:'fl'-"’f';--' ";',,'., Hrm g = mud T ,; thy; ]v,u Ag I i ® | \
STAB — Réglonal Sul

Outubro / 2022
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Recentrifugacdo x Tratamento Acido;

Controle Avancado: Fermentacao e
Destilacao



Atvos
Onde estamos

MATO GROSSO

MATO GROSSO DO SUL

MAPA DAS
OPERAGOES

ESCRITORIO
SEDE




Atvos — Unidade Conquista do Pontal

Inicio das Operacoes em 2009

- Capacidade Instalada:

\ Z Capacidade Moagem: 5.500 kTC

Acucar VHP: 50.000 scs dia
Mix 80%

Ea Etanol Hidratado: 1500 m3/dia

Energia Exportada: 1700 MWh /dia |



Tratamento acido do fermento

v Acido Sulfirico

98%0 Concentracao

Muito usado no setor pelo seu custo-beneficio

v' Sua importancia

Controle bacteriano

Cinética da fermentacao ph ideal: 3,8 - 4,2




Cenario

O problema atual...
v icar =
. Crise: pandemia COVID-19 | Séorrd.anota‘| -
Fornecim . ,E’E‘E‘.‘l‘iﬁf’fl’lﬁ‘ffi“f‘f’ﬁ‘i“““c" [—
ento do insumo 2006/ 2007 ~AMEACA
v' Custo elevado | \UMENTO CONSUMO MUNDIALS BRIC)
v Im pa cto _FALTA DE ENXOFRE
no CV I n d u St ri a I -BRASIL: AUMENTO DAPRODUCAO ETANOL
_RISCO DE FALTAR ACIDO SULFURICO
»BUSCADE PRODUTOS ALTERNATIVOS AO TRATAMENTO ACIDO
- ACIDO HIPOBROMOSO
_ DIOXIDO DE CLORO

hl s=

v -
Enzimas
v E
xtrato de I
e . .
v I u pu IO Cenario - Res dual antibiotico na Levedura
LY 4 T ,,/,./,//—,I//r P
Dioxido d —
e
v CI oro 5 2008 - CEE PROBLEMA EXPORTACAO LEVEDURA SECA
C | o rexi d i na 5 BLOQUEIO DA [MPORTACAO DE LEYEDURA o RFCALL“
v , . COMPONENTES PARA ALIMENTACAO ANIMAL NAO DEVEM
AC- - DE ANTIBIOTICOS PROMOTORES DE
ido hipobromoso
v
$2009/20
ANTIMICROBIANO PARA QUEM SECA LEVEDURA

Acido cloridrico




O QUE FAZER?



Recentrifugacao do
fermento




POR QUE USAR A RECENTRIFUGACAO?

/’ Bactéria

v Reduz a acidez e o efeito tampao nas cubas
v Limpeza bacteriana
v Mitiga o efeito da floculacao

L X -
v Reduz o consumo de acido sulfirico e insumos para T \}:y @ a

+—— Centrifugal Field
..
e,

tratamento microbiano

v Continuidade operacional da planta




/
\

v Todos ja fazem por oportunidade: paradas por chuva

v' Operacao continua?

Como fazer?
« Com ociosidade na planta

« Sem ociosidade: Necessita de CAPEX!!!




Mosto

300 m2/h OPERACAO DA CENTRIFUGACAO COMUM
I

Centrifugas Vinho
Delevedurado
1)
Creme Vazio
Centrifugado
Vazao Vinho GL 8% 55 m3/h
Levedurado : ~ Acidez 4 g/L
Hidratacao/Tratamento
, . F %
440 m3/h 2cido ermento 80%
75 m3/h
CUBAS
PROCESSO
GL 4%
Acidez 2 g/L
32% fermento
Pé de Cuba /

Processo




Mosto

300 m3/h OPERACAO DA RECENTRIFUGACAO

Vinho
DORNA Centrifugaggo  Delevedurado  Recentrifugagdio
t Vinho
Delevedurado
Creme Creme
Centrifugado Recentrifugado
50% fermento 80% fermento  Vazao
Vazao Vinho GL 8% GL 4% 55 m3/h
Levedurado Vazdo Continua Acidez 4 g/L Acidez 2 g/L Hidratacdo/
440 m3/h Agua hidratacao/ Vazao Tratamento
84 m3/h 84 m3/h Acido final
PROCESSO
GL 4% GL 2%
Acidez 2 g/L Acidez 1 g/L
25% fermento 32% fermento

N e ~__
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Concentracao na cuba pulmao: faixa de 22 — 25%
Excesso de agua

Controle de perdas de levedo

12 centrifugacao: foco € a eliminacao da toxicidade

Cuidados



MODIFICAGOES REALIZADAS

RNA
lante

v’ Separacao de uma das cubas para selecao
como cuba pulmao;

v" Individualizagao da linha de fundo e
instalacao de uma nova bomba para a
recentrifugacao. 200 m3/h 35 MCA




MODIFICAGOES REALIZADAS
— > <

RNA
lante

RNAS
entacao

Individualizacao da linha de
alimentacao de fermento da cuba
pulmao.




MODIFICAGOES REALIZADAS

Confeccao de tubulacao de 4" para
pré-hidratacao do fermento na
chamada cuba “pulmao




MODIFICAGOES REALIZADAS

RNA
ante

\ ! \\\m\“\\ “\\\ \\““

h/“\%

fummmmmmuun‘

R

Individualizacao do anel de
alimentacao das centrifugas




CAPEX: Sem ociosidade na planta de etanol

CUSTOS PARA IMPLANTACAO

2 Centrifugas de levedo 100 m3/h R$650.000
Bomba centrifuga 200 m3/h 35 MCA R$60.000
Acionamento e Comando Elétrico R$60.000
Instalagao hidraulica (Tubulagao e Valvulas) R$90.000
Servieos
Locacao de Munck e Guindaste R$15.000
Mao de obra primarizada p/ instalacao R$15.000

R$890M

v Em UCP: Ociosidade
na planta de etanol

v' Custo para
implantacao
praticamente zero



RESULTADOS

Acidez na Cuba v Reducdo de 30% no indice de acidez na
cuba: reducao da exposicao do fermento aos
efeitos toxicos dos acidos organicos

v’ Menor retorno de sais presentes no mel:
reducao do efeito-tampao durante
acidificacao

’ Média 2021: 4,8

Média 2022: 3,5

| A
3/5

18/5 2/6 17/6 2/7 17/7 1/8 16/8 31/8 15/9

m2022 2021 Fonte: PIMS-PI



RESULTADOS

Contaminacao Bacteriana v’ Maior remocdo da contaminacdo com o
processo de recentrifugacao, mantendo o
1,80E+08 numero de bastonetes abaixo de 5x10°6
1,70E+08 v' Economia com a aplicacao de insumos
L/60E+08 para controle microbioldgico: antibidticos e
o008 dioxido de cloro

1,40E+08
1,30E+08
1,20E+08
1,10E+08
1,00E+08
9,00E+07
8,00E+07
7,00E+07
6,00E+07
5,00E+07
4,00E+07

3,00€+07 Média 2021: 2,4 x 10°7

2,00E+07

1,00E+07

Média 2022: 5,6 x 1076

2/5 17/5 1/6 16/6 1/7 16/7 31/7 15/8 30/8 14/9 29/9

2021 m202 Fonte: PIMS-PI

0,00E+00



RESULTADOS

BENEFiCIOS NA FERMENTACAO

CONQ. DO PONTAL CNPJ:07.298.800.0001-80
\ atvos RELATORIO TECNICO PRODUCAO COMPLETO Data: 01/10/2022
Hora: 17:34 Pag.: 2
Descricao Unidade 30/09/2022 Semanal Quinzenal Mensal Acumulado
Rend.fermentacao Atvos % 0,00 87,78 90,32 89,95
Rend. Fermentagao Sub Produtos % 100,00 83,37 85,28 85,37
CONQ. DO PONTAL CNPJ:07.298.800.0001-80
A\ atvos RELATORIO TECNICO PRODUCAO COMPLETO Data: 01/10/2021
30-Set-21 Quinta-feira  Dias de Safra: 183 Hora: 1010 Pag.: 3
o . Diario Semanal Semanal - 7 Quinzenal Mensal Acumulado
Descricao Unidade 30/09/2021 ultimos dias

Rend. Fermentacao Subprodutos % 90,03 88,23 90,01 90,31 89,19 88,75
Rendimento Fermentacéo Atvos % 85,59 84,19 84,98 85,52 83,64 84,49



GANHO — CAPTURA COM INSUMOS

Antibidtico (g/m3 etanol) Diéxido de Cloro (g/m3 etanol) Acido Sulftrico (g/L etanol)

3,18 441

110
= .
Safra 21/22 Real Safra 21/22 Real Safra 21/22

Considerando o preco atual dos insumos:

v Acido Sulftrico: R$2.2MM CV (Custo Variavel)
v' Dioxido de Cloro: R$ 260M
v" Antibiotico: R$70M 2,30 R$/TC =mmmp 1,90 R$/TC

R$2.5MM / SAFRA



CUSTOS OPERACIONALIS / Producao 750 m3/dia

Com o processo em operacao continua na safra:

Reducao do GL da Volante 0,8 -1,0% Poténcia consumida 55 KW
Consumo de vapor na destilacao 0,05 ton/m?3 etanol Consumo na safra 175 MWh
Custo R$40k Custo R$38k

hgua
Consumo horario 50 — 60 m3/h Aumento na vazao 45 m3/h
indice de consumo 2,2 — 2,3 m3/m3 etanol Producao de vinhaca 1,3 -1,4 m3/m3 etanol
Custo R$22k Custo R$250k

R$350M / SAFRA



CONCLUSOES - RECENTRIFUGACAO

@ R$890M J R$350M J

.|Ito

v Melhora no
desempenho da
fermentacao

0,5-1,0%

INVESTIMENTO CUSTO OPERACIONAL

v Reducao no consumo
de acido sulfirico e
alternativa frente
cenario de insumos
atual

v Evitar o impacto de
uma troca da
fermentacao

Valor intangivel
Continuidade
R$2.5MM R$1.5MM operacional



Inovacao/Industria 4.0:

Controle Avancado Fermentacao e
Destilacao



Inovacao: transformar dados em informacgoes e melhorar a
assertividade das decisoes

Evolucao Tecnologica Pilares da Industria 4.0

Robos
Autonomos

o o,
Big Data ElElE Q‘:ﬁ Simulagoes
= ~ ~ = Realidade g - -
12 Revolugdo \ 22 Revolucdo \ 3°Revolucdo \ 4°Revolucéo Aumentada Q' Inddstria 4.0 @'-@ e
Industrial Industrial Industrial Industrial : ' _s
Século XVIII Século XIX Século XX Hoje H :
Impressio 3D: (= ’ ,
= 2 Manufatura Internet
Mecanizagao, Produgdo em Produgdo Produgao Aditiva , @ das Coisas
introdugéo da massa, linha de automatizada, ~inteligente, o
maquina & vapore ~ montagem, com utilizando incorporada com a *
do carvao base em petroleo  computadores,  internet das coisas ] T —
e eletricidade eletronicos e Tl e Big Data i

e B Ciberseguranga




Evolucao dos controles A

Inicio Sée. XX 1960 1980 1990 2010
Controle Classico Controle Moderno Controle Inteligente
T . NEURAL
2 .::::_:'ﬁ:_" “Aprende” o controle do PLUGINS &==
FILTRO DE dx _'-’-Z o pami processo atraves de dados e PE‘FE]"I-HLiZB.(}ﬁD da
KALMAN —=Ax+Bu i wow  LESTES logica de controle
. r_'._*"__',&,_' - ' MPC ' ".f, e o %
f CONTROLES BASEADOS EM MODELO _ .
PID Permitem controles multivariaveis com i FUH_"F ‘“"U-I__UMP"-I_-IC{} =
Técnica de controle uso de modelos do processo Lfmdmt? ?E modf,-Ln,d ol ol gt e ea
S T T eado em informagoes de necessidade de especialista
Processo
Processo com
feedback [
I A > 4
o0
l'ﬁ
CONTROLE REGULATORIO AVANCADO RTO SUNFLOWER £=»
Adaptacdes incrementais no PID (auto- Otimizagao de setpoint Otimizagdo econdmica
tunning; gain scheduling, cascata, feed com objetivo econdmico SENSOR VIRTUAL d=»
f ) ] sem uso de modelos
orward) ¢ A Estimativa de variaveis
de laboratorio

Objetivo: Reduzir a variabilidade e otimizar o setpoint




Pilares Indistria 4.0 — UCP/ ATVOS

PRODUCAO:

Simulador online de

Processo

Planejamento avangado da
producao.

MANUTENCAO:

Manutencao Preditiva
Sensorial

Equipamentos da linha critica da
planta

Controle Avancado
de Processos
Geracao de Vapor e Energia
Tratamento Caldo / Evaporacao
Moenda
Destilaria

Controle Avancado
da Fermentacao
Sistema de monitoramento

e controle em tempo real da
fermentacao.

Laboratoério Virtual

Monitoramento avancado do
processo.

BUSCA PELA EXCELENCIA
OPERACIONAL




Um pouco do historico das tecnologias na Atvos - UCP...

Controle Avancado

Controle Avancado

Controle Avancado

Geracao de Vapor e Tratamento Mgg::g:'ig?o e sensor virtual na
Energia Caldo/Evaporacao Fermentacao
2017 2019 2021/22 \

O ‘

>

2018

Planejamento
Avancado de
Producao

; ®

—

Caldo

Controle Avangado
na Extracao de

‘ A . o

2020

—

Controle Avancado
Destilacao do
Etanol

Laboratorio Online:
Implantacao de
NIR no processo



Onde queremos chegar...

Simulador de Geracao dos setpoints globais

P - buscando as melhores
. .. . . . . condicoes operacionais para o
RTO — Real Time Optimization Gemeo Digital planejamento realizado

111

Setpoints globais

\

Evaporacao Producao de acucar Fermentacao

SPL4 SPL5 SPL6

Setpoints locais

Controle Avancado
Geragao de setpoints locais

por setor utilizando logicas e
algoritmos avangados
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=
PORQUE INVESTIR EM NOVAS

TECNOLOGIAS NA
FERMENTAGAO?



Fermentacao Alcoodlica: um universo

A filosofia na conducao de uma fermentacao...

Temperatura

g | Qualidade do mosto
Qualidade da cana

Ritmo de alimentacao

Contaminacao

Tratamento do fermento

Ciclo de fermentacao



Controle Avancado na
Fermentacao




A fermentacao industrial € um processo complexo e a sua estabilidade € fundamental!

Mesmo com elevados niveis de boas praticas e controle, o processo fermentativo esta sujeito
a variabilidades de diferentes fontes...

Ill — Propriedades da matéria - prima

)
o O ——] CondigGes do processo

\j e, il Comportamento do micro-organismo

Altas variabilidades ocasionam...

« Condicoes estressantes para o micro-organismo
« Tempos mais longos de fermentacao

- Resfriamento desnecessario ou excessivo

« Maior producao de subprodutos indesejados

» Perda de qualidade e produtividade



O Controle Avancado na Fermentacao :

Controle baseado em modelo diferente dos demais
sistemas automatizados encontrados

v Baseado em modelos fenomenologicos de balanco de
massa e energia, desenvolvidos especificamente para a
fermentacao

VAl

v' Atuacao baseada na demanda e atividade da levedura em
tempo real, para cada batelada de cada fermentador

v' Dotado de sensores virtuais (curva de extrato, etc.) que
disponibilizam informacdes em tempo real, utilizando
tecnologia baseada em IA ("machine learning”)

Jo



O Controle Avancado na Fermentacao

O controle avancado na fermentacao tem como objetivo:

« Monitoramento da resposta e comportamento ) .

do micro-organismo em tempo real baseado em Etanol
entalpia (liberacao de calor) e demais | \_/
parametros de processo;

CO2

Vs
&

Subprodutos

« Acao direta no processo fermentativo de modo a .
promover uma gestao energético-

metabolica mais eficiente.
[ Acgucar ]
A gestao na alimentacao de mosto a

garantir a correta quantidade de acucar
fornecida ao fermento, reduzindo a intervencao Calor
do operador (Operacao Autonoma)




2 Modulos do Controle Avancado na Fermentacao

MOSTO

Controle de alimentacao

autonomo
Diagrama / Sincronia
Sensor virtual

&

TEMPERATURA DA
FERMENTACAO
Gestao energético
metabdlica
Abertura da valvula de
agua

FI==5))

&

Y Yy




O Controle Avancado na Fermentacao

Traduzindo para um case real na fermentacgao:

Temperatura (°C)

35,0

34,0

33,0

32,0

31,0

30,0

29,0

28,0

Controle PID convencional

Nivel da dorna \

h Temperatura ‘

Abertura da
valvula agua

V]

Oscilacao do perfil de temperatura na
fermentacao devido atuacao atrasada

16:48
2:24
1

e simplificada do PID: busca do
setpoint digitado pelo operador

Controle Avancado de temperatura

12:00
16:48
21:36

Resposta dinamica e acao antecipatoria
levando em conta o perfil de energia

gerado pelo metabolismo, de acordo
com a cinética de fermentagao com
desprendimento de calor

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10




Controle Avancado na
Destilaria




O Controle Avancado na Destilaria — Logica Fuzzy

Légica do PLC permite ao operador ativar
ou desativar o Controle do supervisoério

Conhecimento do

OPERADOR

£

CONTROLE .“‘.
AVANCADO

bl

FUZZY
PROCESSO

Cria varias regras fuzzy baseada em
informacgoes de processo, nao dependendo
de modelos complexos o/t/)

PID Podendo retornar ao controle
manual ou PID



Inteligéncia Artificial

Controle baseado na logica fuzzy

FRIO QUENTI

40°

FRIO/MORNO

MUITO FRIO QUENTE MUITO QUENTE

LOGICA CLASSICA

Representacdo dual (sim ou ndo, frio ou quente)

LOGICA FU22Y

Representacdo de conceitos subjetivos
(Mwito Frio, Frio, Morno, Quente e NMuito Quente)

v Logica
Booleana

v Logica
difusa



O Controle Avancado na Destilaria

Controle
Avancado

—+ VAPOR

VINHACA FLEGMACA

O que foi
implementado?

Escopo INPM

Atuacao do controle avancado
na retirada de etanol na coluna
B.

Escopo Perdas

Atuacao do controle avancado
nas temperaturas das bandejas
nas bases das colunas A e B.

O objetivo principal é a estabilidade e reducao do INPM do Etanol Hidratado, dentro dos limites do padrao de

qualidade do produto.

Outro objetivo é o controle e estabilidade das temperaturas das bases das colunas A e B para minimizar as
perdas pela vinhaca e flegmaca, maximizando a eficiéncia de destilacao.



O Controle Avancado na Destilaria

- Malha INPM

rlill— ALCOOL
I
I

A22
VINHO =il
Al

l*

VINHACAFLEGMACGA

Malha de °INPM

PV: °INPM

DV: Temperatura B17

DV: Temperatura BO1

DV: Pressao Coluna B

MV: Valvula de retirada etanol

" l
9.5
oo
£ ns] | i ' .111‘1 la AN N
: '
9”5
A O S ON

16/10 07:00 16/10 12:33 16/10 18:06 16/10 23:40
W PV INPM etancl [l 5P INPM etancl I Leaf desabilitado

O controle da retirada de etanol é realizado com base no setpoint para
0 INPM do etanol (input do operador), “enxergando” a
temperatura na bandeja B17/B01 e a pressao da coluna B, garantindo
a estabilidade do mesmo conforme o grafico.



O Controle Avancado na Destilaria

- Malha de perdas

A22

VINHO wmiB@l
AD1

VAPOR

rlill— ALCOOL
I
817
-

Malha de Temperatura A01 1

IN: Temperatura AO1

IN: Temperatura A22

IN: Vazao de vinho

OUT: SP Pressao Coluna A

P
Malha de Temperatura BO1 =

IN : Temperatura BO1

IN: Vazéo de vinho

IN: Delta de Pressao

OUT : SP Pressao Coluna B

I A -

Malha de Pressao Coluna A

PV: Pressdo Coluna A

DV: Pressao Vapor vegetal

MV: Abertura da valvula de vapor

Malha de Pressdo Coluna B

PV: Pressao Coluna B

DV: Pressdo Vapor vegetal

MV: Abertura da valvula de vapor

Pressao (kgf/cm?)

Temperatura (*C)

Pressdo (kgf/cm?)

5
| M
PR P

B Temperatura BO1 M MAX PV Temperatura 801 Bl MIN PV Temperatura B01

T T T T T T T
17407 12:16 17707 13:40 17707 15:03 17107 16:20 17107 17:50 17407 19:13 17707 20:36

M PV Pressio coluna A M SP Presséo coluna A

—

T T T T T T T
17707 12:16 17407 13:40 17707 15:03 1THO7 16:26 17407 17:50 7407 1%:13 17407 20:36

W PV Pressao coluna B M SP Presséo coluna B

y—_—"

o]
| M e e

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T y T T
17107 12:16 17/07 13:40 17707 15:03 17107 16:26 17/07 17:50 17107 1%:13 17/07 20:36

O controle da temperatura das bases é realizado com base no
setpoint para a pressao das colunas (otimizado pelo controle),
variando a abertura das valvulas de vapor e “enxergando” a vazao de
vinho e delta pressao das colunas

A temperatura a ser atingida € a ideal para que nao ocorra perdas pela
vinhaga e flegmaga, garantindo a estabilidade das mesmas



Laboratorio On-line:
mediacao em tempo real
do processo



Medicao On-line do processo: NIRS

Tecnologia rapida e de alta precisao que utiliza do principio
natural da emissao de radiacao eletromagnética para
realizar analises de determinacao da composicao quimica

NIRS

EAR INFRARED SPECTROSCOPY

Espectroscopia no Infravermelho Préximo

4+—— Increasing Frequency

50,000 cm-

12,500 cm™? 4,000 cm™* 400 cm!

FIR,

X-Ray I uv I Visible Microwave

¢ -

IR I

N

I Ld

Increasing Wavelength

—

O principio basico de funcionamento do NIR pode ser
definido como:

A luz do NIR é direcionada a amostra

A luz &€ modificada de acordo com a composicao do item
analisado

A luz modificada é detectada pela sua transmissao e pelo
fluxo que é refletido (refletancia)

O espectro modificado, medido por diferencas entre a
quantidade de luz emitida pelo NIR e a quantidade de luz
refletida pela amostra, é convertido para informacoes que
quantifiquem a composi¢ao dos elementos da amostra que

esta sendo analisada



Medicao On-line do processo de fermentacao

Mosto
Brix
ART

Pol
AR
Acidez
Nitrogénio
Compostos
fenolicos

Lode

Vinho
v Analise da conducao da fermentacao em
tempo real: entrada de mosto e saida do vinho BA % etanol real
v Rendimento de fermentagao on-line % subprodutos
v Integracao com as ferramentas de

% acucar residual
(final de
fermentacao)

controle avancado: gestao autbnoma da
producao de etanol




Inovacoes na Producao de Etanol

Efeitos das oscilagées
avaliados em tempo real
(conhecimento prdtico baseado em
modelagem matemadtica)

Inicio da Final da

fermentagdo fermentagdo
Coleta de Ag¢do
dados Atuagdo na
A cada 5 min fermentagdo
Mosto Temperatura

Viabilidade Contaminagdo

Controle Avancado na
Fermentacao

« Gestao energético-metabdlica
« Sensor virtual de alimentacao

Controle

Avancado

— VINHO | @I

— VAPOR

VINHACA FLEGMAGA

Controle Avancado na
Destilaria

« Controle do INPM do Etanol
« Controle de perdas

Laboratorio online: medicao
em tempo real do processo

« Composicao do mosto
« Composicao do vinho




Tecnologias UCP — Busca pela exceléncia de processo

Ldgica
Fuzzy

Selegao de levedura

NIR Cisgenia

Modelos fenomenologicos Cromatografia



Resultados



Resultados

« Foco na boa conducao da fermentacao (Gestao Operacional)
« Aumento de performance na fermentacao e destilacao com as tecnologias implementadas:

Rendimento Fermentacao Eficiéncia de Destilacao INPM Etanol
92,86
89,52 99’92 99,93 4
88,72 99,83
92,78
- l . . -

Safra 2020 Safra 2021 Safra 2022 Safra 2020 Safra 2021 Safra 2022 Safra 2020 Safra 2021 Safra 2022

Busca pela operacao autonoma da Producao de Etanol
Ganhos financeiros significativos / safra



Agradecimento
especial

“Tive uma grande ideia sua”
Dr. José Paulo Stupiello
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OBRIGADO!

Toda honra e gloria seja dada a Deus!
Salmos 29 : 1-4

CRISTIANO AZEREDO
cristiano.azeredo@atvos.com




