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~ EUROPA
NOSSAS OPERACOES SRS

* 30 unidades industriais
PELO MUNDO * 1 centro de P&D

......................................................................................

UNIDADES INDUSTRIAIS - B B ) o

+ Paises: Alemanha, Bélgica, Espanha, Franca,
Itélia, Reino Unido, Republica Tcheca

ASIA

OPERACAO EM

15 ___

PAISES

* 1 unidade industrial
e 1 centro de P&D

« Paises: India, Indonésia,
Singapura, Vietna

- z "I I
AMERICA AFRICA

_ : n & OCEANO INDICO
» 8 unidades industriais

+ Paises: Brasil e Estados Unidos * 4 unidades industriais
e 1 centro de P&D

» Paises: llha da Reunido (Franca), Quénia, Tanzania
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PRESENCA MUNDIAL
E ATUACAO LOCAL
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Tereos AclUcar
& Energia Brasil

= Tanabi = Mandu = Cruz Alta
= Severinia = Andrade = Usina Vertente
= SA0 José = S40 José do Rio = S0 Paulo

Preto (Escritorio) (Escritorio)
= CDE Rio de Janeiro

& Tereos



Programa Industria 4.0



Indlstria 4.0 — Quarta (R)evolucéao Industrial
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Final do século XVIII Inicio do século XX Comeco dos anos 70 Hoje e futuro préximo
12 revolucao 22 revolucao 32 revolucao 42 revolucao
através da através da através do uso de baseada em
introducao de introducéao da eletronica e Tl para sistemas ciber-
aparelhos de divisdo da forca de automatizar a fisicos e
producao mecanica trabalho e producao producao processamento
usando agua e em massa usando dinamico de dados
vapor energia elétrica
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O drivers que estao afetando as industrias

o Gic Robotica Avancada

Manufatura Aditiva

0 @ Realidade Aumentada

xo Simulagao

--------------------- . 4-1-» Integracao Vertical/Horizontal

X O » {2 Industrial internet (lloT)

(D Cloud

‘i“"_? .
. *-?@-* Cyber-security

"“ﬂ:glg Big Data & Analytics




Contextualizacao

De acordo com a Seagate, apenas 32%0

dos dados disponiveis para as empresas
sao utilizados

57% dos
dados
capturados sao
5690 dos usados
dados s&o ]
0
capturados da 43%
operacao continuam n&o
sendo usados
68%0 dos dados
nao agregam
44% dos informac&o

dados néo sao
capturados

U Tereos  source: The Seagate Rethink Data Survey, IDC, 2020




Como as tecnologias de Industria
4.0 impulsionaram a eficiencia das
operacoes na Tereos?



Essa estrutura de dados centralizada tem permitido cases em
diversas areas...

Cana-de-Acgucar

Colhedora, caminhao
canavieiro e trator

a3
3 lereos

Evaporagéo@

Alcool

N
Hidratado
/ 4Alcool Anidro
guGF\“ .

Fermentacé&o Tratamento
- Purificacdo de caldo
S’
Destilaw r\
l -

) S—

Energia

e Visao integrada corporativa

©® Gemeo Digital

e Torre de Controle de Automacéao e
Manutencéao

e Monitoramento da performance do
Pl System

e Analytics — Monitoramento de
performance dos controladores PIDs

6 Robo virtual — Notificagdes via
Telegram

e Monitoramento da qualidade da
matéria prima

Monitoramento de colhedoras,
trator e caminhdo canavieiro

9 Acompanhamento de performance
de producéo por turno

@ Otimizacdo em tempo real

Acompanhamento da taxa de
@ utilizagéo e performance dos
controles avancados de processos

@ Acompanhamento da taxa de
evaporacao e tempo de campanha



Com a convergéncia TI/TA, cada vez mais integramos plataformas
para fornecer a Visao Integrada de Processos

i::"] Andrade

i::"] Cruz Alta

19.643 dados online industria v

G@G@G@G@G@G@

A 4

Otimizador em
Tempo Real (RTO)

Fontes de dados
~de operagobes

Visdo centralizada das 6 unidades

OTIT

Event Frame®
Sset Analytic®
SSet Framewo'

Data

Pl Server
(Data’s home)

1‘700 dadOS
4.000 dados

LIMS - GATEC

WMS

Digital Twin

Simple Farm

Agricola CTT
Solinftec

<

Fontes de dados
corporativos

_ 500 PID

> Panmage PlantTriage %2

L

> ﬁ Python > =

e Assistente _ LL'I

Virtual =

@)
@ Pl Vision @

40k Dados
i PiData Link >

(m) Power BI ";‘

Consumidores
de dados



seecscsces

E permitido a Visao Integrada das Unidades Industriais

Tela Desempenho Agroindustrial

.Qb Tereos OPERACOES AGROINDUSTRIAIS

-~ CLUSTER 1 CLUSTER 2
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PROCESSAMENTO DE CANA i) -7 a8
CEE GLOBAL (%)- 7 aas

Democratizaca e
o do dado

Comparacéo de
Processos

Incentivando a conexao
e a colaboracéo

Transferéncia de e st o

PROCESSADO ATE O MOMENTD (=

Conhecimento e Tecnologia e
Entre Sites

MO PRODUGAD AGUCAR [%] - Sara
PRODUCAC DE ADUICAR DA CAMATOTAL 1 - Safra
FRCOUCAD CE ETANOL TOTAL jm) - Safra
EXPORTACAD DE ENERGIA

FENDIMENTO GOLHEDORA 17} - Safra

Habilitando o e Tomada de decisao

acompanhamento = — - : : acelerada
remoto da planta o P e
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Essas informacdes também sao utilizadas pelo P
Stakeholders do COIl: —

- nus ] .| 5 ol

AUTOMACAO —— PROCESSOS = . MANUTENGCAO °

OPERACAO

3!

DIDIDIDID]D

: |_| 2 o _
i?lf(jrl\llzei oes Implementa = Vonitora KPls de Manté
& P “4 F processos il &
Opera o processo == - Resolve =~ . Analise de confiabilidade dos
Habilita problemas ; - instrumentos

tecnologias de Sintonia OBl oE Monit
g Monitoramento e AniolE! ek

ntrol ntroladores N -~ '
controie “0 \ direcionamento @ &tlvOS

Ccm_}.na o~sudporte 'Iz\/lotnltora j(PIs de de tratativas
erificacao de utomacao Controle

larm S :
alarmes operacional




Desafios da Operacao

Complexidade e RestricOes

Limite de operacéo

3 lereos

Muitas malhas para operar
simultaneamente

Operacao de forma conservadora
Manipulagao inconsistente de set-
points

Diretrizes baseadas no balanco

estacionario



Desafios da Operacao

Complexidade e RestricOes

Limite de operacéo

< Tereos

Muitas malhas para operar
simultaneamente

Operacao de forma conservadora
Manipulagao inconsistente de set-
points

Diretrizes baseadas no balanco

estacionario



Desafios da Operacao

Complexidade e RestricOes

* Muitas malhas para operar
simultaneamente

* Operacéo de forma conservadora

Limite de operacéo

* Manipulagao inconsistente de set-

points

» Diretrizes baseadas no balanco

estacionario

PN
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Desafios da Operacao

Complexidade e RestricOes

* Muitas malhas para operar
simultaneamente

* Operacéo de forma conservadora
Limite de operagéo _ o _
* Manipulagao inconsistente de set-

points

» Diretrizes baseadas no balanco

estacionario
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3 lereos



Tecnologias de controle de processos devem ser utilizadas para
garantir o processo mais automatico

jor em Tempo Real S-PAA | Unidade Tanabi

5. N . — Pl System — Monitoramento online

Monitoramento

4.

Otimizac&o — Otimizador em tempo real

em Tempo
v Real (RTO)
© o
[(OIN2]
R
€3 3. Controle Avancado de -
Sa Processos (APC)

- — Controladores PIDs
2. Controle Regulatorio (PID)
1. Instrumentos de Campo, IoT == Sensores de campo atuadores

Sensorizagao

3 lereos



Tecnologias de controle de processos devem ser utilizadas para
g garantir o processo mais automatico

Controle de
Processos

—_——— e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e === — g

4.
Otimizacgéo
em Tempo
Real (RTO)

3. Controle Avancado de
Processos (APC)

2. Controle Regulatoério (PID)

3 lereos

Controladores PIDs




A combinacao dessas tecnologias reduzem a variabilidade e
buscam o ponto 6timo do processo...

Limite operacional

— Alta
variabildade/processo
nao otimizado

_Z_
St
-———————-———\-—{:l*

Controle

I i Avancado

: ] (APC)
___________ | B | Otimizacao

| | em tempo

I real

: Monitoramento (RTO)

I de malhas e

| sintonia

|

|

|

|
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Business Case — Cozimento 4.0



Importancia do controle do processo de cozimento na producao
de acUcar

O cozimento é etapa limitante da producédo de acucar.

Nesta fase, erros de conducao pode levar a reducao da
producéo e diminuir o esgotamento do mel.

Busca do tamanho correto dos cristais e a uniformidade é um
dos objetivos principais do processo

Objetivo do controle: determinar a correta nucleacéo e garantir
0 crescimento dos cristais, na zona metaestavel de
supersaturacao.

Principais componentes dos controles: sensores mais
precisos, analise de imagem, sensores virtuais para
supersaturacao, redes neurais, etc..

3 lereos



Capacidade de producao e rendimento da cristalizacao

Aumento do consumo Queda do AM

devapor o o
L

= DissoluGao =———m——— { Ay —

e —
@@'

Xarope/mel

ristais

Mel de dissolucéo

Mel formado pela

diluicao dos finos

Reprocessamento
Perdas indeterminadas

Queda de produtividade

Queda de qualidade
Aumento de acidez

Perda de capacidade

P o
3 lereos



Supersaturacao - Conceito

A supersaturacao dita a nucleacao do cristal e crescimento durante os

processos de cristalizacéo. Indica o quanto uma solucao de acucar esta
acima da solubilidade

« Funcéao de supersaturacao =f (C, Pur, T, m, b, ¢)
C: concentracao (brix) de xarope/licor mae (%)
Pureza : xarope / licor mae (%)
T. temperatura xarope/licor-mae (°C)

m, b, ¢ : Parametros de qualidade em funcao da matéria-prima (-)

Vo Y
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partes de Sacarose / 100 paries de agua

Zonas de supersaturacao — Como e formado o cristal

500
480
460
440
420
400
380
360
340

320 1

300
280
260
240

ZONA
DE SUPERSATURACAOD

ona

e

}//

T 20MA
METAESTAVE

— — _— -

0 60 70 80
Yempeoratura (C)
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Brix

80
| l“SA'U“ADOQ 7<
90 100

Zona metaestavel: trata-se de um nivel de
supersaturacao, em que 0s cristais existentes na solucéao
crescem a partir do acucar em solucdo, mas nao ocorre a
formacéo espontanea de cristais de sacarose.

Zona intermediaria: nesta regiao os cristais existentes
crescem e podem surgir novos cristais (nucleacao
espontanea), caso a solucédo contenha cristais de sacarose
gue induzem a formacao de novos nucleos.

Zona labil: nesta zona de supersaturacao, os cristais
surgem espontaneamente, mesmo que ha solucéo nao
exista nenhum cristal presente. No cozimento, essa zona é
descrita como a zona de formacao de falso grao ou po-de-
acucar.



Impacto da supersaturacao: qualidade do produto, rendimento e
custo de producao

A supersaturacao é a mais parametro importante de

cristalizacéo afetando o seguinte parametros:

« Tamanho médio do cristal (AM)
« Uniformidade (Coeficiente de Variacao, CV)
« Strike time

e Supersaturacao excessiva resulta em ma qualidade

do cristal e formacao de conglomerados

3 lereos



Solucao: Cristalizacao de Alta Performance

[
[
[
[
Desafio Solugao Beneficios
* Necessidade de otimizar o « Utilizar sensor virtual para « Aumento da recuperacéo;
processo de cozimento atraves injegé_o da semente em um E i3 d
i x ; « Economia de vapor;
da medicao da supersaturacao. nivel programado de P
» Operador utiliza uma referéncia supersaturacao, calculado em « Aumento de teor de cristais;
de concentracao (Brix) para tempo real, e 9tua<;ao s_obre 0 - Ganhos de qualidade:
injecao da semente, e coleta vapor e pressdo do cozimento
uma amostra do cozedor para para evitar excesso de « Uso de supersaturacao para otimizar o
verificar a consisténcia com os concentracao. controle da cristalizacao.

dedos — “ponto de fio”

4

a3
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Timeline do Projeto

Implantacao i4.0

Dentro do programa 4.0  Trabalhamos na safra 2020
sentimos a necessidade de  controlando o cozimento a
otimizar o processo de partir da leitura da
cozimento através da medicao supersaturacdo

da supersaturacao.

- - caee e

]
1085

O controle da supersaturacdo

Foram r,ef‘:lllzados 0s ajustNes atuou trazendo resultados de
preparatdrios para a instalagao qualidade
do Seed master .

CV aglcar: 39,77% - 19,06%
. Passante: 2,06% - 0,03%
. Economia de 8Kt de biomassa

3 lereos

Criacao do Modelo

Abril/2021

Sentimos a necessidade da
replicacdo da
supersaturacao devido ao
ganhos capturados.

)

leitura da

Nosso maior interesse era
garantir a semeadura no
ponto ideal evitando a
formacao de finos e sem
capex para as unidades do
grupo

Realizamos o teste do
sensor na UICA com o
objetivo de realizar
comparativos com o

L e s

||»Seed Master. ||»

Apds o ajuste da curva, o
controle atuou com a leitura
do sensor virtual.

Implantamos o
virtual em todas as unidades
da TSEB

Replicacao

julho/2021

sensor

A partir da leitura da

supersaturagao, ja foi
possivel corrigir algumas
operagoes.



Supersaturacao integrada ao controle existente do cozedor

Pressao «-

Concentracao

Nivel

A

3 lereos

Malhas de controle padrao do cozedor batelada

Foi desenvolvida uma malha de controle de
supersaturacao atuando em cascata com as malhas
de concentracéo e pressao (vazio) do cozedor

Utiliza o valor de supersaturacéo do sensor virtual
Atua também sobre a valvula de injecao da semente
Aplica uma correcao na abertura/fechamento da

valvula de vapor e da presséao do cozedor no periodo
de injec&o da semente



Supersaturacao integrada ao controle existente do cozedor
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Implementacéo dalégica no PCS7

T CFC - [SM_2611 01 PRI_FAAC\Coz_Massa_C\Coz Bat_1\SeedMaster]
B Chart Edit Insert CPU Debug View Options Window Help

& & BBEEs G din | 9

2 80k e wEmKe

===

NE B

T e e T T et |—

e

e

et T TR

TS

SEEn

T

A

T fr

2 Fhasll

Press F1 for help

AdSheet 3

0B32 S5M_2611_01 SM_2611_01410
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I SCL - [TR_SS - PRI_FAACIAS_ FAACYAS_FAAC_A]
File Edit Insert PLC Debug View Options ‘indow

D] S enles 8|
[ @ [dle]e]12 [ |l

A7 %]

Helps

[T RlEm

[E=N IR =

= FUNCTION BLOCK TR_S%
TITLE = TR 55'

// - CALCULO DE SUPERSATURAGEO - COZINENTO
HWAME:TR_S55

FANILY: CALCULO

AUTHOR: TERECS

VERSTON: ' 1.0

ENOW_HOW_PROTECT

s

i ERER R Parametras de Encrada EERARE GG

I

VAR_THPUT
TewpIn 57_wisible //Tewperatura Real Cozedor
BrixIn 37_visible /{Brix Real Cozedor
Purezaln &7_wisible //Pureza Real do Cozedor
TewpMin 57_visible 'true {REAL //Temperatura Minima
TewpHax ; 57_visible true': $REAL //Tewperatura Haxina
BrixMin X ; ¥7_visible ‘true': ‘true') :REAL F/Brix Minimo
BrixMax (87_dynamic:='true'; 57 wisible :='true'; ‘trus') iREAL #/Brix Méximo
Purezallin (57_dynamic:='trus'; 57 visible :='true'; ‘trus')  :REAL //Pureza Miniwa
Purezalax (57_dynamic:='trus'; $7_visible eruet: ‘trus') :REAL J/Pureza Méxina

EHD_VAR

s

i ERER R Parametros de Encrada e Saida wEEEEanEE

I

VAR _IN OUT

END_VAR i

« i v

[T 47T Error  Info

Press F1 for help.

LnlColl NS




Exemplo de aplicacao na unidade S&0 José (UISJ) — laco aberto

O IE;IVision QNewDispIay |
A e

3

B  Valvula de semente
abrindo no ponto de
e concentracao indicado.

Apos a implantacdo do
sensor, foi possivel
notar que a semeadura
estava sendo realizada
na zona labil.
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Exemplo de aplicacao na unidade S&0 José (UISJ) — laco fechado

O PLIOViSiOH 0 New Display | D
i L vy e .
« UISJ passou a Injetar a

3

semente dentro da zona
_ » Mmetaestavel.

Popup Trend

 Foi necessario aumentar
0 volume de semente.

3 lereos



Resultado em 2 bateladas de cristéliza(;éio — unidade Cruz Alta

1,25

} Regiao de nucleacao espontanea (finos)

z% 12 i~ s s
S . } Regiao intermediaria
S
E 1.1 F .~
O sk — Regiao de controle da
5o .
o | — cristalizacao
>
N
0,95 |
0,9
0,85 L .
Tempo
—— Sem controle por —— Com controle por
supersaturacao supersaturacéao
» Operador utiliza uma referéncia de concentragéo * Injecdo da semente em um nivel programado de
(Brix) para injecao da semente, e coleta uma supersaturacao, calculado em tempo real, e
amostra do cozedor para verificar a consisténcia atuacao sobre o vapor e pressao do cozimento
com os dedos — “ponto de fio” para evitar excesso de concentragao.
« CV acgucar: 39,77% « CV acucar: 19,60%
« Passante na peneira — fundo: 2,06% « Passante na peneira — fundo: 0,03%

P
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Além do controle de supersaturacao, a curva de enchimento
tambeéem foi otimizada

9 10 11

5 6 I 7 8
—drix transmissor —I-Nl'vel transmi!sor

| |

Regiao A : Regiao Bl

93 105
92 o5
91
85
920 . |
Possui menor 1 Curva origina e
agitagdo em | eralinear (reta)
relacéo a 88 I | I 65
regido A | |
87 I I
| I 55
R 86 I | |
Possui maior I |
agitacéo em 85 | | : 45
relacéo a I | |
regido B 84 | I I I 35
I
|
I

P
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Foi introduzido um coeficiente para modificar a curvatura do
enchimento, aproveitando aregiao de melhor agitacao

93 105
92

P == = e = == = 1 / 95
91 |

85

—Brix transmissor Nivel transmissor

90 : |
89 : 75
88 Curva : : 65

. |

87 modificada ! |
| | I 55

86 : : |
85 I l | 45

I | |
84 1 I 2 3 4 I 5 6 I 7 8 9 10 11 35

[ I A

| |

|

|

Regido B

P o
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A Tereos vem buscando maximizar a producéo de aclcar no seu
mix de produtos

Produgao Agucar (kt/safra) ® Mix (%)

Moagem: Moagem:
20,9Mt 20,5Mt
1.917 1.947
Moagem:
18,9Mt Moagem:
17,3Mt
1.579 Moagem: 1.585
15,6Mt
1.379
2019 2020 2021 2022 2023'

P o
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Para sustentar os ganhos apos a implantacao € necessario
acompanhar a performance/utilizacao das tecnologias

Entrega do projeto

A C Imax

L e — T *

67 5 3 AR S P eE O,

Disciplina

cnl---
Esforco

Inicio do projeto

o
3 lereos



Solucao: Torre de Controle de Automacao

Transformar dados em inteligéncia operacional

v Andrade
S ?}l TORRE DE CONTROLE DE
= o crueaial |+ < e eeen AUTOMAGAO
= Fmanan || 0 SIEEELE: ‘

RO Ll ssetanalyic il bbb - 4

= o stososs || * .7 00 st Fraen SEEEIEE: &

- o ° eeccccce ‘o o &O

o ¢ ° o000 o0o0 e :./o‘./"'c
g 1"?‘1 Tanabi o 2 .

S <°

[t ,'/”//,

g T:EV] Vertente ;'ré. ¢
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Para sustentar os ganhos apos a implantacao € necessario
acompanhar a performance/utilizacao das tecnologias

KPIs de

OEE controladores PIDs B

1% Andrade \
W

1% Cruz Alta l;lthOﬂ

Asset Analytic® matematico 500 PIDs

= A4 0
T:EV] Sao José o P| ant“ia

Tf"] Dados v
“¥] Mandu coletados IRCLIAC A W Detec¢do de modelo
i‘;n;| Tanabi J

({10 (101 (1 ()| {

?":"] Vertente

Fator de servigo

Power Bl
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Finalizando...




Pessoas e

Tecnologia Processos e modelo Habilidades

operacional
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Muito Obrigado pela Atencao!

SRR, R
i ‘A‘\ \ "1 1Y

Everton Carpanezi

everton.carpanezi@tereos.com
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