Otimizacdo e Controle industrial
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Usina Branco Peres reduz em
3.5 mil toneladas o consumo

de bagaco e eleva a eficiéncia wm — ’ﬁ
da cogeracéo com IA ' |
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©@ DESAFIO

No inicio da safra, a Usina enfrentava um desafio que € comum nas
operacdes de cogeracao do setor sucroenergético: variabilidade
operacional elevada nas malhas das caldeiras e redutoras, o que dificultava
manter o processo estavel nos patamares ideais.

As oscilacoes de pressao, temperatura e nivel impactavam diretamente:

e a eficieéncia energética,
e 0 consumo especifico,
e e acapacidade de geracao de energia do turbo-gerador.

Embora a equipe operasse com dedicacao e experiéncia, as mudancas
rapidas no processo tornavam dificil manter padrées repetiveis —
comprometendo o potencial maximo de geracao e aumentando o0 consumo
de INnsSumos, como vapor e bagaco.

A usina sabia que havia espaco para avan¢o, mas precisava de uma
solucao capaz de agir em tempo real, aprendendo com o processo e
trazendo estabilidade onde a operagao humana ja nao conseguia
acompanhar.



@ OBJETIVO

O projeto com o Leaf foi construido com uma meta clara:

Maximizar a eficiéncia da cogeragao, aumentando a estabilidade do
processo e padronizando a operagao nos patamares ideais — tudo iSso
combinando tecnologia avangada com capacitagao dos operadores.

Aléem do ganho técnico, havia uma ambicao estrategica: demonstrar que a
planta poderia operar proximo ao seu limite 6timo, reduzindo custos

operacionais, elevando a confiabilidade e transformando a cogeragao em um
diferencial competitivo.

A SOLUCAO COM O LEAF:
A PARA OTIMIZACAO DE PROCESSOS

A implantacao do Leaf comec¢ou com uma analise detalhada das
variaveis das caldeiras e do sistema de cogeracao, identificando

oportunidades de melhoria que, isoladamente, nao eram totalmente
visiveis no dia a dia da operacao.

Com base nessa leitura profunda do processo, o projeto foi estruturado
em trées pilares:

1. MAPEANMENTO DE OPORTUNIDADES

Essa etapa trouxe clareza sobre onde estavam os gargalos reais e quais
ajustes seriam decisivos para o ganho sustentado.




2. TESTE LEAF ON VS. OFF

O periodo de afericao foi selecionado com filtros de baseline rigorosos:

Isso garantiu que a comparacgao fosse justa, equilibrada e livre de ruidos
operacionais.

CALOZ Varas vagor
2 2 3

CALO3 Vazao vaper

Indicador LEAF OFF

Operacao padrao 99,53% 100% LEAF ON

O objetivo era simples: medir o impacto real quando o Leaf assume o
controle, e o resultado superou expectativas.

3. OTIMIZACAO CONTINUA

Com a logica fuzzy do Leaf atuando nas malhas de maneira adaptativa, o
sistema ajustava automaticamente:

Em vez de reagir, 0 processo comecou a antecipar instabilidades,
operando com fluidez e precisao.



RESULTADOS

Os resultados do projeto revelaram uma transformacao significativa na
operagao da cogeracao, tanto em estabilidade quanto em eficiéncia

energética e uso de insumos.

1. MAIOR ESTABILIDADE OPERACIONAL

CALO2 - CALDEIRA 02

e Aumento da estabilidade da pressao de vapor

CALOZ2 PV Pressao vapor - Erro - Boxplot
CALO2 PV Pressao vapor - Erro - Histograma - Gaussiana
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e Reducao da oscilacao no nivel do tubulao

CALO2 PV Nivel tubulao - Erro - Histograma - Gaussiana .
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Média 49,59 50,08
Desvio padrao 5,96 2,72




CALO3 - CALDEIRA O3

e Aumento da estabilidade da pressao de vapor

CALO3 PV Pressao vapor - validar - Erro - Histograma - Gaussiana CALO3 PV Pressao vapor - validar - Erro - Boxplot
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Desvio padréo 1,00 0,81

 Melhora significativa na temperatura de vapor

CALO3 PV Temperatura vapor - Erro - Histograma - Gaussiana CALO3 PV Temperatura vapor - Erro - Boxplot
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Meédia 450,91 454,17

Desvio padrio 6,65 5,91



REDUTORA RED21X1.5

e Operacao mais estavel em pressao de vapor

RED21x15 Pressao vapor - Erro - Histograma - Gaussiana RED21x15 Pressao vapor - Erro - Boxplot
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e Reducao de variabilidade na temperatura
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Erro RED21x1.5 PV Temperatura vapor

Temperatura vapor ““ Resultado %

Média 135,75 132,99
Desvio padrao 3,68 3,65

Essas melhorias reduziram a necessidade de intervencao manual
constante e aumentaram a previsibilidade do processo.



2. GANHOS DIRETOS NA COGERACAO

AUMENTO DA
ENERGIA GERADA

O TG passou a entregar mais poténcia de forma consistente, resultado
do processo mais estavel e otimizado.

REDUCAO DE 1.4% NO
CONSUNIO ESPECIFICO

Esse € o principal indicador da eficiéncia da cogeracao, e a reducao
obtida representa uma operacao mais econdmica, com menor
desperdicio energético.

Consumo especifico - PV - Histograma - Gaussiana Consumo especifico - PV - Boxplot
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BENEFICIOS QUANTITATIVOS

Com base nos resultados aferidos e projetados para a safra, o Leaf
entregou impactos diretos e mensuraveis:

ECONOMIA DE BAGACO
3.484 TONELADAS Esse volume representa uma redugao
DE BAGACO real de custos, maior flexibilidade
operacional e possibilidade de
ECONONIIADAS redirecionamento do insumo para
POR SAFRA outros fins energéticos ou industriais.
GANHO DE ENERGIA
+970 MIWH/ANO DE

O ganho de +970 MWh/ano equivale ao

ENERG"'! GERADA consumo anual de aproximadamente
DEVIDO A MIELHORA 500 residéncias brasileiras. Isso

NO CONSUMO refor¢ca o impacto direto da tecnologia
ESPECIFICO na produtividade da planta.

CONCLUSAO

Q Leaf

Com a atuacao do Leaf, a usina
elevou o patamar de performance
de sua cogeragao:

e Processos mais estaveis
maior eficiéncia energetica
reducao de custos
operacao mais previsivel
equipe capacitada
resultados claros e sustentaveis

O case demonstra que, mesmo em processos ja maduros como o do setor
sucroenergetico, o potencial de ganho ainda € enorme, especialmente quando se
combinam IA, logica fuzzy e profundo conhecimento industrial.



QUERELEVARA EF_ICIENCIA
DA SUA COGERACAO?

O Leaf é a plataforma de
controle e otimizacao
industrial que utiliza l6gica
fuzzy potencializada por
algoritmos proprietarios da
ISystems para reduzir
variabilidade, aumentar
eficiéncia e dar estabilidade
a processos complexos.

Quero saber como funciona

| estabilidade | ‘| Custos
= == rentabilidade para a industric

|A para uma industria mais eficiente
Isystems.a

Systems O Leai


https://isystems.ai/leaf/?utm_source=material-rico&utm_medium=pdf&utm_campaign=caseBrancoPeres&utm_content=

