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Quem somos

USIMINAS

 Usiminas Siderurgia: maior produtora de acos planos da América Latina, possui duas usinas, em
Ipatinga (MG) e Cubatdo (SP). Capacidade de producao de 9,5 milh6es de toneladas/ano.
WWW.usiminas.com;

*+ Mineragdo Usiminas: Sao trés minas em operacao, localizadas na regiao de Serra Azul e Itatiaugu
(MG). www.mineracaousiminas.com

+ Usiminas Mecanica: produtos para a industria de bens de capital. www.usiminasmecanica.com.br

*+ Solugbes Usiminas: empresa lider no segmento de distribuicdo e de transformacdo de acos, possui
11 unidades. www.solucoesusiminas.com
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USIMINAS
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Usiminas Mineragcao em numeros

USIMINAS
Composicgao Acionaria (*)

Capital Total
1.013.786.190
] Capital Votante

# Grupo Nippon

® Ternium/ Tenaris

® Previdéncia Usiminas
® Free Float

= Grupo de Controle: 63,86%

(*) Dados referentes ao ano de 2014
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Usiminas Mineracao em numeros

Producao — Mil toneladas
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USIMINAS

£
: D
=,
T

)
®©
g I

O Sistema Pl na
! Usiminas Mineracao

®
’r‘ifoﬁ hy
>/ &
T2

= E ) T

:ﬁ?:
DA
[E!

I
:
g
15

OSilsoft. 2015 LATAM Regional Conference © Copitight 201 @l LS,



Sistema PI - Usiminas Mineracao

USIMINAS
Implantacao

v' 1 Servidor Principal; v' Aplicagoes:
v' 1 Servidor AF; ~
GPP - Gestao por Processo;
v Tags: 7.100;

SCP - Sistema de Controle
v Coletores: 4;

de Paradas;
v' Interfaces: 4 OPC, 5 PING e 5

PERFMON: Monitoramento de Ativos;

v’ Telas: 30; Malhas de Controle;
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Sistema PI - Usiminas Mineragao

USIMINAS
Al‘q uitetura Pl Server Interface de coleta SQL Server
@ L
@ _
N
=
PI AF .

Rede Corporativa
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Malhas de Controle

USIMINAS
Resumo

= O trabalho apresenta os resultados obtidos na area operacional da ITM Central da MUSA apos a
adocao de novos métodos de controle e da mudanca da cultura operacional da planta;

= As melhorias apresentadas foram em sua grande parte, fruto da observacédo e acompanhamento do
processo com a utilizacédo do Pl System disponibilizado as equipes de Manutencéo e Operacao;

= ApOs a implantacdo destas melhorias houve um aumento da produtividade da ITM Central. Com

isso, foi transferido o conhecimento técnico de operacédo ao sistema de automacao;

= O resultado do trabalho foi a implementacao de novas malhas de controle e otimizag&o das malhas
existentes.
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Malhas de Controle
Telas do PIMS

PAINEL DE BORDO - ITH CENT!
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USIMINAS

Mineiache U PAINEL DE BORDO - MODOS DE OPERACAO
Relagio de equipamentos da ITM CENTRAL e os respectivos MODOS que devem OPERAR

BARRAGEM CENTRAL

Mineracao

USIMINAS

Operar MODO LoCAL =(_ (D)

Operar MODO MANUAL = @

Operar MODO AUTOMATICO = @@

0 BODSTER

BAIL  Extratores de sucatas Alimentador  Peneiras
O EX-01 de correia vibratérias
EX-02 @ ALo01 @ PNO1
Amostradores Britadores @ PN-02
ADL 02 @ BRO1 @ Pn-o3
AM-03 @ BR-02 @ PN04
AM-04 @ BR-03 @ Pno5
AM-06 @ BR-04 @ PNoS
AM-0T CtassHicadores SENOT
Bombas dos pocos @ cpo1 @ Pr-osa
O Po-o1 @ cpoz @ PN-o08B
#Taxa Mimentagio Estimata: 462 th @ ro-02 @ cpos @ PnNos
: 404 BADS[BA08 O Po-03 )i @ PN-10
gUSS @ PN-11
® Jo-o1 @ P12

@ Jc02 @ Fuois

— @ Pnos
Olattome @ PN-16
- @ PN1T

@ PN-18
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Transportadores
de correia
@ TRO1
@ TRO2
@ TRO3
@ TRO4
@ TRO5
@ TRO6
@ TR-08
@ TR-09 (GF)
@ TR11
@ TR-13
@ TR-14
@ TR-15
@ TR-16
@ TR17
@ TR-18
@ TR-19
@ TR-21 (RY)
@ TR-22 (SF)
@ TR-23 (PF)
@ TR-24

Transportadores
de correia
@ TR25
@ TR26

@ TR28
@ TR-29 (GG)
@ TR0
separadores
Magnéticos
@ sm-o1
@ sm-o02
@@ sm-o03
Bombas de
Floculante
@ BF-o1
@ sFo2
Bombas

de selagem

Bombas
de polpa
@ BPo1A
@ Bro1B
@ BP-02
@ BP-03
@ BP-04
@ BPos
@ BP-07
@ BP-08
@ BP-09
@ BP-10
4 BP-11A
@ BP-11B
@ BP12
@ BP13
@ BP-144a
@ BP-14B

Bombas
de agua
@ Bco1
@ Bc02
@ BC03
@ BAOZA
) BAOZB
@ BA-03
BA-04
@ BA-08A08B
@ BAOT
@ Ba-09

Valvulas Alimentadores de correia

pneumaticas @ AL-03 (alimentador SI-06)
@ Fvo12 @ AL04 (alimentador JG-01)
@ Fv-013 @ AL05 (alimentador JG-02)

@ Fv-014 Valvulas pneumaticas/solendides

@ Fv-o15 @ FVv-016 (valvula dreno CX-06)

@ Fv-017 @ Fv-002 (valvula agua prep. floculante)
@ Fvo18 @ sv-006 (valvula agua funil floculante)

@ Fvo1s Dosador

@ Fv-o20 @ DS-01 (dosador floculante)

@ Fv-o21

@ Fvoz2 Agitadores

@ rv-200 @ AG-01 (agitador tanque prep. floculante)

@ AG-02 i tanque prep.

Unidade hidraulica
> UH-01 (sistema hidraulico BR-04)

Nota: Somente os equipamentos relacionados acima
deverdo operar no MODO AUTOMATICO.
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Malhas de Controle g
Antes vs Hoje — BP-06 / 07 /08 /09 /10

Controle automatico de nivel das caixas em funcéo da velocidade das bombas de polpa.

Antes:
A variacdo de velocidade era realizada de forma manual. A area informava a sala de controle sobre a
situacdo (perda por over ou nivel baixo) e a sala de controle solicitava a manutencdo elétrica para
alterar a velocidade. Essa manobra se repetia algumas vezes se necessario;

Hoje:

A variacao de velocidade das bombas sao realizadas pela sala de controle, no modo manual (operador)
ou automatico;

Implantacdo da logica de intertravamento por nivel baixo das bombas, evitando a entrada de ar,
excesso de vibracéo e aquecimento do mancal;

Controle de perdas por over das caixas e tanques;

Estabilidade operacional.
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Malhas de Controle

USIMINAS
Antes vs Hoje — BA-08

Controle automatico de presséo em funcédo da rotagdo da BA-08.
Antes:

Operador da planta de Pellet Feed regulava de forma manual as valvulas de pressao de médio e
concentrado;

N&o existia rastreabilidade das pressoées de trabalho de acordo com os resultados das amostras de
concentrado de Pellet Feed.

Hoje:

Controle automatico da pressdo de médio e concentrado no SM-03 ndo sendo mais necessério a
intervengao manual do operador;

Disponibilizados transmissores de pressédo (PIT) para na rede de agua de lavagem de médio e
concentrado e realizado cadastro no PIMS;

De acordo com a pressdo de set point de input da sala de controle a BA-08 varia a sua velocidade.
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Malhas de Controle

USIMINAS
Antes vs Hoje — AL-04/05 — Alimentac&o dos Jigues

Controle automético da alimentacéo dos Jigues em funcdo do nivel do SI-10/11.

Antes:

N&o havia controle da taxa de alimentagdo dos Jigues, a variagcdo da massa alimentada era em funcao
da velocidade do AL-04/05 de acordo com a “sensibilidade do operador da area” de forma manual, podendo
variar a taxa de alimentacdo entre 30 t/h a 150t/h, ndo compativel com o equipamento;

Como nao havia controle da taxa de alimentacdo dos Jigues o equipamento ndo desempenhava sua
funcdo, que é reduzir o teor de silica da alimentagdo em 40% Ex.: Teor de silica na alimentacdo 10% e o
Hoje: concentrado com 8%, reducao de 20%;
Através de célculos de taxa de alimentacdo, implementamos o controle no PLC, adequando a curva de
alimentacao de acordo com a capacidade dos Jigues;

Apoés adequacao da taxa de alimentacao dos Jigues, 0 equipamento passou a reduzir o teor de silica na
alimentacdo conforme meta, deixando o circuito mais estavel e as tomadas de decisdo mais assertivas;

Com adequacao da taxa de alimentacdo houve ganhos diretos com reducdo das quebras prematuras
de componentes mecanicos dos Jigues.
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Malhas de Controle

USIMINAS
Principais Resultados Quantitativos
Diferenca entre Orgado x Executado
1.500
1.250 s A
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e v \‘I'I Fonte: Visual Flash
-1.000
—s—Diferenga entre Orcadox Executado

» Diferenca entre Orcado x Executado antes das melhorias: -4.147 t perda de receita: R$ 671.767,02

» Diferenca entre Orgado x Executado apés as melhorias: 16.852 t ganho de receita: R$ 2.730.098,52

OSilsoft. 2015 LATAM Regional Conference
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Malhas de Controle

USIMINAS
Principais Resultados Quantitativos

Investimento x Perda de Receita

Si1.:00.000,00 -

R% 1.358.467,20

Zl1.300.000,00 -
Si1.z00.000,00 -

S1.100.000,00 -

Szo0.000,00 -

Sed0.000,00 -
Sq00.000,00 -

Sio0.000,00

R e R W}
50,00 I

Investlmento Instrumentos Ferda de Recelta

MW Investinento instrumentos BWFerda de Receita

» Investimento com Instrumentos: R$ 49.000,00
> Perda de receita: R$ 1.358.467,20

» % do investimento em relacdo a perda de receita: 3,61%
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Mineracao

USIMINAS

Malhas de Controle

Principais Resultados Quantitativos

Perda por Equamentos

RS 1.500.000,00 -

RS 1.400.000,00 -

RS 1.z200.000,00 =

RE1.000.303,30 -

F5S00.000,00 |

RS c00.00000 -

R% G4i5.000,00

RS 400,000,000 -

RS z00.000,00

R5143. 457,20

RE 0,00 T T
B P-0G 1G-01 /02 TR-13 Shi1-01 /02 Total
M Equipamentos

Equipamentos Horas paradas pdeE‘tt}\:]'?ade Perda {t) Platts U% Platts R% Perda Receita

BP-06 7,28 120 226 t 54,00 RE 162,00 Rt 143 .457,20

1G-0102 16,00 =250 4,000 £ S4,00 RE 152,00 Rt 648.000,00

TR-13 3,00 500 1.500 t 54,00 Rf 162,00 Rt 243.000,00

SK-01/02 2,00 250 2.000 t 54,00 RE 162,00 Rt 224.000,00
Total R% 1.358.467,20

OSlsoft.
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USIMINAS
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Gestao por Processo — ITM Flotagao

USIMINAS
Resumo

Foi desenvolvido com o objetivo de reduzir a variabilidade das variaveis de processo, aumentar a qualidade e a
produtividade, padronizar a operacao, reduzir desperdicios e reduzir o tempo de reacdo dos operadores.

Utiliza PI Process Book, Pl AF, AFSDK, SQC Alarms e Performance Equations;

Monitoramento de variaveis de processo via tela de semaforos;

Suporte a a¢do do operador com histogramas, graficos X-bar e de tendéncia, além de estatisticas;

Diario de bordo para salvar anotacdes sobre os desvios de operacao e as a¢des tomadas.
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Gestao por Processo — ITM Flotacao

USIMINAS

(& Elements
£ @ Gestdo por Processos
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Pressdo do CHO;

Genersl | Chid Elements | Attibutes | Ports | Version |

Name

ﬂ Mineracio &
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& pH da Aimentag Qi
3 pH da Aimentag 15000 Miner,
- Fitragem o USIMINAS & GPP - SEMAFOROS - DESLAMAGEM E ESPESSAMENTO
& BVl TECNOLOGIA DA AUTOMACAS
------ @ Bvaz 9000 Filtragem Moagem Situacao Geral R uxograma
& Vi3 S Flotagéo Recebimento Finos Flotacdo Alimentagéo
...... & Bvod — |
3 pH de Almentag 3000°43/52/2015 080000
------ G Taxa unitéra de L
(3 Flotagdo DADOS ESTATISTICOS
) Moagem Média DESLAMAGEM (ULTIMAS 24 HRS
@ % Séido no MO- e a7 ( )
------ ( Densidade de Al Desvio Padréo 5l
(J Energia consumi Méximo 1€ Press3o do C1-02 Press3o do CH3 Pressdo do C1H04 Pressdo do CH05
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LE
DPMO Y X ] [ X X ]
Data Hora Valor
12/02/2015 08:00:00] _ 4660.3
HONIPAIRICOONG) 165994 ESPESSAMENTO (OLTIMAS 24 HRS)
12022016 11:00.00 18867.2
12/02/2015 12:00:00] 18007.1
ey S B S PEY Densidade de Envio . - >
v Densidade de Envio ao TQ-12 PH da Alimentagio ES01 pH da Alimentagio ES03

a0s TQ's-20/21

Legenda

} Gerou Desviols)? NAO{) sivt @ ” Foi Tratado? SIM @) NA

Gerou Anomalia(s)? NAO @ SIM .|
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Gestao por Processo — ITM Flotagao

USIMINAS
Ganhos tangiveis

= Reducdo da variabilidade;

= Reducao de desperdicios;

=  Menor tempo de reacéo dos operadores;
=  Aumento da produtividade;

=  Melhoria da qualidade.
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Monitoramento de Ativos

USIMINAS
Resumo

Foi desenvolvido com o objetivo de facilitar o acompanhamento e monitoramento de todos os servidores
envolvidos na coleta do Pl System (servidor principal, servidor AF e coletores).

= Através das interfaces PING e PERFMON é foi possivel disponibilizar em telas intuitivas as informacfes mais
relevantes para o monitoramento do funcionamento do Pl System;

= Aaplicagéo possui tanto informacgdes de hardware (processamento, memoéria, HD, status dos servidores)
guanto de software (numero de tags utilizados, monitoramento de interfaces e backup, informacdes de
eventos e snapshots);

» Aestruturado AF facilita a busca por informagdes referentes a cada maquina, além de agregar dados fixos
gue auxiliam na solucado de eventuais problemas, como localiza¢ao do servidor, responsavel e ramal.
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Monitoramento de Ativos

USIMINAS

& Elements | General | Child Blementa | Attrbuies | Porta | Version |
Ei- @ Gestdo por Frocessos

| i @ Flotacko
63 Montoramerto do Aivos [Arer £ -
.3 Magures Clertes
e Flatagio
Mina Cerirl
- @ ACSESS_POINT_(MINA_CENTRAL)
@ DVR_(ITM_CENTRAL)
@ EAUTOIS
- 3 MACENTRALZ
s Oeste
ACSESS_POINT_(MINA_OESTE)
@ DVR_(TM_OESTE)
EAUTO01
" EAUTOOS
& EAUTDIOD
@
o

[t aene e S| |«

=] m| (4] Abutos ¢

e

] (2] Domina AUTOMACAO MINA ¢
®| (2] Fabricants DELL :

PO e = = -

e

Ao
B USIMINAS MONITORAMENTO SERVIDOR P1

@ s [«]=]a]o)s] >

DISPOMEILIDADE MENSAL TEMPO DE RESPOS

EAUTOI

! EAUTOT3
- @ Samambaia
s

EnC MEMORIA UTILIZADA

77 momasg

PLC_BRITAGEM PIPESCHD PTOTAL

MONITORAMENTO COLETORES PI $rsa

OREBRER

ITM SAMAMAMBAIA ITM FLOTAGAO ITM CENTRAL

C_FFF

PLE_CAPTACAD BARRAGEM

mambaia
PLC_ELETROCENTRO 1

PLC_MINERODUTO

|- @ PLC_PROCESSO

L. @ PLC_SUBESTAGAQ

[Aibute

- @ Radios
i @ Servidores
B
@

v () Auslomacio
@ Cluster
PIMS
MACENTRALZ
MAGESTE1
MAPIAF
MAPISERVER
055RVOPC10
0SSRVOFCZ0

MEMORIA ESPACO LIVRE EW C: MEMORIA ESPACO LIVRE EW C: MENGRIA ESPACO LVRE EN C MENORA ESPACO LWVRE EN C.

V2777 novsanl 77777 Do vara V777 novsanll7777 o oad V7777 woosel 77777 w0 oad % V77 ool 7777

soczssauETo  pLausseR suesveTEl socsssuamo  piaurreRsuaseTel ROCESSANENTO Py BUER suBSYSTEN
- -
vz
nopaTa
nooera P77 vovson 772
IP-10.0.1767 P 1001254, IP:10.0.18.56 1P:10.02.70
KEPWARE KEPWARE KEPWARE KEPWARE

PROCESSAMENTO  P-BUFFER SUBSYSTEN|

FETTITY

NO DATA

a

DISPONBILDADE MENSAL DISPONBILIDADE MENSAL DISPONBLDADE MENSAL DISPONBILDADE WENSAL

109 1o Data & OB 100 #No Data 100 Mo Data
50 50 50
0 0

TEMPO DE RESPOSTA AG PING TEMPO DE RESPOSTA AC PING TEMPO DE RESPOSTA AO PING TEMPO DE RESPOSTA AO PING

o No Data Mo Data

i 1 #No Data 1 *No Data
05 05 0
0

STATUS TOTALDE = TAG'S EM
INTERFACE TAG'S FALHA
NO DATA

POINT % DISP. MENSAL | STATUS COMM.

)
10 RATE IAPISERVER PISERVER

NO DATA NO DATA NO DATA NO DATA

WA AT ST A RATA WA RATA | =

NO DATA

OSilsoft. 2015 LATAM Regional Conference © Copyright 2015 OSlsoft, LLC.




Sistema de Controle de Paradas e

Resumo

Foi desenvolvido com o objetivo de detectar e armazenar automaticamente todas as paradas de linha e de
equipamento das ITMs Central, Oeste, Flotacdo e Samambaia. Através do sistema o operador é capaz de
monitorar, as paradas, categoriza-las e posteriormente visualizar indicadores importantes em forma de graficos

(MTBF, MTTR, OEE, entre outros).

» Para deteccdo automatica das paradas foi utilizado o PI Notifications, que monitora as tags de
funcionamento das linhas e chama um web service para informar sobre as paradas;

= O sistema web, desenvolvido com tecnologia .NET (incluindo a biblioteca AFSDK) armazena as paradas
em um banco SQL e oferece diversas maneiras para o usuario manipula-las;

= Asinformacgdes de linha, equipamentos, manutencao, entre outras sdo mantidas em uma hierarquia no AF.

© Copyright 2015 OSlsoft, LLC. 24 I

OSilsoft. 2015 LATAM Regional Conference



Sistema de Controle de Paradas

USIMINAS

Mineragso

USIMINAS

TECNOLOGIA DA AUTOMAGD

A principal Lista de Paradas sl Graficos~ B Relatérios~ £ Configurages~ Gsair
Grat Mineragio
NN USIMINAS
PO oo oo
Data de Inicio Data de Fim IT™
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[N | [selecione
(4 Mineragio
USIMINAS
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H Filtro Principal h

A Principal i= Lista de Paradas lahil Gréficos~ BB Relatérios ~ £ Configuracoes~ Gosair
™ EcL
Nimero Y ITMT Circuito 7 EGP Y stat Selecione
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Oo Oeste  Circuito Feche Circuito Circuito Britagem w0
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10
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Sistema de Controle de Paradas

USIMINAS
Ganhos tangiveis

= Monitoramento confiavel das paradas de linha e equipamentos;

= Melhoria no desempenho da operacéo através das analises de parada, causas, defeitos e medidas
tomadas;

= Acesso democratizado a todos os niveis do processo através do sistema web;

= Melhoria no tempo de reagao da manutencgéo e prevencao de paradas;

= Acompanhamento em nivel gerencial através de graficos e relatorios.
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USIMINAS
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Resultados gerais

USIMINAS

. Centralizagao das informagoes;

=  Agilidade nas consultas;

" Confiabilidade das informacdes;

" Reducéo da possibilidade de erros;

" Maior agilidade na disponibilizacédo das informacdes para as areas de negdcio;

" Reducdao de custos de monitoramento, operacao e analise.
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Conclusao

USIMINAS

Este projeto foi iniciado em Novembro de 2013 e em apenas um ano e cinco meses de projeto foi possivel observar
beneficios e ganhos significativos na utilizacdo do Pl System, ainda na fase de implantacéo.

Préximos passos:

. Maximizar o potencial de ganho das aplica¢des desenvolvidas;
" Trabalhar no continuo crescimento do Pl System da Usiminas Mineracéao.
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Mineracao

Daniel Paulo Cruz Alves USIMINAS

daniel.cruz@usiminas.com
Gerente de Automacéao - Usiminas Mineracao

Gabriel da Mata Machado mm

gabriel.silva@lynxprocess.com
Analista de Sistemas — TSA Engenharia — Lynx Process
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