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Perfil da ENGIE




ENGIE — Presenca Global Diversificada

€66.6 bilhoes

DE RECEITAS EM 2016

4.350 colaboradores
Rec.2016.: €4,7 bilhdes
11,7 GW instalados**

América do Norte

6.235 colaboradores
Rec. 2016: €3,9 bilhdes
17,2 GW instalados**

“*Data base 31/12/2016
**Capacidade instalada a 100%
*** Inclui a Turquia

ATIVIDADES EM
70 pPaises

153.090 112,7 GW
COLABORADORES DE CAPACIDADE
EM TODO O MUNDO INSTALADA

133.770 colaboradores
Rec.2016: €52,7 bilhdes
447 GW instalados**

3.130 colaboradores
Rec.2016: €2,9 bilhdes
1.380 colaboradores 7,5 GW instalados**

Rec.2016: €0,5 bilhdes m

26,3 GW instalados**

Oriente Médio

400 colaboradores
Rec.2016.;: €0,3 bilhdes
1,4 GW instalados**

3.825 colaboradores
Rec. 2016: €1,6 bilhdes
3,9 GW instalados**



ENGIE — Revolucé&o Energética em Curso
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DECARBONIZAGAO

Esta previsto um
crescimento da
capacidade adicional
de energia renovavel
no mundo de 70% em
2030 em comparacéo
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DESCENTRALIZAGAO

As solucbes

descentralizadas irdo
mais que dobrar até

2030
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DIGITALIZAGAO

A digitalizacao alterou
0S sistemas
energéticos e
aperfeicou as ofertas
aos clientes
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ENGIE Brasil
NUumeros-Chave

» Presente no Pais desde 1996

» Faturamento de BRL 7 bilh6es em 2016

» Maior gerador privado de energia do Brasil
» 9.302 MW em operacédo em 32 usinas*

» 703 MW em construcéao

» 90% de sua capacidade instalada em fontes
limpas e renovaveis.

» Mais de 1.000 clientes

» 3.000 colaboradores

*Até 2018



ENGIE Brasil Energia
Crescimento Continuo

- Maior Grupo produtor independente de energia do Pais -Padrdes operacionais elevados com 100% de suas

hidrelétricas certificadas pelas ISO 9001, 14001 e 18001

- Valor de Mercado de R$ 23,1 bilhdes (31/03/2017)
-Sede em Floriandpolis

- 1.100 colaboradores

Pampa Térmica 340 MW

Campo Largo (eélica)327 MW
a AssU (solar) 3p MW
Gera(f:ao Sdo Salvador (hidro) 243 MW _ .
Centralizada _ Santa Monica (edlica) 97 MW
Areia Branca PCH 20 MW
Rondonépolis (PCH) 27 MW Ibitiva (térmica) 21 MW Jirau (hidro) 1500 MW

José Gelazio (PCH) 24 MW F i (térmica) 15 MW
Beberibe (edlica) 26 MW L .errarl termica) 15
Machadinho (hidro) 404 MW  Pedro do Sal (eélica) 18 MW Trairi (edlica) 115 MW

Cana Brava (hidro) 450 MW

Estreito (hidro) 436 MW

Ponte de Pedra (hidro) 176 MW

Arjona (térmica) 190 MW Lages (térmica) 28 MW il il
Ité (hidro) 1.127 MW
Privatizacéo

(o]

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Evolucédo da Capacidade Instalada Propria (MW) da ENGIE




ENGIE Brasil Energia
Portfélio Balanceado de Ativos

Capacidade instalada atual de 7.069,5 MW em 31 usinas operadas pela
Companhia: 79% hidrelétricas, 15% termelétricas e 6% complementares.
Essa capacidade representa uma expansao de 90% desde 1998.

Capacidade Capacidade
. Usinas Hidrelétricas Instalada (MW) | Comercial (MWm)!

Salto Santiago 1.420,0 747,2
2 Ita 1.126,92 544,22
3 Salto Osério 1.078,0 522,0
4 | CanaBrava 450,0 273,5
5  Estreito 435,62 256,92
6  Machadinho 403,92 147,22 Legenda
7  Sé&o Salvador 2432 151,1 ) .
8  Passo Fundo 226,0 119,0 8 ?Ldr::zg:flia
9  Ponte de Pedra 176,1 133,5 O Complementar
I I N, 25945 S e
. o Capacidade Capacidade \
. Usinas Termelétricas Instalada (MW) B Comercial (MWm)!
10 Complexo Jorge Lacerdas® 857,0 649,9
11 william Arjona 190,0 136,1
| 1.047.0 786.0 ) :
- Expansio Capacidade Capacidade
U C [ Capacidade Capacidade P Instalada (MW Comercial (MWm)!
sinas Complementares Instalada (MW) | Comercial (MWm)!
. 24  Pampa Sul (Térmica) 340,0 323,5
13 Complexo Trairi (Edlica) - 1154 63,9 25 Complexo Campo Largo (Edlica) 326,7 157 8
Comp!exg Santa Mbnica (Eo6lica) 97,2 47,4 26  Assi V (Solar) 36.7
14 Ferrari (Biomassa) 80,5 35,6 T JTotal 703.4 4905
15 Lages (Biomassa) 28,0 11,1
16 Rondonépolis (PCH) 26,6 10,1
17 Beberibe (Edlica)’ 25,6 7.8 A otas.
18 ‘]O_S_éj G. dé Rocha (PCH) 23,7 9.2 1 Valores segundo legislacdo especifica.
19 Ibitidva (Biomassa) 22,92 13,92 i 2parte da ENGIE Brasil Energia.
20 Areia Branca (PCH)5 19,8 10,4 i 3 Complexo composto de trés usinas.
21 Pedrado Sal (Edlica)s 18,0 5,7 ‘5‘ Co_mplexo composto por quatro centrais edlicas.
52 Cidade Azul (Sol 3.0 . : Usinas em processo de \_/enda. o .
idade Azul (Solar) na i 6 A transferéncia para a Cia. da participacéo de 40,0% da ENGIE
23 Tubardo P&D (Eélica) n/a é Brasil Part. na UHE Jirau deveré ser avaliada no curto prazo.
I 4623 215,1



ENGIE Brasil Energia

Crescimento
Centrais Fotovoltaicas Assu | e Il = RN
Novos projetos... )
Capacidade Instalada: 73,3 MWp

CE Sto. Agostinho — RN

Capacidade Instalada: 600 MW
Capacidade Comercial: 300 MWm

CE Campo Largo — BA (Fase Il)

Capacidade Instalada: 300 MW
Capacidade Comercial: 140 MWm

CE Umburanas - BA

Capacidade Instalada: 360 MW
Capacidade Comercial: 270 MWm

Complexo Fotovoltaico Alvorada — BA

Capacidade Instalada: até 120 MWp

UTE Norte Catarinense — SC

Capacidade Instalada: 600 MW
Capacidade Comercial: 400 MWm

Combustivel: Gas Natural




ENGIE Brasil Energia
Crescimento — Geracéao Edlica

GWEC_GIlobal_Wind_2016_Report / IEA Long Term RD / ONS - Boletim_Eolica_mai_2017

3 Evolucdo Geragéo Edlica (Brasil x EBE)
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Centro de Operacao
da Geracao ENGIE




Centro de Operacao da Geracao

Em outubro de 2016 foi inaugurado na cidade de Florianépolis o Centro de Operacdo da Geracdo da ENGIE Brasil
Energia. Este centro atualmente opera 919,4MW, com previsdo de expansado a 2075MW até 2019.

‘ Usinas
Operacao
Remota







COG = Desafios




Desafios - Equipe

Necessidades a observar:

Equipes de alto desempenho
- acoes eficientes e eficazes x reducéo de custos;
- Quebra de paradigmas
- atencéo Concentrada x Distribuida;
- Ergonomia
- reducéao de atividades fisicas;
- Recrutamento e selecéo
- experiéncia x formacéo;
- Necessidade de treinamento constante
- Sala de controle e Campo;
- Avaliacao continua de capacidade técnica e saude ocupacional;
- Atuacao constante e ndo esporadica,
- Registros x Automatizagao dos sistemas
- numero de registros manuais;
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Desafios - Sistema Digital de Superviséao e Controle
Padronizacao

Considerando a operacdo simultanea de plantas com tecnologias diferentes (Solar, Edlica e
Hidrelétrica), é fundamental possuir uma ferramenta de supervisdo integrada para todas as plantas.

Esta ferramenta deve proporcionar ainda, flexibilidade para distribuicdo usinas entre as estacoes de
trabalho existente.

PCH Rondondpolis (27MW) Usina de Ponte de Pedra (176 MW)

SE Interligadora

A
SEPCH UT|L|ZACAO DOS M e M HE T WE
Rondonépolis «— MESMOS ELEMENTOS —» e
EM TELA —]
(YT 30 mva- 60 He f U T,1 8-230 kV
MM sone
-1 |
.2190]51 SITAB
STATUS DOS I oL
ELEMENTOS o "
e INDEPENDE DA COR DE l R *mﬂ

EXCITACAO SERVICO AUXILIARCA




Desafios - Sistema Digital de Supervisao e Controle
Padronizacao

Considerando a operacdo simultanea de plantas com tecnologias diferentes (Solar, Edlica e
Hidrelétrica), é fundamental possuir uma ferramenta de supervisao integrada para todas as plantas.

Esta ferramenta deve proporcionar ainda, flexibilidade para distribuicdo usinas entre as estacoes de
trabalho existente.

PCH Rondonépolis (27MW) Usina de Ponte de Pedra (176 MW)

Unidade

pré-Condiges Passo3 ~
Permiss&o para Partir UTI L IZACAO Parada

[ [ —

. Regulacio de Veloddade - Ativa DA M ES MA 1 Passo 4 - Regulador de Velocidade
e 2 B verocidade -Acma de s0% <+— — Rodar & Exatar Unidade
Partir Unidade . Bomba Jet Oil -Desligada S I STE MATI CA IE‘ PRY -Regulacao de veloddade - Ligada
Passo 1-Agua de Resfriamento . DIs -Trava Automatica - Liberaca
Ceormi . DIS - Distribuidor - Fosicio Aberto
E Regulador de Tensaa D E CO M A N DO . VL = . PRV -Velocidade > 50% (Desligar BAF)

Fartida
E Freio - Aplicado . MGT -Fluxo de Agua Normal . BAP-Bomba 1 & 2 - Desligadas

- MGI - Fluxo de Agua Normal
. Biaustor Gerador -Ligado — . ! g . PRV -Velacidade > 95% (Partir Excitacao)
asso

. Resisténda Aquecimento Gerador - Desligada . MGS -Fluxo de Agua Normal

. SRG - Fluxo de Agua Normal
I uiev-operance B vetocicade -nominal | g e
. CLITERL e e T RGEe et . Requlacio de Tensao -Ativa O Rodando a Vazio
. UHLT - Mangal Escora - Operando . Tensio -Nominal Passo 2 - Injegiao de Oleo

E UHLT -Mangal Guia - Operando

BAP -Bomba 1 ou 2 -Pressao Mormal
. UHRV -Acumulader - Pressdo Normal

sequéncia de Partida

Pronto para Sincronizar
. Mangal Guia Turbina - Pressao Oleo Nermal Passo 5 - Regulador de Tensédo

. Manaal Escora Turbina - Pressde Oleo Normal
|E| Trocadores de Calor -Fluxo Agua Normal [l

6 . CEX - Contator de Campo -Fechado
|E| Vélvula By Pass - Aberta
Sincronizar Unieade . CEX -Tensde > 95%

. Pressao Cana Espiral -Equalizada Passo 3 - Sistema de Freios

FRE -Freios do Gerador -Liberados
Disjuntor de Maquina . Unidade
E Fechado Excitada
Regulador de Velocidade Unidade
Partida . S Pronta para Giro Mecanico

. Valvula Borboleta - Aberta

Operacio Normal SINCRONMIZAR

18



Desafios - Sistema Digital de Supervisao e Controle
Padronizacao

Considerando a operacdo simultanea de plantas com tecnologias diferentes (Solar, Edlica e
Hidrelétrica), é fundamental possuir uma ferramenta de supervisdo integrada para todas as plantas.

Esta ferramenta deve proporcionar ainda, flexibilidade para distribuicdo usinas entre as estacbes de
trabalho existente.

FLEXIBILIDADE PARA SELECAO DE SELECAO DE
SELECAO DE USINAS USINAS EQUIPAMENTOS
| DA USINA

Bem-Vindo, REGINALDO BRUTTI

UHPP > GL > CONTROLE > CONTROLE CONJUNTO bl
®* PHRO & PHIG

encic | Bl 5s6-coG

Auxiliares Subestacao Hidrologia - Geral v|0-

Medigdes da Linha Medigies
Tensio 2272 v Nivel Montante 395,92
Paténda Ativa 169,11 0 Mivel Jusante 151,89
Poténda Reativa ~ -82,17 mva 9 Quedaliquida 243,56 n
Frequéncia 59,99 H: p Perdade CarganaGradedaTA , =345 n
45 \
Usina 4 ) Medigdes de Abertura
Tensdo Barra GA 3701 y \ Comporta 1 0,00
Tensao Barra GB 3725 i Comporta 2 0,00
Vvertedouro 15 i Comporta 3 0,00 «
Tensdo BarraMC | 379,1 v Valvula Dispersora 0,00
Tensdo Barra MD 0,0 MYYAr




Desafios - Sistema Digital de Supervisao e Controle
IHM

Necessidade da aplicacao dos conceitos de IHM de Alta Performance.

- Reducao da probabilidade de falhas humanas.
- Agilidade de identificacéo de falhas e resposta dos operadores.

TELA ATUAL
éncie | BB 55G-COG COG > VISAO GERAL S b
[ ves [ Awiares ‘ | « & |
lllllll o O
A T e

Bacs

TELA ANTIGA

AHE Ponte de Pedra

MG

asrnens|  azeas

.......................

Bamend  saearan




Desafios - Sistema Digital de Supervisao e Controle
IHM

Necessidade da aplicacao dos conceitos de IHM de Alta Performance.

- Reducao da probabilidade de falhas humanas.
- Agilidade de identificacéo de falhas e resposta dos operadores.

TELA ANTIGA TELA ATUAL

T —
e i 23 SSG-COG
PCH JOSE GELAZIO DA ROCHA VISAO GERAL DA MAQUINA 1 eNG'el =

PHRO > U1 > MAQUINA > TURBINA GERADOR

®EEeO| ®®

OEEEEE| @G| @@
[6l6l61010]

3 144,1 B 10635 B s0.00 ERRREREN 296,49 B 235 55 [0




Desafios - Sistema Digital de Supervisao e Controle
Arquitetura/ Infraestrutura

Necessidade de alta disponibilidade do Sistema de Supervisdo e Controle, com adequada
redundancia:

- Alta Disponibilidade (servidores virtuais e segregacao do SCADA);
- Controle do processo e melhoria na identificagcao do problema,;

- Ambiente redundante em site contingéncia;

- Alimentacao Ininterrupta (Baterias + Grupos de Emergéncia);

- Tempos de Resposta da Ordem de 200ms para Usinas a 2000km;

N
Usinas Servidor de Coleta k\ Servidor Gravacdo

ENGIE Tractebel Energia

. . DNE:3.0] .
Drivers Usinas i Driver [—

EC:104

E3 Histdrico

A Driver ONS Dominios

Remotos

— DB Server Imagens

Driver
Servidores

| Servidorde XObjetes /
Alarmes Pontos

b D — DBServer  [€¢—
Pontos

¥




Desafios - Sistema Digital de Supervisao e Controle
Seguranca em Sistemas de Controle e Automacao Industrial

Considerando a tendéncia crescente de ataques cibernéticos em Sistemas de Controle Industrial,
deve-se considerar sistemas de seguranca que cubram toda a infraestrutura de automacéo e

telecomunicacoes.

Normas especificas elaboradas com base em padrdes internacionais recomendados.

&
1
/ &-
.
T ]
"
] | -] ]
me T ]
USINA 1 USINA n
o

Centro de Operagao

Aplicagao e Banco de Dados

Documento

Descricao

NIST SP-800-82

Guide to Industrial Control Systems
(ICS) Security

ANSI/ISA-99.02.01

Security for Industrial Automation and
Control Systems: Establishing an
Industrial Automation and Control

Systems Security Program

Tecnologia da informacao — Técnicas de

ABNT NBR ISO/IEC 27001 Seguranca — Sistema de gestdo de
seguranca da informacg&o — Requisitos
Front-end. de comunicagao GDF SUEZ ICS Security Baseline §ecurity rules anq the '
Framework recommendations to ICS Security Policy
of GDF SUEZ
This IND 4 framework is based on the
IND4 — Income Framework ICS Security Framework, one control
— Industrial Systems corresponding to one or two security
i — Security control categories (as defined in the ICS
L] Security Framework)
=T )
ONS




Desafios - Sistema Digital de Supervisao e Controle
Telecomunicacoes

A estrutura de telecomunicacdes habitual para Usinas operadas remotamente
(dois canais de operadoras diferentes, com meios fisicos independentes), tem
por objetivo atingir uma disponibilidade de comunicacao de 99,98%.

Porém, as operadoras de telefonia trabalham com disponibilidades requeridas
pela ANATEL inferiores aos padrbes determinados pela ANEEL para os

% 0

¢ ‘ 134 MB
| amBmPLS ‘
‘ ) MPLS 1348
|__4MB-MPLS ‘

Neste contexto, torna-se interessante a utilizacéo da
tripla redundancia, com canais via satélite, que
S levam a uma disponibilidade virtual de 100%.

Supervisdo e Controle
COS COG




Desafios — Complexo Eolico Trairi

Gestao junto aos fabricantes e terceiros

Interacdo constante entre agente proprietario,
empresas terceiras e fabricantes devido aos
contratos de O&M.

COMPLEXO
. SE COLETORA
EOLICO TRAIRI TRAIRI

L

COMPLEXO EOLICO
SANTA MONICA

I

Central Edlica

Central Edlica |
MUNDAU

T

ESTRELA

|

@@E

Central Edlica

Central Edlica
FLEIXEIRAS

CACIMBAS

G

|

Central Eodlica

Central Edlica @
TRAIRI @

ol

SANTA
MONICA

l

Central Edlica

Central Edlica @_
GUAJIRU | BAY |

@_ | SE PECEM !
| |
L

OURO
VERDE

BE® B¢

I




Desafios — Complexo Eolico Trairi
Gestao junto aos fabricantes e terceiros

Interacdo constante entre agente proprietario, GRID

empresas terceiras e fabricantes devido aos . EMPRESAS
ratos de O&M OPERAGAO / <= rrpcEiRIZADAS
contratos ae . MANUTENCAO
DO AGENTE
COMPLEXO COMPLEXO EOLICO
EOLICO TRAIRI SE (:T%'ATEPRA SANTA MONICA
(OeDN o |mmmmmm e e e e e — - AT
. a@ﬁee e €00 A

MANUTENCAO N . OPERACAO /

DO FABRICANTE Central Edlica % (Ue2\ Central Edlica MANUTENCAO
—>| MUNDAU ] o/ ESTRELA |+~ DO FABRICANTE

T

e\ CACIMBAS

Central Edlica
&

— T3
SIEMENS 0@ — Central Edlica
DOC
Central Edlica \&&/ = SANTA
| 000 GE
——( 0G0 MONICA

TRAIRI %

)

T2

(D—

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Central Edlica S N
FLEIXEIRAS :
1
1
1
1
1
I
1
1
1
1
1
1
1

ol

Central Edlica 02\

Central Edlica
A 4

% bood— |} 14 ee0 OURO
GUAJRU &F || BAY "o’ VERDE
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%
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Desafios - Usinas Edlicas
Gestao junto aos fabricantes e terceiros

- Definicao clara dos limites e responsabilidades entre as
equipes proprias (Local e Remota), equipes terceirizadas e
fabricantes;

- Adocéo de procedimentos de seguranga comuns para a
liberacdo de equipamentos (Interface durante a Isolagcao /
Normalizacéo);

FABRICANTE

- Procedimentos operacionais claros e divulgados a todas as
Equipes;

- Planos de atendimento a Emergéncias elaborados em
conjunto;

AGENTE
PROPRIETARIO

- Definicdo dos limites de supervisdo pelas equipes de
operacao remota em tempo real;

DEMAIS
AGENTES

- Definicdo dos registros necessarios ao acompanhamento
de desempenho dos Aerogeradores (quebra de paradigma
em relacdo a geracdo convencional) x Historiadores;
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Manutencao




Desafios - Complexo Eodlico Trairi
Manutencao

Logistica de atuac&o das equipes em campo;
- distancia entre os equipamentos

- Procedimentos de intervencédo em equipamentos (Aerogerador x GRID);
- Alto custo para contratac&o de equipamentos de icamento;

- Previsibilidade dos ventos;
- alocacéo das manutencdes nos melhores horarios / épocas do ano

- Elevado fator de capacidade;
- regime de trabalho superior ao estimado em projeto

- Alto valor para contratacdo do O&M do Fabricante;

- Logistica de fornecimento de pecas reservas:
- necessidade de estoque de major components

29



Desafios - Complexo Eolico Trairi
Principais Ocorréncias

Alto indice de quebra de major components:

Parque com 50 Aerogeradores e 3,5 anos de operacao:

70
60
50
40
30
20
10

12 trocas de main bearings;
2 trocas de geradores;

4 trocas de gearboxes;

Complexo Edlico Trairi - Fator de Capacidade (%)

50,63

5

50,98

48,31

1R

2014

O UEFL CUEGU

IR

2015

EEUEMU EERUETR ==@=TOTAL

2016
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Desafios - Complexo Eolico Trairi
Oportunidades

Avaliacao da internalizacao da manutencéao.

- Exemplo:. Troca de gerador, realizada em ago/17, sob responsabilidade total da

equipe de O&M da Engie, a um custo 50% inferior a proposta do fabricante.




Elinton André Chiaradia
Gerente UO Operacdo da Producéo
ENGIE Brasil Energia
elinton.chiaradia@engie.com
Tel. +55 (48) 3221-7148
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