combinacao

» Identifica problemas em tempo real

» Quais os principais causadores de alarmes

GESTAD AVANCADA E OPERACAD ASSISTIDA

» Prevé resultados
» PrevisOes de producao/ eficiéncia

&) Fermentec » Aproxima os profissionais da Fermentec dos
gestores das usinas para a solucao dos desvios

" Fermentec



19,12

: AUMENTAR
40 UK 2,46 AGUA D 602
1 II II II dll “

313,72, 11:57:39
974,03 ;
10t 0,84 00:55:12
011vle 0,17l 0,20M
88,854 0.03sk 0,95 10,02.

Extracdo automatica de
dados

‘

Tratamento dos dados e alimentacdo
automatica de dashboards

50

1

Acompanhamento
de processos
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|dentificacdo de Envio automatico de sugestoes de Cadeia de ajuda
oportunidades otimizacao na solucdo do
problema

51 " Fermentec



ATUAGAO DO GAOA

PRODUCAD EFICIENCIA

Menor conjunto de variaveis para se monitorar.

52 " Fermentec
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PARAMETRIZAGAO

= Para a Fermentec, a analise de dados do setor

sucroenergético nao € um assunto novo. Foi
por meio de ferramentas estatisticas que
ainda no inicio da década de 80 os primeiros
trabalhos de otimizacao de processos
industriais obtiveram sucesso.

O mais fascinante é que com avango da
internet e da computagao aumentou
significativamente a velocidade e capacidade
de obter, armazenar e analisar os dados. Ha
pelo menos trés anos, a Fermentec investe em
tecnologias cognitivas e a inteligéncia artificial
ja permite acelerar e aperfeicoar analises e
diminuir erros. um dos casos mais
emblematicos desta curta histéria foi a solucao
em 0,14 segundos de um problema industrial
que um experiente especialista Fermentec
levou seis horas para resolver.

£ Fermentec



G” 1AO AVANCADA E OPERACAOQ ASSISTID

Tecnologia avangada com 40 anos de conk'  nento
especifico na produgao de agucar ¢ anol.

g Ferme: cc

ESTUDO DE
GASO

" Fermentec




IDENTIFIGAR AS
VARIAVEIS
IMPORTANTES

" Fermentec




UMNIDA;

e Fermentec &

Adm Us. Pedra

& Gestdo Avancada
@ Controle Operacional + r——

Visdo Geral sepslas & qualidade micr gica Tratamento acido e recuperagiio CO2 Destllag3o e perdas (Vinhaga e flegmaca) # Edicdo o @ OReproducia o @
ﬁ.’l Analise +
® periodo 14/10/2019 00:00:00 - 14/10/2019 23:59:59 hd "
Produgio Real x Producso Prevista RGD Previsto x RGD Real
lvl Controle Estatistico + 1400 ez -
120 | f— o — 94
h Gestdo de Equipamento <
1100 92
300 Ed
J Entrads de dados +
650 87
Ale peracionais 500 =
0B/ 10 08,10 1010 1Mo 1210 1210 1410 0310 0%/10 1010 1110 1zn 12110 410
¥ Consisencia/ Produgio Prevista Média Meta @ Produgio Real Etanol (m?) Meta Lab - RGD (%) - RGD Previsto Meta
@ Log

Produgéo - Previsiio m¥/dia

Producdo Prevista Vazdo Mosto (m3/h) ART Mosto (%)

Tempo Total Médio de Fermentacéio
400 468 430 17’34 08:51 :31

1 . 082, 94m3/dia
S 1,04 01:23:36

Produtividade Tempo de Espera

Rendimento Geral da Destilaria Previstio %

RGD Bastonetes (x1076) Biomassa Perda na Vinhaca (% etancl produzido)

3,29 l‘ 2,2 3%ArT 0,15 l‘

ART no Vinho (96) Glicerol

Perda na Flegmaca (% Etanol produzido)

01084!. 2,37 %art Orozl‘
9 1 7 1 2% Recuperado CO2 (% etanol produzido) Teor Alcodlico

Acidez do Mel Fnal

0,92'@ 9,20 A e




_ ESCREVER
FORMULAS PARA

0 QUEE
IMPORTANTE

_ Recuperacao
ART no Vinho de Ftanol

Ve

Fermentec



Adm Us. Pedra

@ Controle Operacional  +
mi Analize +
{,‘ Malna de Controle

lvl Controle Estatistico +
h Gestdo de Equipamento <
@ Gestdo de OPs

J Entrada de dados +
A Alertas Operacionais

*- Consistencia / Integracio +

@ Log

& Gestdo Avancada
Visdo Geral € qualidade micr glca Tratamento acldo e recuperagio COZ
® periodo 17/10/2019 00:00:00 - 17/10/2019 23:56:59

Tratamento Acido

Destllagsio e perdas (Vinhaga e flegmaca)

# Edicic oF @ @ Reprodugio oF @

Vazao de Addo

0,28mwn

Vazdo de Creme de Levedo

187,23 mm

Consumo de Adido Sulfiirico

2,79g/Lcuba

Set Pairt

1 7 6 1 g/Lcuba

pH no Levedo

2,51

Recuperagado de C02

Nitrogénio

25,37 ppm

pH Caldo Etanol

16/10 03:00 15:00 1710

Fosforo

66,1 OmgfL

Pureza Mosto
1410

0810 1010 1210

0410 0610

0&:00 16:00 1610

Recuperacdo Real

10.573,00.

Ultimo registro: 16,10 07:00

Eficiéncia da recuperagdo CO2 (%)

81,72

83 77.99 79,28
- I I :

12/10 1210 1410

1o

Recuperagao tedrica

14.018,20.

77.21 eE

1610

1510

Vazdo de dgua CO2

19,92m3m

Set Point - Vazdo de dgua

28,78

2,07
12/10

mnne

2,31
2,20 "
. 1.92 20e 1,89
12410 1410 15/10 16/10 17/10
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GAOA (49 DIAS)

Producao adicional de 125,6 mil litros
de etanol

= 246 mil reais (1,96R$/L etanol)

Reducdo de 81 t de acido sulfurico
= 46 mil reais (0,57R$/kQg)

= 5,96 Mil reais por dia funcionando
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