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Paula Reichert, Regional Sales Manager, OSlsoft
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O papel dos dados no Setor Eletrico

Rede Operativa Rede Corporativa

Gerenciamento de
Ativos

> Plano de
J Manutengdo
. Manutengdo
|‘ - Baseada em
Condigao
r—rﬁ Plano de Geragdo

Célculo de

de Rede

r Nesse
O Sala de Controle
' Infraestrutura

L
mana,en‘em
—SYS emS-.m-« Performance

dﬁ?":'::EB,ge M

Galeria Elétrica

A analise de dados nao é um conceito novo
@ OSl=oft, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .




loT Introduz novas aplicacoes

Rede Operativa Rede Corporativa

|

|

|

: S Gerenciamento de
i / Ativos
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Plano de

. 4
i / Manutengio
/
o ~
Manutengao
8 F7’& Baseada em
Condigao

Infraestrutura
de Rede

@ Sala de Controle

Infraestrutu ——P Plano de Geragdo
de Rede | —~

|
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| u_gg‘s?g’r%";:‘:m\ Performance

| ERPET
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| £

Galeria Elétrica Dispositivos loT

As novas tecnologias aumentaram a visibilidade dos dados
{a OSl=oft, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .




Quais vantagens estas tecnologias't

Workforce productivity enhancement

Remote monitoring and control of operations

Process improvemant — business processas 34
Supply chain visibility, control, coordination, 13
integration
Process improvement — manufacturing processes N

Asset monitoring or optimization 28
(e.g., utilization, maintenance)

Enhanced worker or visitor safety/health 27

Conserving resources
(e.q., energy, water, fuel. raw materials)

Enhanced risk assassment for development of 23
SLAs and warranties

No benefits generated by internal [oT activities | 0.1

o

5 0 18 20 26 30 3

Fonte: Gartner, Setembro de 2017 Percentage of Respondents

= Com o0 acesso e a visibilidade
dos dados ampliados ha
potencial para se gerar muito
mais informacao.

= Dados # Informacéo

= Dados sem tratamento
(contextualizacéo,
normalizacao, etc) sdo apenas
numeros.

N =707

@ osi-
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Os pilares da estratégia de loT da OS

Plataforma loT 2 Plataforma |o'r$ b

" Plataforma™ o Plataforma -
Plataforma loT 1 S S MZVIESSS "'~.' : =8
= Eliminar silos SN oS _' e

= Prover acesso irrestrito a dados

= Capturar e preservar contexto OSISO’H:

Enterprlse Operations Infrastructure

\\n g $3 '. T '-\ - ' e :

‘— \ : . Cad D ™ NP

oa¢ e b B aa San e
Ativos Sistemas de Automagao Sensores Solugdes de loT
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Informacg&o com seguranca

Limita o acesso direto a sistemas criticos
enguanto expande o valor do uso dos
dados.

/ @ OSl:=oi. \

Infrastructure

=S

- /

Sala de
Controle

-
i

o I B

G'

4

PLCs

/
B 3

Outros sistemas criticos
a operagao

Perimetro de Segurancga

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Como 0S nossos clientes usam o
Pl System com estes dados?




DTE Energy: Visibilidade aumentade

~ 74.000 km de linhas

Alarme Alarme

(& 05107, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .


https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=https://www.elance.com/samples/ren-icon-substation-right/43478852/&ei=k88uVZuHMYKqyAS1kIDgDA&psig=AFQjCNHios9ictFMPvThCrNg5eyEqjHTQQ&ust=1429217536571790
https://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0CAcQjRw&url=https://www.dteenergystore.com/f/product/bucket-truck-replica&ei=qNAuVcGiDoWSyATs6oCYBQ&psig=AFQjCNFx70N4dcUhAorl6bFOxKt4EkJ1DQ&ust=1429217799869839

Consideracoes chave

= |sto vai isolar dados de outras aplicacoes?
= Quando tempo e capacitacdo serdo necessarios?

= Vocé esta perdendo alguma funcionalidade importante?

Vendor #1 Vendor #2

AN

T -3 _'? = 3 _'? ' ! Y £ = Y S R\ W
Tollgrade Aggregator = Cooper Aggregator SCADA/ EMS GIS AMI
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Adocao estrategica de loT
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Tollgrade Aggregator  Cooper Aggregator SCADA/ EMS GIS AMI
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DTE Energy reduz
Interrupcoes

com o Pl System e
sensores wireless

Resultados

Reducéo de 500 mil minutos
anuais em interrupcoes. Custo

Desafio

Determinar onde enviar
equipes em

Instalar sensores
.
interrupcdes para &

wireless para isolar as =
” faltas e alavancar as W

minimizar tempo de " tecnologias da OSlsoft 1 evitado de USD 25 mil por

inspecéo e duracéo para coletar e , . 2

destas interrupgoes. compartilhar os dados circuito para uma solucao
JEESHESE SCADA equivalente.

© Copyright 2020 OSlsoft, LLC



A Jjornada para Advanced Analytics

Consolide dados OPERACOES NEGOCIO

operacionals . : : ,
P1 VISION APLICACOES ESPECIALISTAS Business Intelligence Advanced Analytics (Al/ML)

Crie dashboard :
colmda(szlosdeS @ B ““‘ ad s

tempo real v

Agregue I I 1 1 ‘
aplicacoes PI SYSTEM PR
especializadas ‘

! !

Data warehouses,
data lakes

I 1
i

Integre dados de

! !
OT a empresa - . @ @
Valide e L @ ) (x5

. . CMMS ERP Dados
OpeI’aCIona| IZze Ativos remotos Gateways lloT Sistemas de Financeiros
e moveis e sensores Controle &
Automagcio SISTEMAS DE NEGOCIO
DADOS EM TEMPO REAL DADOS NAO TEMPO REAL

© Copyright 2020 OSlsoft, LLC



https://www.youtube.com/watch?v=FJG45zw4cKM ​
https://www.osisoft.com/pi-system/whitepapers/?industry=153&year=2019

Entregue seus dados a sua platafor

0.’ Ferramenta de
Bl

Machine
Learning

o=

7

> 7 i

~ N
S 7
™~ NS
~ Qs >
o
OSI }

Enterprise Operations Infrastructure

./'/‘, QR.\\ ,/'/,-\\\3 .\\ //:'.',‘;.4\\\'#\\\ .\‘, ,/'/‘, > ‘\*\ .\“,

I S 5 ;- 2 TS Ned! N

IE E ‘: . 1 lﬁ? é.'.: . 1 E am WE [ . ile
Ativos Sistemas de Automacao Edge / Sensores loT
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Invenergy: Predicao de falhas nas caixas

= Motivacao
= Falhas nas caixas multiplicadoras, pas

do rotor e gerador respondem por 85%
dos sinistros.

= Custo com falhas no suporte planetario
em mais de USD 350k

= Objetivos principais do projeto
= Prever falhas nas caixas multiplicadoras
com 30/60 dias de antecipacao

= Zero ou uma quantidade minima de
falsos positivos

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Invenergy: Predicao de falhas nas caixas

L et
»

oot CC?qx:kcogMMan

= 4 anos de dados histéricos de 100
turbinas edlicas

= 27 variaveis com 10 min de resolucao
= Sem dados de vibragcao

= indice de risco calculado em cada hora
» Resultados gravados no Pl System

1000

500

Impending catastrophic failure

35Days
Advanced degradation warning

67 Days Warning

E Antecipacao de falhas catastroficas

com mais de 30 dias.

= Antecipacao de degradacao avancada
com mais de 60 dias.

@ osi...
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Invenergy reduz custos
de manutencao

com o Pl System e
machine learning

Desafio Solugéo » ¢ Resultados

Previsao de falhas

Uso do PI System integrado a &

Falhas mesperadas [ > plataforma SparkCognition para &

caixas multiplicadoras - ioacs ;o :
oo (i o W catastréficas com mais de 30
reparos ¢ e iy dias de antecipacéo e de
programadas.

degracao avancada com mais
de 60 dias.

© Copyright 2020 OSlsoft, LLC




Consideracoes finais

Embora a analise de dados ndo seja uma novidade no setor elétrico,
novas tecnologias abrem novas possibilidade de monitoramento

ampliando a visibilidade.

Entretanto, um universo mais amplo de dados n&o apropriadamente
transformados em informacao torna-se um problema ja que os
usuarios estarao “inundados” com numeros.

A transformacéo digital tem como pilar a cultura orientada a dados
onde a contextualizacao, a seguranca, a velocidade e a qualidade da
informacéo gerada séo fundamentais na tomada de decisao.

{a 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



e Sy
CERAES
A ﬁ ‘\‘

= \.{1
¥
x

4hod
...&:»-4,&:.\\ Tar
[P 1> <@ ’
AL -
';‘,,:;{__ = / gm

S
-»-r'%:» —
B L At
c‘ . Luiz Kawafune

; ~ Sr. Systems Engineer

lkawafune@osisoft.com

!@s

.....

17




Pergunta 1 I

=(Q: Como vocé consideraria (numa escala de 1 a 5)

0 grau de maturidade na Cultura Orientada a Dados
na empresa em que trabalha?

A) 1
B) 2
C) 3
D) 4
E)5

{a OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC
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Eduardo Primo de Souza, ONS
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O Nosso Time

= Adriano Elias = Jodao Batista
= Cloves Soares = Joao Marcelo
= Domingos Savio = Leandro Lomba
= Eduardo Primo = Lismar Cassiano
= Erica Motta = Marcelo Pestana
= Erotilde Boeno = Marcos Antonio
= Fabiano Fernandes = Marcia Isabella
= Flavio Lins = Ricardo Vieira
= Frederico Viana = Roosevelt Atila
= Guilherme Antonine = Ylani Freitas

= e outros...

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC




AGEN

= Area de Atuacao do ONS
= Visao Geral da Infraestrutura

Visao Geral da Arquitetura do Projeto

Detalhes da Integracao

Monitoria da Integracao

Detalhes das Configuractes

Resultados

@ 05101, © Copyright 2019 OSlsoft, LLC



Area de Atuacdo do ONS

: Rede Basica Distribuicao
S de Transmissao .
Interligado Consumidores Livres
454 usinas 2 30 MW Cerca de 145.500 km 554.385 QWh
de LTs de 230KV e Carga de energia em 2018
acima 90.525 MWh/h
Demanda maxima
190 Kcieit 30/01/2019 &s 15h50
it 133 Agentes 93 Agentes
Geragao Transmissao Maic de 1.000 Consumo

pontos de conexao
entre a Rede Basica
e a Distribuicdo

(*) Numero total de Agentes é 346. Alguns agentes sdao empresas verticalizadas

@ 0OSl--, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .
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Area de Atuacdo do ONS

* O SIN cobre quase todo o territorio nacional,
estendendo-se do Paré ao Rio Grande do Sul, da
costa ao Acre. Unica capital isolada é Boa Vista.

* O SIN atende a praticamente todo o consumo
de energia elétrica do pais.

» Geracao hidroelétrica ainda € predominante na
matriz (67,5% em 2018)

» Geragao térmica é complementar com diversas
fontes: nuclear, carvao, gas natural, 6leo
PVl combustivel, diesel (13,7% em 2018). Aumento
= ﬁgi@‘;l"f e e g da participacéo de outras fontes renovaveis:
“m’fv/a“'f‘ iy = T2 e edlicas, biomassa e solar (18,4% em 2018)

Mok~ TN — P
wivw I LAY G —
& 1300 AV x w— -

© bemers 1 crimas s
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Area de Atuacdo do ONS

b an o G 5
T O e il [ ——

p M Fumas Rio Grande
M AES-Tiete
r M cesp
xingo & gy . , M cosa
Tocanting ; e . -
Madeira 1
® Pa’n"b'. : = (T:’O?ejel

Rio Paranaiba

=&

+ Rio Paranapanema

ITAIPU
BINACIONAL

Paraguui
T a io Iguacu
P“':wd:. v Mlltiplos proprietarios: 58 empresas publicas e privadas
) ' S . . .
LS 2 - - p_ossuer’n_156‘usmas hidro (> 30 MW) em 16 bacias
Paranapanema g . hidrograficas a 109.708 MW.
A . Z v' Hé atualmente 69 usinas com reservatorio (regulagdo mensal
oo ED S ou acima), 87 usinas a fio d’agua e 4 usinas de bombeamento.
A" g o v' Com usinas em construcao, as hidrelétricas totalizardo 114.449
s @ MW no SIN em dez/2023.
v" Interdependéncia entre usinas e bacias é a base para a

coordenacao centralizada da operacao do SIN.

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .




Area de Atuacdo do ONS

Os Centros do ONS:

v Anualmente controlam cerca de 50.000

intervencoes;

Mais de 3 milhdes de Tags;

Recebem a cada 4 segundos cerca de 87.000

medidas analégicas e 157.000 estados digitais

de chaves e disjuntores;

v' Gravam diariamente mais de 1,5 milhdes de
medidas a cada 10 segundos;

v
v

Brasilia

Bl v' Utilizam sistema de telecomunicacbes com
COSR-NCO disponibilidade igual ou acima de 99,98%;
__—— v Tém a disposicdo 1.207 documentos de
Sk e I operacdo e 2.112 diagramas unifilares sempre
COSR-SE atualizados.
Florianopolis

COSR-

@ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Visao Geral da Infraestrutura

T N ONS IS8R System

N . Pl - Systam
Q . | 2 Collective Systamsi
merface
pone i3 Butler
/s8¢
\ -
\REC
ONS HIS System
- System
( 2 Colective
i Systems)
";;':’ ’ "l Witedace

j ; lmerhc: Interlace ! g e
Buffer Sufler : E ’

ONS IS&R Systom

- System CINS ISER System
( 2 Collactve Systems) Pl - System
( 2 Coliective Systams)
S—— Normat aata flow Irterface
from SSC BS2 o Butter o—~4~ ~ NS IB&R Systam *  Nomal data fow from
FI(HIS) & < o _PI-System SSC to P (ISBR))
= 2 ( 2 Collective Systems)

LContingancy data flow

A . »  Confingency dota flow
D from SSC RO o P s 3
@ OS5l (HIS) oo pon R oot © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .




Visao Geral da Arquitetura do Projete

) Barramento Barramento

<
5 = =
o -
U o
0 m
o » » T+
-O — nn
© s
D '
0 e
o - _— ___
2 =| =
o SSC Pl Archive Pl Asset Relatorio Diversos Sistemas
= A Framework Diario da Integrados
Operacgéo
+750.000 + 50000 +2000 +1000
Tags monitoradas Analysis Eventos/dia Ocorréncias/dia

> 90% Automaticos

{a OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .




Detalhes da Integracao

-
> .
» Boletim Diario
o Triagem de
Ll a~

Ocorréncias
:
L Desligamentos
>

Programados

)
Lad
)
Lad
)
Lad

Novos desenvolvimentos do
programa RDO

Informativo
Preliminar

A

Asset

Relatério
Framework

Diario

Desligamentos
Forgados

Apuragao de
Intercambio e —  Integragdo com legados
C

Apuragao MUG

Data Archive

O + 3 ®m 3 © = = 0 W
O # 3 ® 3 O = = 0 W

ados
Operagdo

A

[
»

Analitico Tableau Consultas Analiticas

@ 0OSl--, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC
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Monitoria da Integracao do O

B
Il coovectisms  Chasesls  Gachenges  Quees  Adeie e QUL
Overview
Tat, _@ - o
4 3 - " -] °
. QO 1 vision
\ | P
! ¥ = 9
4
¢ Memoria
‘ "t .
A \ 13
s 4] .
[
. I ) =
( " -
N
Servigo de Nolificacdo: Rodando AF Listener Rodando

Servigo de Analysis: Rodande  AF Sender Rodando

Sistema Pl AF Rodando AF RDO Health: OK

Rabbit MQ: Rodgando Laténcia: —

Analysis rodando 51.010 | Up Time. 03 dias 22h57min

o IRmACTE B9 3 21

© Copyright 2020 OSlsoft, LLC
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Detalhes das Configuragcoes

Event Frames e Notificacdes mais significativos

Mudancas de estado de unidades geradoras
Reprogramacdes de geracao térmica e hidraulica

CAG ligado ou desligado e modo de modalidade de operacgao
Desvios de carga programada/verificada

Desvios de frequéncia

Equipamentos ligados ou desligados

Violagao e limites operativos

Eventos e lotes

Possibilidade de agrupamento dos varios equipamentos de um

desligamento em um Unico registro automaticamente

@ osi-
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Configuracao de Regras no OSI PIFAE

SPILS
Gereral ChildElements Attibutes Ports  Analyses  Nofification Rues  Yersion
ol I Name: Geragso Fora da Faixa Programada Usina Hidraulica
o m @ = Nare Backfilling Description:
& m = Geragdo Fore da Faixa Programada Usina Hidraulica /] H Categories:
] med 1t Expression Roll » Event Frame Generation
9 f S o Analysis Type: 3 w
® m fiw  me=d 30m o sQc
Create o new notification rule for Geragdo Fora da Faixa Progranada Usina Hidraulica
Generation Mode:  Explicit Trigger Event Frame Template:  Gereglio Fora da Faixa Programada Usina Hidrauica
ke v [ ][ Ewlme
VName . I Exp;:ston Vl'ruie foT Se;emy 7;;[;: Eval;atzo Value at Last Tnge
[ Vanables
TherelstioBacVal if BadV¥al('Desvio altima hors') or BadVal('Gerag3o Veri True True
isElectricalNet if Contains('Element Path', "RedeEletrica®™) then true ¢ True True
1sCaG0n if sadval( ‘usi_pi_cag’) then false else if (‘usi_pi ez True True “
verLastHour 'Geragdo Verificodo dltims hora' 25131 25587
progriasthour ‘Geracdo Programada ultima hora’ 17811 1800
diflastHour Abz{progrlastHour - verlLastHour) 732,04 79873
. if not badval(verLastHour) and not badva’.[progr‘LastHour'

devberclas (if progrlLastHour-@ then (if verlastHour>1@ then 100 el o oy

Evaluation Time: 08/05/2020 120540 Last Trigaer Time: 08/05/2020 120000 Biapsed Evakation Time: 23,5ms Advanced Event Frame sm,g;_,Jl

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC




Event Frames e Notificacoes

Ocorréncias de Mudancas de estado de unidades geradoras

Y Pasquisands

Q@@ igD

Filirar inssalag ey

PUBAI000 TR 117

firwmre—s
W 17% M LA SOCTTIA |
U PONTEE VR R Tioc 3 Aum

maooe

1ML SIS

U Fusnaz

UD SULMAN MATR M VO

1101 HENEY DORTEN EXTERNA Y

N HENEN BOSTEN SLBTERRLANEA &
P

N TE8 08 YoM BAVAIEE D)3 N MM 1R IeaN IR 21 4308
VG AW UG

Fina v Viseerees -e
K3 MIASAFS 1 A 06 170 MW LA SOOTERA & 59 00 TT0 MW ILIMA BOKTTRA & 9 UG 170 MW IUMA SOLITIRA 2
) b (b
MU LM POVD0S 2 P CENT RAGLIADO

DF CENTRALLZADO
- [nex Osawive Crseto Ope J Cmaen Oomwss
e e e

e bgron  A——

Ay 0 T e w—ting

3 (TAPU SO NE PR

MM TUTAGALE S

L JASUARALT MG
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Principais Capacidades da Solucao

* Realizagao do backfill automatico quando ha falha de atualiza¢ao de eventos;
* Conceito de registro compartilhado, possibilitando a inser¢cao de dados nos registros por centros envolvidos.

* Preenchimento automatico dos componentes do turno ao iniciar o turno.
* Geracgdo de relatério de ocorréncias a qualquer momento;

* Identificacao do registros por ID Unico. Ex: R280116
* Possibilidade de relacionar registros “pai” e “filho”.
* Incorporacao de registros a passagem de turno;

* Fechamento automatico de registros

* Envio de registros por sms ou teams

* Inibicao de eventos;

Cwas cosance B0 e COsh & GO SE Tipet o fieoe Edurca stamrestne OF Cornral o
= cot: Dsmios Dwarm: B s ‘Contms 2 ;mgm:_jm—lmg!
' } l! “—-*777'7! ] 2 | ’4 !_.—Vﬁ.
s | 1082020 - Lruase Ganad|
- BSt0n1s 122N Eoupamento Desiigeon CERIE Eouspamanto ‘ Tamica
|
| > 950534 | :I‘f,’;?‘? .l(% ;m' Equapnato Desigad oAt Equgernerto ‘ Lt oe Trangressio
E30%0 :I‘.',’;"'if'z' £0.0avsar) Drsggack COERAE [y ‘ Copacton | B 23010 S0PS My JOAD CAVRA 242 RN
At 062 106/2000 |
Ry | 1SS VA | Enapemenno Destgan COERE Eoupamarto | Capacr BC Z20WV 50P% My D30 CAVARA 2+2 7N
[ ™ - |
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Resultados

e Alta cobertura da monitoria de ocorréncias.

 Aumento da completude nos registros, ja que os dados sao
trazidos automaticamente, o que também reduz o erro de
preenchimentos manuais.

 Aumento da eficiéncia nos registros:
* 95% dos eventos sao automaticamente
 80% das ocorréncias sao automaticamente criadas
e 20% das ocorréncias sao automaticamente validadas e

fechadas

@ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC
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Hélio Hanawa, ISA CTEEP
Djalma Henrique Rodrigues, ISA CTEEP @ OSilsoft.



= Sobre a ISA CTEEP

= Motivacao e Desafios do Projeto

= Solug

do Projeto

oes

» Resultados Obtidos e Impactos

no Negdcio

(@ osi-.



Estados Unidos
5%

Colombia*
36%
Brasil
51%

Europa
5%

Luxemburgo: 2% do Float
Suécia: 1% do Float
Grd Bretanha: 1% do Foat
Irfanda: 1% do Float

7

’;J

(@ osi-.
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Sobre a ISA CTEEP

/ Transmissso(LT) (] Subestagio
A ) s/ s Emconstrugio  /\ Entradadelinha
G ‘\./)\E\ ad \/J\ — Operagio O Compensador Sincrono
\\ b

= Maior empresa privada de
transmissao de energia do setor
elétrico brasileiro.

= Presente em 17 estados do
Brasil.

= Mais de 1.400 colaboradores.

@ OSl=oft, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC




Sobre a ISA CTEEP

= Energia transmitida:
= 33% de toda energia elétrica produzida no Pais.
= 60% da energia consumida na regiao Sudeste.
= 94% da energia consumida no Estado de Sao Paulo.

= Capacidade instalada de 65,9 mil MVA de transformacao.
= 18,6 mil km de linhas de transmissao.

= 126 subestacbes com tensoes de ate 550 kV. W

CTEEP
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Pl System na ISA CTEEP

ﬁ‘ - @ Pl Vision
: r
ha g — —)
+++4 {C}} Pl DataLink
R D SCADA Interface S
®D SAGE x PI
— Pl Server
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Motivacao do Projeto

= O Suprimento de energia da Regidao Metropolitana de Sao Paulo
(RMSP) é caracterizada por uma rede de transmissao em 345kV
e transformacdes de fronteira 345/88kV, que totalizam 48
transformadores em 15 subestacoes.

{ﬂ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC ﬂ



Regido Metropolitana SP - RMSP s

Motivacao do Projeto

2200
Wi Gentro iz
L] O

230020 W

FeA00
MVA

Bandeirantes
34508 kv
4 MUA

(QJ 345345 kv Guarulhos

et 50 NIV
Piratininga Il
L0 ©
VA e Nordeste
)@

3800
Embu Guagu y ATV

UTE Euzébio
da Rocha
Ramon
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Motivacao do Projeto

= Todos os transformadores que fazem o atendimento a RMSP
sao dotados de comutadores de TAP sob carga, que controlam
automaticamente a tenséo dentro da faixa operativa solicitada
pelos agentes de distribuicao.

« Os bancos de capacitores instalados nas subestacdes sao
ligados e desligados manualmente no decorrer do dia.

= A atuacao das duas formas de controle de tensao acarretam, em
determinados horarios, atuacao desnecessaria dos comutadores de
TAP dos transformadores.

@ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC H



Desafios do Projeto

Otimizacao do
numero de
comutacdes de TAP
de transformadores

Otimizacao da
insercao ou
desinsercao de
bancos de
capacitores

(@ osi
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Desenvolvimento do Projeto

Etapa de Anali Estudo da Ares

* Analise das subestacdes que = Area de influéncia do banco
possuem bancos de de capacitor no controle de
capacitores instalados. tensao.

= Andlise de sensibilidade para
definicdo da area de
abrangéncia.

© Copyright 2020 OSlsoft, LLC




Desenvolvimento do Projeto

Envio de
Notificacdes notificacOes por e-
. mail.
Analise das
comutacdes Pl Notifications

executadas dentro da
regido de abrangéncia.

Pl Analysis

Coleta dos dados dos
transformadores e
banco de capacitores.

Pl Archive

Coleta de
Dados

@ 0OSl--, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .
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Desenvolvimento do Projeto

Pl Analysis Pl Notifications

Monitoramento da ApOs a insercdo de um Qualquer comutacao de

comutacao de TAP de dado banco de capacitor, | | TAP dentro de sua area

transformadores dentro é iniciado um contador de abrangéncia, é

da abrangéncia de de 3 minutos. reportado a area de

atuacao de cada banco Estudos de Operacao da

de capacitores. ISA CTEEP através de
e-mail.

@ Q5. © Copyright 2020 OSlsoft, LLC



Desenvolvimento do Projeto

Operacio de Bancos de Capacitores

Genersl | Chvidd Bements | Atrbutes | Borts | Aowyses | Notication Rules | Verson

£ L] Marme M
o = G = Nave Backiting Descrption

9 = fes  Contacor de comutacso “ Categenes

V) o SVREAATRITAPE__ Banco Capsotor 1-345 K/INT V] Aralyus Type

9 |- SVERE_RATRITASE_ Banco Capaotor 1488 KV-ANM © B Create n now ot
V) I SARE_JAATHITASE _ Banco Capecitor 1-88 kV-BAN v}

® H = JAATRLIAPE Banco Capaaitor 2-88 KV-ANS V]

o -~ RE_JAATR1TAPE__ Banco Capacitar 2-88 kV-BAN @

9 H TRLIAPE__Banco Capacitor 2.88 Kv-MFO /]

% H FAATR1 TAPE__Banco Capacitor 2-38 W-NOD (/]

- - ATELTASE _ Baasasmseibes 190100 M0O -

Event Frame Template: | Varighs de TARE - BC

-

Narwe Expeesson

g Santtrgoen

PAREMA, 171, TAPE_ Banco Capecitor 3-38 kV-W0 |MesvalueChanmged (' TAPE') and TimetQ{'Cstwda 0B, *-3="," %" ,0}50
L E1: £nd trigger : : : :
gEnﬂfrm« HaavalveChanged( ‘TAPE") and TimeEQ( do. DCO","*-Im", """ ,8)0
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Operacao

ISA CTEEP

Equipe do Projeto

Parceiro

Lynx
Process

Equipe do
projeto

(@ osi-.
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Resultados Obtidos e Impactos no Negocio

Solugao

Resultado

Reduzir a quantidade de
comutacdes de TAP de
transformadores.

Otimizar a operacao de bancos
de capacitores.

Aplicacdo desenvolvida no Pl
System para monitoramento da
regido de abrangéncia de cada
banco de capacitor quanto a
comutacdo de TAP de
transformadores.

SE Nordeste: redugao de 43
comutacgdes para 36
comutacdes no periodo de 25
dias (redugdo de 16% no
numero de comutacgdes).

SE Sul: reducao de 43
comutacgdes para 35
comutacgbes no periodo de 05
dias (redugdo de 19% no
numero de comutacgdes).

(@ osi-.
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Resultados Obtidos e Proximos Passos

Resultado Proximos Passos

Redugdo de quase 20% do numero de
comutac¢do nas subestag¢des analisadas.

Aumento da vida util do transformador.

Reducdo no numero de intervengdes para
manutencgao.

Reducgdo na possibilidade de falha humana
devido a consequente diminuicao de
manobras de comutacao realizada pelo
Operador de Sstema.

Até o momento foram analisadas duas
subestacdes que compdem a RMSP.

Aplicar a metodologia nas outras 13
subestacOes que compdem a RMSP.

Avaliar a aplicabilidade da
metodologia nas demais subestacdes da
ISA CTEEP.

(@ osi-.
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~ Djalm

THANK YOU

) ; -":‘_'4;\

Alallsla

dhsilva@isacteep.com.br

linkedin.com/in/djalmahenrique

Hélio Hanawa
Engenheiro de S
teep.com.br

@ OSIlsoft.
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Quals sao as opcoes de manutencao?

_ . Baseda na "
Reativa Preventiva = Preditiva

Condicao
“Quebra-Conserta” Baseada no calendario Reconhecimento

Run to failure ou programada Reparos baseados Avancado de Padrdes
em insight

@ 0OSl--, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC
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O Desafio com Manutencao Baseada em
Calendario
Pouco Frequente Muito Frequente

Falha Catastrofica Desperdicio de tempo e Recursos

“Most the time when we go
into an asset we see they
are pristine... They don’t
need any maintenance”
-Exelon Energy

Running a
transformer to failure
can cost $3 Million
dollars to replace
-Alectra Utilities

@ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC n



Longos Gaps entre Medidas e Acao

Coleta de Dados
Manuais

Tipica Linha

Analise Manual

do Tempo:
Criacdo de Ordem de DIaS, semanas
Servigo
Detecg¢ao de uma OouU meses antes

Potencial Falha

do problema
ser resolvido

Agendamento de Manutenc¢ao
com Operagdes

Execucdo do Reparo

{ﬂ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC



Por que resolver I1Ss0?

% Reduzir Custos de Manutencgao “Unplanned downtime is

Yo 10x more expensive
@TT Implementar OEE than scheduled maintenance.”

ﬁ Capturar Conhecimento

(@ osi
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Por que o Pl é a Escolha Certa?

g,% Conversa com suas Fontes de Dados
Pouca experiéncia em Tl necessaria

Criado para Industria

(@ osi
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Manutencao Preventiva

 Indicadores de Uso

 Horas de
Funcionamento

« Contagem de
Partidas/Paradas

» Carga Processada

@@ osi

Report - Critical Motors - Run Hours

Last Update: 3-12-2016

Equipment Daily Run Hours  Lifetime Run Hours  Duning Last Penod Penod Since Last Service Last Service Next Service
Agitator 1204 m 7,975 0 3mo 387 1102016  11/10/2016
Agitator 1205 10,119 2,154 3mo 409 2232016 10/3/2016

‘ Agitator 1304 ' 9,908 2.118 3mo 697 2112016 127132016 |
’AgitatOf 1305 9,908 2,118 3mo 697 2112016 121172016 |
' Fan5t63 ' 8,554 1174 3mo 2,664 1012015 512016 |

Fan 5164 9,292 2,022 3mo 3,566 10212015 5/2/2016

Fan 8144 9,839 2,112 3mo 3635 1052015  5/5/2016
Pump 3809 8,587 1,949 3mo 3218 10/10/2015  5/10/2016
Pump 3810 9,618 2,079 3mo 3837 9232015 71112016

(@ osi
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San Francisco PUC

& Wter
Results of Pilot S/‘
ot Néitie # of PMs: # of PMs: # of unnecessary PMs
Scheduled Basis Conditional Basis Avoided
PUMP-1149 28 0 28
PUMP-1150 28 12 16 100 Main Pumps =
PUMP-1151 28 0 28  $1.8MMAnnually
PUMP-1152 28 21 7
Totals 112 33 79

» Over the 28-month simulation, 79 sets of unnecessary monthly Preventative
Maintenance procedures were identified.

« Each set of monthly maintenance procedures costs approximately $2100.00

» This equals an annual savings of $71,100.00 for only four assets!

Users Coference 2016 | Get the Most out of Your Assets with the Pl System and Maximo

@ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC



https://www.osisoft.com/presentations/get-the-most-out-of-your-assets-with-the-pi-system-and-maximo/

Monitoramento da Condicao

* Pode ser qualquer indicador ou uma
combinacéao de indicadores de
desempenho

* Vibracao (com dados Operacionais)

» Eficiencia (e degradacao ao longo do tempo)

» Temperatura (comparado com uso e
condicOes do ambiente)

» Pode ser simples ou complexa

» Aincidéncia ao longo do tempo pode ser
critica

—
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Calculo da taxa de calor esperada

.t O
s M 13
. U 0
- uc 0.0
. wo L
Py e Lo e
. we ]
- =1 LIS
LR e
- o 220017 £
CET o
- U 520 A1
. i -0
- uw °
- m ,
s mo 0
- ur 9
s _mg 2

=] Category: Nominal Values

L 4] 8P _Nomnal 8710 273230“74”

71, 1036375854658 MCFH

118163, 19944739005 STULHV) B9

205,15303353481 pat
1394,59524035539 °F

925.39689 1989674 F

Lookup curve-fit coefficients from SQL Table
(Manufacturer Performance Curves)

Data Reference: i-uuum
settgs.. |

Coefficentyalue FROM Perfor entrifEff WAERE Perf eModeltD = o(l
] AND CoefficentType = 8{_CoeffType] AND CoefficentOrder «

Apply curve-fit to calculate Nominal Heat Rate

=, \Drives [Steady SpeecAm, AiBw. B;Ce. [C:Dm, DsEm. EF w. 3G, [GiH o, Plm, 13w, 3w, i w. |
Mo, PN, N:O, (0P =, P1Qm, QX =FC_MaxSpeed: [ not(S) then O else (A + CX + EX*2 + GX*3 +

XA+ KNS + M6 ¢Oﬂ(’*7 +QUAGN I +0" +0MA2 +FXAT + M 4 IUAE S L6 +
A7 4 P"E)

Calculate Actual Heat Rate
DataReference:  [Formula v

[ Settngs...

then 0 eise (B*(1000°C*0,915))/A]

A=Unit_BrP;B=Unit_Fuel;C=Unit BTU; [if badvai(A) or badval(B) then 0 else (f A<=30 ’

Q TransCanada

in business to deliver

Real-time Streaming

Analytics

APpp *+ kh
T 2uBo{ln L s}

Average Heat Rate Carve

e e e e

FRRARRRRE R
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Avaliacao de Condicao

CA = F1(M1) + F2(M2) + F3(M3) + ..

Condition Assessment & Criticality
Determination

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC ﬂ



Avaliacdo de risco de ativos O PSEG

Distribution SCADA Doble

Fl

|
Electrical test resuits

= \

Transmission SCADA

7 BreaTasts
—;‘ — — 4
= =
)
MVS0 Diagnostic data
li“ / Delta-X
Transformer loads Gas & Oil analysis
| =l
o) =
s L'l:J‘ SAP-PM
Su:s:t:::: il‘rl\::gg:;ns Hydran OMS GIS SAP maintenance and
equipment & locations
Gas Results POR and PPC Ratings, Solar & o

Circuit Lengths
EMEA Users Conference 2014 | Asset Risk Assessment through Advanced Analytics
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https://www.osisoft.com/presentations/asset-risk-assessment-through-advanced-analytics/

Pontuacéo (Score) dos Ativos PSEG
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Resultados

These annual expenditures protect $1.7 B of inside plant assets and (.l
benefits after approximately five years.

—Capital Rep. |

Failures

Historical

OSlsoft. EMEA USERS CONFERENCE 2014

v

& PSEG

Wi make things wark fir yone.

10%-20% Overall Reduction

Capital Rep

Note:

lustration depicts overall
changes in maintenance
investment strategy

@ 0OSl--,
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Reconhecimento Avancado de Padroes

* Quando um ativo nao
esta desempenhando
cCOomo anteriormente

« Use o histérico para
construir um modelo

« Compare a operacao
atual ao modelo histoérico

(APR)

Actual Real-time value from data historian
Expected Predicted value from Predict-It estimatos
Residual Difference between Actual and Estimate

\ Auu.l Value

High Limit Alarr

HI

4 outof 6 On-Delay “Latch”

(@ osi
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AGL — Centro de Diagnosticos

‘ I Reduce unplanned
XY 4 generation losses across
a mixed technology

ag | portfolio of > 10,000 MW

} SOLUTION

Phase #1: Centralise all real
failure modes at the earliest

; k data via OSlsoft Pl
possible opportunity and take o
actions to avoid loss Phase #2: Install and commission
Advanced Pattern Recognition
« Data isolated and scattered Technology
» Multiple SCADA technologies in « Predict It (APR) technology was fast to install
and did not require a large data base (it uses Pi
play directly)
+ No access to real fime data B o

required and increased the level of skills

+ ODC also uses Pl system for deep dive
investigations

Pl World 2018 | AGL Energy’s Real-Time Data Journey Continues

$18.7M of avoided losses in 3
years (from a standing start)

$8.5M of savings last financial
year

- ODC delivers significant tangible

benefits

= OSlsoft Pl enables data

transformation and the pursuit many
other business improvements

« ODC technology now focusing on

process safety uplift

© Copyright 2020 OSlsoft, LLC
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5 passos para CBM

Conectar, Coletar

Atribuir Contexto B L_oglca Alertar e Notificar
e Armazenar de Condicao

m 3 & it
_J

(@ osi-.
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Coloque seu rob0 para trabalhar

{a OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Todas minhas bombas estao saudaveis I
hoje?

(@ osi-.
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Conectar, Coletar

e Armazenar

Pl Interfaces
Pl Connectors

Pl Data Archive

© Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Esses dados nao
significam nada
para mim

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Criando um Modelo Digital — Comece Pequeno

N

E oA .
ficiencia @ XC

(& 05107, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Construa um

emplate

Ak

~

Element
Template

Attributes Calculations with Asset Analytics

Pump Status

Discharge Flow Rate
= Horsepower
‘= Total Head

)

>

Runtime da Bomba

Eficiéncia

(@ osi
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Reutilize seu Template

Runtime da Bomba
Eficiéncia

)

A

Runtime da Bomba Runtime da Bomba Runtime daBomba Runtime daBomba Runtime daBomba Runtime da Bomba
Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia Eficiéncia

N N

@ 0OSl--, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .
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Vejo muitos
ativos. O que
VOCé quer que eu
faca a respeito?

@ OS5l © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Executar Légica
de Condicdo

Efficiencia
da Bomba

A
Eficiencia

< 75%

Pl Event Frames

Tempo

>

(@ osi-.
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Escrever a Ldogica € Simples

Elements

ﬁ PumpO7

Attributes

& Pump Status
d Flow Rate
Horsepower

(=] Total Head

=

Analytics

Run Hours

Pump Efficiency

= Maintenance event

Template: Pump maintenance v

Expression
‘Pump Efficiency’ < ‘75’

True for
10 min

@ 0OSl--,
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Essa Bomba
necessita de ajuda.
Eu gostaria de poder
contar a alguém
sobre isso...

@ 0OSl--, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .
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Alertar e Notificar I

Element
Template

Event Frame

>

Pl Notification
Recipient(s)

g

@ OS5l
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Reutilize seu Template

\

7N

|

~a [

WENES.

@ osi.




Bomba n2 5
esta com
problemas

(@ osi-.
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Além do Basico: Notificacoes para um CMMS

(Computerized Maintenance Management System)

Notifications

(@ osi-.
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Lapay 4T Z5ERCn e

Status

RunHours

——

(2

2300 Presssee

154 41 psl

Status

RunHours

Pump Station Overview

« Al Hoc Dnepsay

Status
ol

RunHours

Efcency

Status

RunHours

Efficioncy -

Status

RunHours |

encency [l

()

SN Fresase

124 pu
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Ficarei de olho
em tudo!
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Connect . Execute Condition .

a,% Conversa com suas Fontes de Dados

Configuravel e ndo requer programacao

Criado para Industria

@ OSl=oft, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC




Recursos para auxiliar o seu Sucesso

Pl Square

The OSlsoft Community

All Places > All Things PI - Ask, Discuss, Connect

Asset Based Pl Example Kits

(@ osi

A Cuidebook to Implementing
Condition-Based Maintenance
(CBM) Using Real-time Data

A practical guide to getting more value from real-time data by

wpporting effactive asset management strategies

(@ osi-.
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https://pisquare.osisoft.com/
https://pisquare.osisoft.com/community/all-things-pi/af-library/asset-based-pi-example-kits/pump-condition-based-maintenance-toolkit-af-asset-based-pi-example-kit
https://pisquare.osisoft.com/docs/DOC-3487-cbm-guidebook-version-2

Takeaways

i

28 P| é Fundamental nos esfor¢cos de CBM
) Comece AGORA
'ﬁ Comece pequeno

"k Novo no PI?

- v'Busque conhecimento
v'Navegue pela comunidade PI Square
v'"Nos procure para continuar a conversa

(@ osi



Pergunta 2 I

=Qual a estratégia mais comum, no seu
ponto de vista, utilizada pela sua empresa?

*a) Reativa

=p) Calendario
=c) Condicao
=d) Preditiva

@ 05101, © Copyright 2020 OSlsoft, LLC n
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Pergunta 2

= Q: Qual a estratégia mais comum de

Manutencéao, no seu ponto de vista, utilizada
pela sua empresa?

A) Reativa

B) Calendario
C) Condicao
D) Preditiva

@ 051,
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Felipe Rejes de Simoni — Eng. Sistemas de Operacao ENGIE
Lian Gomes — Eng. Manutencdo.de Ativos de Geracdo ENGIE






Presente em todo Brasil | o Compler

Santa Monica

Complexo Trairi
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e
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>
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EXPANSAO CONSISTENTE
em um portfélio balanceado de ativos

LR
@ Capacidade instada propria 0

de 10.211 MW

em 61 usinas

operadas pela empresa

4.500 km de
dutos para
transmissdo de
gas em operagao
no sudeste, nordeste
e norte

> Lider em geragdo de energia no pais entre empresas privadas

Capacidade Instalada Propria em Operagdao (MW)

6,094 6188

5890 5918
5,036
4,846
3,719 3,719
1998 1999 2000 2001 2002 2003- 2007
2006

6,908 6,90

6,431 6,472

2008 2009 2010 2011

2012

2013

2.800 km
de linhas de

transmissao
em construgdo

9 6,965 7,027 7.044 g510

2014 2015 2016

2017

2018

8%

Térmicas

1me

"

Legenda
Hidrelétricas
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Expansdo W

Transmissdo f
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Centro de Operacéo da Geracao (COG)

Rotina 24/7
3 turnos / dia (8h)
4 operadores / turno
Mais de 1.000 MW/operador

Sede
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Centro de Operacgéo — Engie
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Centraliz:

Operacdo Remota de Usinas Hidrelétrica:

a® 9 Usinas — 27 Unidades Geradoras

a® Unidades de 9 MW a 355 MW

&a® Todos dados de sensores em nosso C
disponiveis para coleta no Pl System

@ \/édia de 200 pontos analégicos por
Usinas Hidrelétricas Despachadas pelo C

@ Todas usinas da ENGIE Brasil Energia
- -3 150 MW

@ (s dados dessas usinas também S&o ¢
ficarem disponiveis no Pl System
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Fluxo de Dados — Uma Usina

Sensores SCADA Pl System
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Fluxo de Dados — Diversas Usinas

152 (@
‘. Pl System

SCADA
@ o 11 ETEN © Copyright 2020 OSlsoft, LLC
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Fluxo de Dados — Diversas Usinas
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Machine
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Padronizacdo — Exemplo da Temperatura de Enrolamento dc

Nome Original Nome Padronizado

M72_TE_1SIG_M UHCB.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

H14949 UHIT.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

U2G_49R141 UHJA.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

H14943

UHMA.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

U2_G_A2_2 6 097 UHMI.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

GE226ER10_m UHPF.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

BL1.EA26TIS201

UHPP.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

UHSA.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01

U2_GE_EST_M702_TE_17E

GE226EE001M UHSO.U2.GER.TempEnrolamentoEstator01
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Analytics — Calculo de Efetividade d
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— Scient é um toolbox em desenvolvimento. As

Modulos do Scient ferramentas contidas nele serdo aplicadas

internamente nas hidreletricas da Engie Brasil.
L]

LEITOR

Conecta-se ao Pl System e importa
o dadg; baseando-se na definicdo do
“=;¢usuario.
LIMPADOR

Limpa os dados importados e
", _ e Prepara em dataframes de acordo com

- a especificacdo do usuario. ex: limpa dados
invalidos, filtra por poténcia, apaga periodos
especificos, preenche vazios.

ESCRITOR

Conecta-se ao Pl System e escreve
os dados obtidos do pensador

PENSADOR

Realiza a inferéncia de dados ®
no modelos implantados

TREINADOR

Utiliza dados, templates de

treinamento e HPC para VISUALIZACAO
treinamento de modelos Gera graficos uteis para facilitar a analise de

dados de sensores de usinas hidreletricas.
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Visualizacao

Engenheiros analisam curvas de tendéncia de diferentes
maneiras

Normalmente procuramos padrdes visuais relacionados a
modos de falha ja conhecidos

Algumas vezes a forma como os dados sédo apresentados
torna o entendimento do fendbmeno fisica mais dificil

Para isso estdao sendo desenvolvidas formas de
visualizacao simples que podem ajudar os
engenheiros a fazerem uma analise melhor.

S
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Tendéncia

-
Generator Guide Bearing - Pad Temperatures
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Tendéncia — Méedia Movel Exponencial

Generator Guide Bearing - Pad Temperatures

— 01
66 — 02
— 03
— 04
— 05
— 06
64
62
v
s
s
w
¢ 60
2
o
[
Qo
£
3
©
58
56
54

Fa

@Mlmrt © Copyright 2020 OSlsoft, LLC .



Tendéncia + Outros
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Tendéncia

Generator Cooling System - Hot Air Temperatures
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Heatmap temporal dos trocadores de calor




Heatmap temporal dos trocadores de calor

Generator Cooling System - Cold Air Temperatures
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ML para Deteccao de Anomalias

Numero de falhas reduzido e grande disponibilidade de
dados de maquinas saudaveis

Um Sistema precisa aprender o que € normal e
indicar um nivel de (a)normalidade para um
comportamento nao esperado.

O modelo aprende tendo como referéncia condi¢des
operacionais, ambientais e para alguns métodos relacées
temporais

N A

Diferentes métodos foram implantados adequando-se a
diferentes contextos de deteccao e sistemas.

N (N () O
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Modulos do Scient

LEITOR

Conecta-se ao Pl System e importa
o dados baseando-se na defini¢cao do
Usuario.

ESCRITOR

Conecta-se ao Pl System e escreve
os dados obtidos do pensador

LIMPADOR

PENSADOR Limpa os dados importados e
. . ~ . .
Realiza a |n(1;er|eng|a o:e dagos prepara em dataframes de acordo com
no modelos implantados a especificacdo do usuario. ex: limpa dados

invalidos, filtra por poténcia, apaga periodos
especificos, preenche vazios.
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Deteccao de Anomalias
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Deteccao de Anomalias - Exemplo

-
Stator Core Temperatures
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Deteccao de Anomalias - Exemplo
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Modelo Normal

-
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Modelo Normal - Exemplo

Real
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Predicéo
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Consideracoes Finais

Dados centralizados e organizados s&o essenciais para
aumentar os ganhos com o uso das informacgoes

A padronizacao das variaveis tem extrema importancia na
escalabilidade das aplicacdes

Métodos de machine learning contribuem para aumento
de produtividade nas atividades de andlise de condic&o.
Para alguns modos de falha observa-se aumento na
detectabilidade de algumas causas contribuindo para o
planejamento de acdes corretivas com objetivo de evitar
falha funcional

—
ENGIE



www.facebook.com/engiebrasil

www.instagram.com/engiebrasil
www.linkedin.com/company/engie-brasil

www.youtube.com/engiebrasil

O@E 0N

www.twitter.com/engiebrasil

contato:
felipe.simoni@engie.com
lian.gomes@engie.com
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