
Graduação: Engenheira Química, UFRRJ; 

Pós-Graduação:

 MBA /Gestão Empresarial, FGV ;

 Gestão em Tecnologia Industrial no Setor Sucroalcooleiro, USP/ESALQ;

 Gestão Ambiental, Universidade Estadual do Paraná ;

 Experiencia : Profissional com 23 anos atuando no Setor 

Sucroenergético ; 

 Há 10 anos como Gerente Industrial do Polo SP – ATVOS; 

 Atualmente implementando os conceitos efetivos de indústria 4.0 (RTO) 

na planta industrial de UCP  ATVOS – POLO SP ,  Presidente Prudente .



22º Seminário Brasileiro Agroindustrial

A Usina Digital

Extração Moenda 97%



MAPA DAS
OPERAÇÕES ATVOS

9 Unidades 
Agroindustriais

Mais de 9 mil 
Integrantes

3,1 mil GWh
Energia Elétrica

Capacidade de moer
37 milhões de toneladas de cana

Pode produzir
700 mil toneladas - VHP

Capaz de produzir
3 bilhões de litros de etanol ALCIDIA 

CONQUISTA DO PONTAL 

ESCRITÓRIO
SEDE



USL – Santa Luzia

UEL - Eldorado

URC – Rio Claro

UCP – Conquista do Pontal

UCR – Costa Rica

UAT – Alto Taquari

UMV – Morro Vermelho

UAE – Água Emendada

Moenda Difusor

CENÁRIO EXTRAÇÃO - ATVOS



UNIDADE CONQUISTA DO PONTAL

Capacidade Instalada

Moagem: 4.247 kTC

Etanol Hidratado: 137.468 m3

Açúcar VHP: 345.981 t

Energia Exportada: 293.052 MWh

Moagem: 5.300 kTC

Etanol Hidratado: 320.000 m3

Açúcar VHP: 450.000 t

Energia Exportada: 410.000 MWh

Início das operações em 2009



MOENDA

6 Ternos Simisa:   1° e 6° - 1350 x 2300 
2° ao 5° - 1175 x 2200

Moagem 1.160 TCH / Fibra 13% / Rotação 7 RPMAcionamentos individuais eletrificados

Operação com sistema de limpeza a seco

CAPACIDADE INSTALADA 

Moagem 1.000 TCH – 24.000 TCD

Fibra 13% / Rotação 7 RPM



RESULTADOS
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MANUTENÇÃO

Pilares
Manutenção

INOVAÇÃO



Pessoas



Coordenador Manutenção

ElétricaPCM

Eng. Manutenção

Extração de Caldo

CGT

Instrumentação

Caldeiraria

Mecânica

ORGANOGRAMA – MANUTENÇÃO INDUSTRIAL

121 Integrantes



Supervisor
Líderes Operacionais

3 integrantes

ORGANOGRAMA – RECEPÇÃO E MOAGEM

39 Integrantes

Operadores de Moenda
8 integrantes

Operadores de COI
3 integrantes

Soldadores
2 integrantes

Chapisco
8 integrantes

Operadores de Hillo
15 integrantes



Planejamento

Entressafra e Safra



 Levantamento de 
Serviços/Materiais 

 Planejamento das 
atividades/compra de 
materiais via MS Project 

Jun

 Negociação de compras
Serviços/ Materiais/Editais

 Aquisição dos materiais 
ferrosos 

 Início da fabricação da 
peças de caldeiraria

Ago

 Entrega do materiais 
reposição

 Aumento do estoque 
ESF

Nov

 Início da 
Manutenção 
Entressafra

Dez

FLUXO DE GESTÃO DE ENTRESSAFRA



Editais Corporativos de Manutenção - Extração

Nº Edital

16 Serviços de Safra e Entressafra em Drives de Acionamentos Elétricos

28 Aquisição e Reforma de Correntes Industriai

29 Aquisição e Reforma de Componentes de Moenda

29.31 Aquisição e Reforma de Flanges de Moenda

29.32 Aquisição de Pentes de Moenda

29.33 Aquisição de Casquilhos de Moenda

29.35 Aquisição de Vedações de Borracha para Componentes de Moenda

29.36 Serviço de Reforma em Equipamentos de Preparo

29.38 Aquisição de Parafusos de Flangesde Moenda

29.39 Aquisição de Eixo de Moenda

29.42 Aquisição e Reforma de Anéis Metálicos de Moenda

40 Manutenção em Peneiras Rotativas

41 Serviço de Manutenção em Rosca Sem Fim

47 Serviços em Compenentes Redutores Paralelos do Preparo

51.1 Serviços de Inspeções - Correntes

51.2 Serviços de Inspeções - Moenda

Industriais

16 EDITAIS



QUALIMETRIA

Qualimetria é um processo de verificação das instalações físicas, metodologia aplicada nos processos de
manutenção e desempenho dos colaboradores nas áreas de manutenção, com foco na confiabilidade e
gestão de ativos, envolvendo toda equipe de manutenção durante a realização das atividades.



QUALIMETRIA

Antes Depois



QUALIMETRIA

Antes Depois



QUALIMETRIA

Usinagem Ferramentaria



QUALIMETRIA

Oficina de Manutenção



HIBERNAÇÃO DE ATIVOS

Limpeza Proteção

Identificação Lubrificação

Plano de Giro02 04 06

03 05Saúde Ativos01



Diligenciamento de Entressafra

• Equipe de inspetores terceirizados full-time nas

empresas contratadas;

• Amostragem e ensaio de tração em 100% dos

fundidos;

• Inspeção por ultrassom em todos os eixos de

moenda;

• Inspeções:

• Pré-desmontagem;

• Peritagem das camisas;

• Mapeamento de trincas e cavidades;

• Inspeção pré-montagem e conferência.

• Procedimento próprio de torqueamento de

flanges;



Diligenciamento de Entressafra

Apresentação da Unidade



MATRIZ DE CRITICIDADE

A B C

2775 2142 1814

41% 32% 27%

Classificação Inicial

A B C

289 1563 4031

5% 27% 68%

Classificação Revisada



KPIs DA MANUTENÇÃO



METODOLOGIA – ANÁLISE DE FALHAS



Inspeção de rotina dos setores

CHECK-LIST

TÉCNICAS DE PREDITIVA



ANÁLISE DE ÓLEO

TÉCNICAS DE PREDITIVA



TERMOGRAFIA

TÉCNICAS DE PREDITIVA



- Inspeção em 100% dos eixos de moendas em fornecedor externo durante entressafra, para
identificação de descontinuidades.

- Inspeção de eixos críticos com mão-de-obra contratada na unidade após parada dos equipamentos:

 Esteiras de bagaço
 Esteiras de açúcar
 Equipamentos Recepção e Preparo

ULTRASSOM

TÉCNICAS DE PREDITIVA



SOBRESSALENTES CRÍTICOS DA EXTRAÇÃO

Acionamento Esticador Retorno

ROSCA N° 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

ROSCA N° 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

PENEIRA N° 1 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A

PENEIRA N° 2 N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
Aguardando 

aquisição
N/A

1ª ESTEIRA 

INTERMEDIARIA
N/A N/A N/A N/A N/A

2ª ESTEIRA 

INTERMEDIARIA
N/A N/A N/A N/A N/A

3ª ESTEIRA 

INTERMEDIARIA
N/A N/A N/A N/A N/A

4ª ESTEIRA 

INTERMEDIARIA
N/A N/A N/A N/A N/A

5ª ESTEIRA 

INTERMEDIARIA
N/A N/A N/A N/A N/A

Embebição 1º Terno N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Embebição 1º Terno N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Embebição 2º Terno N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Embebição 2º Terno N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Embebição 3º Terno N/A N/A N/A N/A N/A N/A

Extração de Caldo

TAG Motor Redutor Acoplamento
Eixo/Tambor

Rotor CorreiaMancal Corrente OutrosInversor

LEVANTAMENTO SOBRESSALENTES



Tecnologia



Acompanhamento Azevedo Engenharia

• Definição de camisas novas e refrisadas;

• Atualização do projeto de triangulação

com base nas medidas finais das camisas;

• Conferência de montagem;

• Suporte técnico durante a safra.



MOENDA COM ROLOS PERFURADOS

Utilização de Rolos Lotus/SAD Rolos Superiores 1º, 2º e 6º ternos

FUTURO: Aumento do uso de Rolos Lotus



PLANETÁRIOS

NOSSO GARGALO

3 anos
(12 mil horas)

Curva PF
Monitoramento Online



Planejamento de Manutenções Internas

10 Planetários 10 Planetários 09 Planetários

ESF 22/23 ESF 23/24 ESF 24/25

4801806 4800861 4800873 4800865 4800862 4800871

mar/19 nov/19 ago/20 mar/21 jul/21 mar/22

4801227 4800868 4801641 4800864 4800875 4800867

mar/19 mar/19 jul/21 mar/21 set/22 mar/22

4801231 4800869 4800877 4802283 4800874 4800870

jan/18 mar/19 ago/20 mar/21 nov/22 mar/22

4800872 
(S/N)

4800876 4800863 4801805 4800858 4801808

mar/19 mar/19 mar/20 mai/21 out/22 dez/21

4800866 4801228 4800860 4801229 4800859

nov/19 set/19 abr/21 jan/21 mar/22

6

7

5

1

SF - 19 SF - 20 SF - 21 SF - 22

Quebra de Planetários [Qtde]



BICA DE BY-PASS

1992

732

336

47

SF - 19 SF - 20 SF - 21 SF - 22

By-pass [horas]

• Projeto interno;

• Fabricação e montagem na própria usina;

• By-pass em poucos minutos;

• Possibilita substituição de pentes com a moenda em operação.



• Projeto interno;

• Fabricação e montagem na própria usina;

• By-pass em poucos minutos;

• Possibilita substituição de pentes com a moenda em operação.

BICA DE BY-PASS

1992

732

336

47

SF - 19 SF - 20 SF - 21 SF - 22

By-pass [horas]



ENGENHARIA DE MATERIAIS

 Buchas poliméricas de martelos
 Roldanas poliméricas Hillo
 Revestimento cerâmico em bombas
 Barras poliméricas Esteiras
 Revestimento PU em rodas de peneira



ENGENHARIA DE MATERIAIS

 Barras chatas poliméricas RPE (Esteiras Intermediárias)

 Barras chatas poliméricas RPE (Esteira Metálica)



EMBEBIÇÃO PRESSURIZADA

• Instalação de sistema de embebição
pressurizada no 6º terno;

• Duas flautas com 22 bicos c/ jato leque;

• Faixa de trabalho:
• Pressão: 3,6 ~ 5,8 bar
• Vazão Total: 280 ~ 356 m³/h

• Conjunto de escovas para limpeza;



CONTROLE DE OSCILAÇÃO DE ROLOS

Sistema hidráulico de correção do deslocamento do rolo
superior 100% autônomo:

• Maior estabilidade de deslocamento entre os lados da
moenda;

• Distribuição uniforme do aperto no colchão de cana;

• Maior vida útil dos mancais de bronze;

• Menor probabilidade de quebra de parafusos e flanges;

• Menor desgaste nas extremidades do eixo;



ROBÔ DE CHAPISCO

• Utilização de robô com arame para aplicação de chapisco nos rolos inferiores;

• Robôs com duas tochas e arame de 3,2 mm;

• Dois robôs em operação com redução de 9 integrantes para chapisco;



Inovação



MOENDA - UCP

PLANEJAMENTO 
ONLINE

CONTROLE 
AVANÇADO

ANÁLISE 
ONLINE

PREDITIVA 
ONLINE



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

2017

2018

2019

2020

2021

Controle 
Avançado 

Geração de 
Vapor e Energia

Planejamento 
Avançado de 

Produção

Controle Avançado 
Tratamento 

Caldo/Evaporação

Manutenção 
Sensorial Controle Avançado 

e sensor virtual na 
Fermentação

Laboratório 
Online: 

Implantação de 
NIR no processo

(Fábrica de 
Açúcar)

Controle Avançado 
Destilação do 

Etanol

Controle Avançado 
na Extração de 

Caldo

2022 2023

Manutenção 
Preditiva Online

Laboratório 
Online: 

Implantação de 
NIR no processo

(Moenda)



MANUTENÇÃO PREDITIVA ONLINE

Instalação do Sensor IMX8 nos planetários da moenda. Instalação do Sensor Tractian na linha de equipamentos críticos da unidade.

Fornece um monitoramento online dos ativos, evita falhas inesperadas, reduz custos de 
manutenção e aumenta a disponibilidade industrial.

IMX8 TRACTIAN



ANÁLISE DE VIBRAÇÃO

IMX8 - SKF

Iniciou operações na Safra 2021



ANÁLISE DE VIBRAÇÃO ONLINE

IMX8 - SKF

Redutores Planetários



ANÁLISE DE VIBRAÇÃO E TEMPERATURA ONLINE

TRACTIAN

• Monitoramento online através de sensores smart 4G acoplados aos equipamentos;
• A comunicação é realizada através de receptores instalados em locais estratégicos;
• Sensores IoT instalados em ativos da linha crítica RPE;
• Processamento via IA dos espectros de vibração;
• Plataforma Web e Dashboards interativos;
• Monitoramento 24/7 dos ativos.



ANÁLISE DE VIBRAÇÃO E TEMPERATURA ONLINE

DASHBOARD



ANÁLISE DE VIBRAÇÃO E TEMPERATURA ONLINE

INSIGHTS



EVOLUÇÃO TECNOLOGICA – Métodos de Controle

Controle Clássico Controle Moderno Controle Inteligente

1960 1980 1990 2010

Controle PID
Controles 

baseado em 
modelos

Adaptações 
incrementais 

no PID

Lógica Fuzzy

Lógica Neural

RTO

Sensores 
virtuais

Técnica de controle 
regulatória: a mais 
simples e comum, 
utilizada em quase 
a totalidade das 

malhas de controles 
existentes



CONTROLE AVANÇADO

Controle Avançado

BASEADO NA LÓGICA FUZZY



CONTROLE AVANÇADO

BASEADO NA LÓGICA FUZZY

CONTROLE
AVANÇADO

OPERADOR

FUZZY

PROCESSO

PID

Cria várias regras fuzzy baseada em 
informações de processo, não 

dependendo de modelos complexos

Controle 
Avançado

Manual PID

SUPERVISÓRIO

Lógica do PLC permite ao operador ativar 
ou desativar o Controle do supervisório

Podendo retornar ao controle manual ou PID

Conhecimento do 
especialista



ESCOPO DE ATUAÇÃO - Moenda

O controle avançado atua nas malhas de 
controle dos níveis dos donellys diminuindo 

sua variabilidade

Estabilidade no controle da temperatura de 
embebição, maximizando a eficiência de 

extração e reduzindo a abertura da válvula 
de água bruta



ESCOPO DE ATUAÇÃO - Moenda

Otimização do controle 
no resfriamento de 

condensado – 2 torres 
com capacidade 300 

m³/h

Otimização do controle da 
embebição da moenda

Controle de temperatura e 
abertura da válvula de água 

bruta

Controle do nível e 
temperatura do tanque 

de condensado

Resfriamento de condensado e Temperatura de Embebição



ESCOPO DE ATUAÇÃO - Moenda

Tanque de 
condensado 

quente

Condensado
Evaporação

Aquecedores
T = 90ºC

Tanque de 
condensado 

frio

Regenerativo 
Caldo

Torre Resfriamento

Condensado frio
T = 60 - 65ºC

Transmissor 
de nível

Transmissor de 
temperatura

Tanque de 
embebição

Água Bruta
Controle do nível do tanque de 
condensado frio do por meio 
de inversor nas bombas da 

torre

Controle da temperatura do 
condensado para moenda por 
meio do desvio de condensado 

quente 

O controle atua no setpoint
da temperatura de 

embebição antecipando 
distúrbios que possam 
ocorrer e mantendo a 

estabilidade da 
temperatura, 

consequentemente 
reduzindo a abertura da 

válvula de água bruta

Embebição
T = 60 – 62 ºC



RESULTADO – TEMPERATURA DE EMBEBIÇÃO

CONTROLE AVANÇADO

SEM LEAF COM LEAF



GANHOS OBTIDOS

Aumento da eficiência de extração
Aumento e estabilidade da 
temperatura de embebição

Redução no uso de água bruta



LABORATÓRIO VIRTUAL

Atualizar

Configur
ar

Armazen
ar

Monitora
r

Integrar

Automati
zar

“NIRS = Resultados analíticos 
precisos, com baixo custo, no 

menor tempo possível, nas mãos 
das pessoas/sistemas que tomam 

as decisões”

NIRS

NEAR INFRARED SPECTROSCOPY

Espectroscopia no Infravermelho Próximo

Aumento da Frequência

Aumento do Comprimento de Onda

“NIRS = RESULTADOS ANÁLITICOS PRECISOS, COM BAIXO CUSTO, NO MENOR 
TEMPO POSSÍVEL, NAS MÃOS DAS PESSOAS/SISTEMAS QUE TOMAM AS 

DECISÕES”

Análise de vários parâmetros ao mesmo tempo;
Análise de vários produtos (diferentes matrizes);
Resultados em menos de 1 minuto;
Mínima preparação das amostras, sem reagentes, sem resíduos;
Análises não destrutivas;
Redução do custo das análises;
Aumento no plano analítico;
Automatização;
Conectividade;

Atualizar

Configurar

Armazenar

Monitorar

Integrar

Automatizar



Pontos de monitoramento:
- Cana desfibrada
- Bagaço saindo do 6º terno

NIRS - Extração

• Cálculo da extração instantâneo;
• Parte fundamental da implantação do RTO.



Resultados



INOVAÇÕES IMPLEMENTADAS - Moenda

Tanque de 
condensado 

quente

Condensado
Evaporação

Aquecedores
T = 90ºC

Tanque de 
condensado 

frio

Regenerativo 
Caldo

Torre Resfriamento

Condensado frio
T = 60 - 65ºC

Transmissor 
de nível

Transmissor de 
temperatura

Tanque de 
embebição

Água Bruta
Controle do nível do tanque de 
condensado frio do por meio 
de inversor nas bombas da 

torre

Controle da temperatura do 
condensado para moenda por 
meio do desvio de condensado 

quente 

O controle atua no setpoint
da temperatura de 

embebição antecipando 
distúrbios que possam 
ocorrer e mantendo a 

estabilidade da 
temperatura, 

consequentemente 
reduzindo a abertura da 

válvula de água bruta

Embebição
T = 60 – 62 ºC



Cana ton/Safra

Moagem

Dias úteis

Dias de Entressafra

Industrial ( %)

Disponibilidade

Histórico 
Conquista do Pontal

4.125

Moagem

Dia de Entressafra

Disponibilidade

2018 2019 2020 2021 2022 2023

3.981 4.135 2.963 2.852 4.596

53 60 85 85
146

83

2018 2019 2020 2021 2022 2023

Recordes alcançados na safra atual

Moagem diária: 27.811,28 TCD

Moagem mensal: 778.026,15 TC

97,68
95,77

98,13 97,42 99,6 99,04



Histórico – Indicadores Industriais

96,42

95,72

96,25
96,44 96,49

96,65

97,02

Safra 2017 Safra 2018 Safra 2019 Safra 2020 Safra 2021 Safra 2022 Safra 2023

Eficiência de Extração (%)

97,36
97,68

95,77

98,13

97,42

99,6

99,04

Safra 2017 Safra 2018 Safra 2019 Safra 2020 Safra 2021 Safra 2022 Safra 2023

Tempo de Aproveitamento Industrial (%)



EXTRAÇÃO MOENDA 97%

1. Aumento no ganho financeiro da companhia;

2. Aumento na tecnologia embarcada no processo;

3. Melhora significativa nos indicadores de manutenção;

4. Aumento da moagem acompanhado de um aumento na eficiência de extração.

4.500 kTC

ART%CANA = 15%

Delta Extração = 0,37%

ART Recuperado = 2500 toneladas

R$6.000.000,00

1,33 R$/tcG
A

N
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Excelência em Manutenção!

Campinas
São Paulo



“EBENÉZER!

Até aqui nos ajudou o 
senhor!” 

I Samuel 7.12



Cristiano Azeredo

Gerente Industrial – UCP/ATVOS

cristiano.azeredo@atvos.com

Obrigado!


