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ATVOS

33M ton de cana

2,28M m³ de etanol absoluto

2.160 GWh de energia exportada

650k ton de açúcar VHP

9 unidades distribuídas em 4 estados

ALCIDIA 
CONQUISTA DO PONTAL 

ESCRITÓRIO
SEDE



ONDE COMEÇOU A INOVAÇÃO?

Capacidade 5.500k tc
27.500 ton/dia

Capaz de Produzir 320k m³
1.500 m³/dia

Capacidade 410 GWh
Potência 1.700 MW/dia

Pode Produzir 450k ton
52k scs/dia

UNIDADE CONQUISTA DO PONTAL
Headcount:

270 integrantes na indústria → 240 integrantes na operação



Planejamento Avançado

Controle Avançado Laboratório Virtual

Manutenção Preditiva Online

INOVAÇÃO

PILARES DA

BUSCA PELA EXCELÊNCIA 

OPERACIONAL

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL



MAPEAMENTO DE TECNOLOGIAS - ATVOS

73%

45%

48%

48%

38%

48%

38%

43%

UCP

UEL

USL

URC

UAE

UMV

UAT

UCR

*Unidade piloto Atvos 
para a Indústria 4.0



PLANEJAMENTO AVANÇADO

Gêmeo digital (digital twin): modelo virtual que representa com precisão todos os processos da indústria, além de ser dotado de algoritmos que, a partir

do input dos usuários, gera as melhores condições operacionais para serem cumpridas e, dessa forma, garantir as metas de desempenho da produção.

- Testar cenários e determinar a melhor condição;

- Determinar o melhor setup;

- Maximizar o desempenho e a rentabilidade da planta;

- Mapeamento de gargalos;

- Visão integrada de todo o processo produtivo;
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PLANEJAMENTO AVANÇADO

A partir do gêmeo digital, dentro da plataforma PGDI (Planejamento e Gestão de Desempenho Industrial), as referências online são comparadas

com os dados reais da planta e os desvios são tratados como ocorrências e planos de ação são gerenciados dentro da plataforma.

Planos de 

Produção

Matéria 

Prima

GÊMEO 

DIGITAL

Referências 

de Setup

Previsão de 

Produção

Processo 

Industrial

Monitoramento 

Operacional

PDCA

Acompanhamento 

de Resultados

PGDI

*PAP (Planejamento Avançado de Produção) – Relação direta com o gêmeo digital



PLANEJAMENTO AVANÇADO

Pentagro PCP: Sistema de planejamento de safra que funciona integrado ao gêmeo digital da Pentagro, possibilitando eficiência e precisão no

planejamento da safra em uma plataforma robusta e detalhada para o planejamento e controle da produção.

FUNCIONALIDADES DO MÓDULO: Input das 
premissas 
industriais



CONTROLE AVANÇADO

- Otimiza o uso de recursos, diminui o desperdício e garante uma operação mais sustentável e econômica.

- Garante a consistência nos processos, aplicando as melhores práticas automaticamente para uniformizar a qualidade e a produção.

- Aumenta a estabilidade e eficiência dos processos industriais, sem a necessidade de paradas na planta ou intervenções operacionais.

Utiliza a lógica Fuzzy para o controle de múltiplas variáveis com um algoritmo que torna a automatização do controle mais rápida e confiável.

Controle Avançado



LABORATÓRIO VIRTUAL

NIRS: NEAR INFRARED SPECTROSCOPY (Espectroscopia no Infravermelho Próximo) – 780 a 2500 nm

- Método analítico baseado nas interações de radiação eletromagnética com a matéria;

- A partir do espectro obtido é possível obter informações importantes sobre a estrutura molecular e o modo de interação entre as 

moléculas;

- Apesar de ser uma técnica de análise bastante avançada, tem sua eficácia dependente dos métodos analíticos tradicionais, já que 

é necessária a construção de uma curva de calibração com alto grau de confiabilidade ;

- Permite a análise de múltiplos componentes de forma não invasiva e em menor tempo (máximo de um minuto por análise).





CROMAI Sentinel: Determinação da impureza vegetal na matéria prima.

- Permite mais velocidade (entre 6 e 10 segundos por análise) e precisão na quantificação das amostras, possibilitando tomadas de decisões 

mais assertivas e ágeis, sejam elas industriais ou agrícolas;

- Utiliza inteligência artificial para determinação da impureza vegetal das amostras do PCTS por reconhecimento de imagem.

LABORATÓRIO PCTS

Power BI de acompanhamento de resultados do Cromai na ATVOS



LABORATÓRIO PCTS

NIRS: Pagamento de Cana por Teor de Sacarose

- Avaliar qualidade matéria-prima para remuneração dos fornecedores de Cana;

- Avaliar qualidade da cana própria entregue pelo setor agrícola;

- Quantificar total de ART entrando na planta para cálculos de Eficiência e Rendimentos industriais;

- Equação CONSECANA (Órgão regulamentador) consolidada e robusta com mais de 10 anos de dados incorporados.

- Otimização analítica: redução do tempo de resposta (20 min para 1,5 min). 



LABORATÓRIO INDUSTRIAL

NIRS: Laboratório Industrial

- Monitoramento das operações de produção, através dos resultados analíticos com ganho no tempo de resposta;

- Avaliar da qualidade do produto acabado em tempo real (Açúcar VHP);

- Otimização Analítica: obtenção de resultados em menos de 1 min;

- Acompanhamento de eficiências setoriais;

- Robustez e repetibilidade analítica.





EXTRAÇÃO DE CALDO

NIRS: Cana desfibrada

- Parâmetros analisados: Brix%Caldo, Pol%Caldo, Fibra%Cana e AR%Cana

- Expansão do projeto: controle da embebição a partir da fibra da cana de entrada na moenda.

1° Terno 2° Terno 3° Terno 4° Terno 5° Terno 6° Terno

Cana Desfibrada

NIRS

Água de Embebição
60°C

Controlador
Primeira fase do projeto:

Input da operação – Relação embebição%fibra



EXTRAÇÃO DE CALDO

NIRS: Bagaço

- Parâmetros analisados: umidade e pol;

- Expansão do projeto: controle da relação ar/bagaço da caldeira a partir da umidade do bagaço;

- Expansão do projeto: cálculo da eficiência de extração e otimização da relação embebição%fibra considerando a eficiência.

Moenda
Bagaço

NIRS

Caldeira

Controlador

Ar

Escopo de controle:

Input da operação – Relação ar/bagaço



EXTRAÇÃO DE CALDO

NIRS: Bagaço

- Parâmetros analisados: umidade e pol;

- Expansão do projeto: controle da relação ar/bagaço da caldeira a partir da umidade do bagaço;

- Expansão do projeto: cálculo da eficiência de extração e otimização da relação embebição%fibra considerando a eficiência.

1° Terno 2° Terno 3° Terno 4° Terno 5° Terno 6° Terno

Cana Desfibrada

NIRS

Água de Embebição
60°C

Bagaço

NIRS

Controlador
Segunda fase do projeto:

Otimização – Relação embebição%fibra

Cálculo da 
Eficiência de 

Extração

*



EXTRAÇÃO DE CALDO

Controle Avançado: nível dos ternos e temperatura de embebição

Ano de Implementação:

2018

GANHO

Eficiência de Extração: + 0,14%

Temperatura de Embebição: + 1,55%

Uso de água bruta: -32,52%



EXTRAÇÃO DE CALDO

Controle Avançado: nível dos ternos e temperatura de embebição

Tanque de 
condensado 

quente

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

Eficiência de 
Extração 
Online





GERAÇÃO DE VAPOR E ENERGIA

Controle avançado: pressão e temperatura do vapor, pressão de escape e carga no TG2

Ano de Implementação:

2017





TRATAMENTO DE CALDO/EVAPORAÇÃO

Controle avançado: brix do xarope, nível dos balões dos evaporadores e pH do dosado

Ano de Implementação:

2018



TRATAMENTO DE CALDO/EVAPORAÇÃO

Medição de vapor online: balanço energético da planta em tempo real 

- Princípio de funcionamento: tubo de Pitot | Empresa fornecedora: Flowmaster

- Projeto piloto realizado em 2023: instalação da sonda para quantificação do fluxo de vapor V1 destinado para a destilaria;

- Expansão do projeto: instalação de sondas em outras linhas de vapor estratégicas de forma que seja possível quantificar o consumo de vapor 
por setor e, consequentemente, obter o balanço energético em tempo real da planta.





FÁBRICA DE AÇÚCAR

NIRS: açúcar na esteira pós secador

- Parâmetros analisados: cor ICUMSA, umidade, pol e cinzas;

- Permite rápida tomada de decisão e ajustes nas condições do processo para correção de desvios de qualidade na fábrica;

- Expansão do projeto: controle do tempo de água nas centrífugas batelada (massa A) mediante análise da cor do açúcar.

Cozimento A Cristalização A Centrifugação A

Cozimento B Cristalização B Centrifugação B

Secador

Magma

NIRS

Controlador 
do Tempo de 

Água

Mel A

Xarope

Semente



FÁBRICA DE AÇÚCAR

Controle Avançado: aplicado no cozimento contínuo – projeto em desenvolvimento na safra atual

- Objetivo: aumentar a recuperação da fábrica ao elevar a esgotabilidade dos méis por meio da redução da pureza do mel final; 

- KPI do projeto: redução de pureza (mel A – mel final);

- Etapa do projeto atual: validação do controle por meio de testes ON/OFF.

PV: pressão do vácuo
SP: SP pressão de pressão de vácuo
MV: abertura da válvula de água

PV: brix da massa B
SP: SP brix da massa B
MV: KL

PV: nível do tanque de mel A
SP: SP nível do tanque
MV: vazão de mel A/condensado

MALHA - PRESSÃO DE VÁCUO MALHA – NÍVEL TANQUE MEL A MALHA – BRIX DA MASSA B





PRODUÇÃO DE ETANOL

Gestão Metabólica-Energética: controle baseado em balanços de massa e energia

- Baseado em modelos fenomenológicos de balanço de massa e energia, desenvolvidos especificamente para a fermentação;

- Atuação baseada na demanda e a atividade da levedura em tempo real, para cada batelada de cada fermentador;

- Monitoramento da resposta e comportamento do microrganismo em tempo real, baseado em entalpia e demais parâmetros do processo;

- Ação direta no processo fermentativo de modo a promover uma gestão energético-metabólica mais eficiente.
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PRODUÇÃO DE ETANOL

Gestão Metabólica-Energética: controle baseado em balanços de massa e energia

- Baseado em modelos fenomenológicos de balanço de massa e energia, desenvolvidos especificamente para a fermentação;

- Atuação baseada na demanda e a atividade da levedura em tempo real, para cada batelada de cada fermentador;

- Monitoramento da resposta e comportamento do microrganismo em tempo real, baseado em entalpia e demais parâmetros do processo;

- Ação direta no processo fermentativo de modo a promover uma gestão energético-metabólica mais eficiente.

FERRAMENTA DE ACOMPANHAMENTO DOS DADOS DA FERMENTAÇÃO: DASHBOARD



PRODUÇÃO DE ETANOL

Controle Avançado: INPM do etanol produzido, temperaturas (A0, B0, A22) e pressões (coluna A e B)

Range:

92,6 a 93,8

GANHO

INPM Hidratado: - 0,15%

Ano de Implementação:

2020



PRODUÇÃO DE ETANOL

NIRS (em breve): mosto

- Parâmetros analisados na primeira calibração: pH, Brix, ART e Acidez;

NIRS (em breve): vinho centrifugado

- Parâmetros analisados na primeira calibração: teor fermento, teor alcoólico, glicerol, ARRT e acidez;

Dornas
Centrífugas

Mosto

NIRS

Cubas

Volante

NIRS

Vinho levedurado

Creme de levedura

Vinho delevedurado

Cálculo do 
Rendimento da 
Fermentação



MANUTENÇÃO PREDITIVA 
ONLINE



Planejamento Avançado

Controle Avançado Laboratório Virtual

Manutenção Preditiva Online

INOVAÇÃO

PILARES DA

BUSCA PELA EXCELÊNCIA 

OPERACIONAL

INTELIGÊNCIA ARTIFICIAL



EVOLUÇÃO MANUTENÇÃO PREDITIVA

Análise de Vibração Offline - SKF

Análise de Vibração Online - SKF

Sensor de Temperatura e Vibração 
TRACTIAN

O SKF Multilog On-line System 
IMX-8 é um sistema de oito 

canais para detecção precoce de 
falhas.

Utilizacao do coletor de 
vibração manual portátil. Sensores Smart 4G, 

acoplados nos 
equipamentos.

2018

2023



Análise de Vibração Offline - SKF

Limitações

• Não é possível verificar vários equipamentos ao mesmo tempo;

• Não há possibilidade de monitorar constantemente;

• Histórico do status do equipamento é fragmentado;

• Necessidade de análise da coleta pelo analista;

• Número limitado de coletas diárias.



Análise de Vibração Online - SKF



Análise de Vibração Online - SKF

PLANETÁRIOS – NOSSO GARGALO

3 anos
(12 mil horas)

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

10 Planetários 10 Planetários 09 Planetários

Curva PF

6 7
5

3 3
1

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Quebra de Planetários [Qtde]



Análise de Vibração Online - SKF

Limitações

• Dificuldade na instalação, pois requer um espaço considerável para instalação.

• Conexão feita via cabos.

• Grande número de componentes para funcionamento.

• Necessidade do analista para alterar o local/equipamento monitorado.

• Necessidade análise da coleta pelo analista.

• Necessita ponto de energia.



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

COMO FUNCIONAM?

Coleta e envio de dados pra nuvem 
por meio de conexão 3G/4G

Processamento

- Manutenção assistida por IA;
- Função de detecção de falhas;
- Análise comparativa em três

camadas (autoanálise, benchmark
interno e benchmark externo) para
comparar o desempenho dos ativos
com o de concorrentes globais.

1 2 3

Geração de insights para a 
equipe de manutenção 

mediante identificação do 
modo de falha, priorizando os 

problemas críticos.

3G/4G



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

EVOLUÇÃO DOS SENSORES - Comparativo

Smart Trac

Smart Trac Pro

Smart Trac EX

Smart Trac Ultra EX

• Histórico do equipamento
• Benchmark com ativos similares
• Benchmarking de ativos globais
• Histórico de eventos
• Tela de Visão Geral
• Indicadores de Saúde do ativo

• Adaptado para áreas 
classificadas (EX)

• Coletas de vibrações personalizadas 
• Detecção de Acionamento Always 

Listening™.
• Monitoramento de Máquinas de Baixa 

Rotação
• Monitoramento de Máquinas de RPM 

variável
• Evolução do Protocolo de 

comunicação
• Escutar as Máquinas

• Adaptado para áreas 
classificadas (EX).

• Evolução do sensor EX 
anterior, trazendo as 
características do Smart 
Trac PRO.

• Maior robustez, 
adaptabilidade e 
durabilidade.



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

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



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

LINHA DO TEMPO NA UCP

jun/2023

ago/2023

abr/2024

ago/2024

- Instalação de 114
sensores SMART TRAC
em ativos da linha
crítica.

- Instalação de 39 sensores
da nova linha SMART TRAC
PRO em alguns ativos
(Geradores, turbinas, ativos
da captação) e de 20 SMART
TRAC EX nas esteiras e
elevadores da Fábrica de
açúcar.

- Instalação de 145
sensores SMART TRAC
PRO, em todos os
planetários da moenda.

- Continuação da troca dos
sensores SMART TRAC por
SMART TRAC PRO.

Em implementação.

- Setores com sensores:
Moenda, Caldeiras,
Torres de Resfriamento
e Esteiras de Biomassa.

- Início da substituição
dos sensores SMART
TRAC por sensores
SMART TRAC PRO.

- Implementação do SMART
TRAC ULTRA EX (20
sensores) em algumas
esteiras e elevadores da
fábrica de açúcar.



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

SUPERVISÓRIO– PLATAFORMA

Número de sensores instalados: 322



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

LOCALIZAÇÃO DOS SENSORES

MOENDA

201 sensores distribuídos em 41 ativos
(picador, desfibrador, Redutores
planetários e motores dos rolos dos
ternos, redutores e bombas)



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

LOCALIZAÇÃO DOS SENSORES

CALDEIRAS E ESTEIRAS DE BIOMASSA

41 sensores distribuídos em 14 ativos (exaustores,
espargidor, mancal do ventilador, motores e
redutores das esteiras de biomassa)



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

LOCALIZAÇÃO DOS SENSORES

CASA DE FORÇA

26 sensores distribuídos em 7 ativos
(turbogeradores, compressores e motor e redutor
da torre da mancais)



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

LOCALIZAÇÃO DOS SENSORES

TORRES DE RESFRIAMENTO

28 sensores distribuídos em 14 ativos (motor e
redutor de cada ventilador das torres)



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

LOCALIZAÇÃO DOS SENSORES

FÁBRICA DE AÇÚCAR

20 sensores distribuídos em 10 ativos (Motor e
redutor de cada ventilador das torres)



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

ACOMPANHAMENTO DOS DADOS – PLATAFORMA

Permite acompanhamento em 
tempo real dos ativos no 

aplicativo de celular

Desbalanceamento

Desalinhamento

Folga

Cavitação

Falha na lubrificação Desgaste em correias

EngrenamentoDesgaste em rolamento

Tipos de falha preditas



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

ACOMPANHAMENTO DOS DADOS – PLATAFORMA



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

CASE DE SUCESSO 01: Redutor da esteira de cana desfibrada

No decorrer de 25 dias, foi possível verificar pela plataforma da TRACTIAN um crescimento de vibração na horizontal e com o

acompanhamento da equipe de campo foi diagnosticado engrenamento. A partir do estudo de evolução da falha, foi planejada a

realização da troca do redutor em uma parada por oportunidade, evitando uma parada não planejada de 4 horas.



Sensor de Temperatura e Vibração - Tractian

CASE DE SUCESSO 02: Mancal (LA) do exaustor da caldeira

No decorrer de 18 dias, foi possível verificar pela plataforma da TRACTIAN um crescimento de vibração na horizontal e com o

acompanhamento da equipe de campo foi diagnosticada uma trinca no rolamento do mancal do rotor do exaustor. A manutenção foi

realizada em parada por oportunidade, gerando uma economia de R$ 90.000,00.



PRÓXIMOS PASSOS



Monitoramento de Inversores Online – WEG DRIVESCAN

Coleta de dados dos inversores de frequência e acompanhamento dos indicadores na plataforma WEG Motor Fleet Management.

FUNCIONALIDADES:

Verificar o status de operação do inversor;

Conferir indicadores de operação: velocidade (rpm), frequência (Hz), corrente, tensão, torque;

Acompanhar gráficos de desempenho: velocidade x torque, velocidade x potência, potência x temperatura;

Monitorar a temperatura interna do inversor;

Realizar diagnósticos de falhas e alarmes;

Exportar dados por períodos;

Planejar manutenções.



Monitoramento do Hilo – WEG MVISIA

A linha de máquinas de visão com inteligência artificial para o processamento de imagens na indústria.

Sistema de visão inteligente que permite redução de erros e uniformização no controle de qualidade em tempo real;

Aplicações de contagem, leitura, medições, detecção de cor, manchas e defeitos, etc.;

Realiza integração com MES.

Aplicação na Unidade Conquista do Pontal: monitoramento e intertravamento hilo – Aumento na segurança operacional.



Manutenção com Realidade Aumentada - VR GLASS

PRINCIPAIS FUNCIONALIDADES:

- Instruções em realidade aumentada;

- Assistente virtual especialista em manutenção;

- Material de suporte disponível para ser consultado a qualquer momento;

- Modelos 3D que correspondem as peças/equipamentos envolvidos na manutenção;

- O sistema é compatível com vídeos de tutoriais tradicionais ou filmes com câmera 360;

- Helpdesk Live: permite a comunicação entre tutores e técnicos in loco a partir de conversas em áudio e vídeo ao vivo 

enquanto os técnicos realizam a manutenção.



Manutenção com Realidade Aumentada - VR GLASS



RESULTADOS



RESULTADOS OBTIDOS – Unidade Conquista do Pontal

Disponibilidade Industrial (%)

Eficiência Geral Industrial (%)

Rendimento 

Fermentação SUB (%)

Eficiência de Extração  (%)

98,13
97,42

99,59 99,16

97,31

2020 2021 2022 2023 2024

88,67

91,02

88,61
89,75

88,40

2020 2021 2022 2023 2024

88,43 88,74 88,12

90,91 91,00

2020 2021 2022 2023 2024

96,41 96,49
96,65

96,91

96,46

2020 2021 2022 2023 2024

* 2024: ano atípico na UCP e no setor



RESULTADOS OBTIDOS – ATVOS

Disponibilidade Industrial 

*  Atualmente todas as unidades possuem monitoramento de vibração e 
temperatura online da Tractian nos ativos da linha crítica das plantas.

95,92

97,31

88,96

97,39
98,22

94,86

97,34

98,60

94,75

ATVOS Unidade
Conquista do

Pontal

Unidade
Eldorado

Unidade Santa
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HOMENAGEM AO OUTUBRO ROSA

PREVENIR É UM ATO DE AMOR
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