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Resumo 
O Centro de Operações do Sistema Elétrico da Aperam South América possui um sistema de 
automação chamado SAE (Sistema de Automação de Energia) para realizar a distribuição e 
operacionalização da Energia Elétrica na planta em Timóteo, sistema este com mais de 20 
anos de implantação. Devido ao alto grau de obsolescência do sistema SAE, a dificuldade de 
se atualizar todos os componentes do sistema e a complexidade e dificuldade do acesso aos 
dados, verificou-se a necessidade de encontrar uma forma de disponibilizar os mesmos para 
os demais sistemas da empresa. Com base nestas necessidades, foi desenvolvido e 
implantado um GATEWAY capaz de realizar a comunicação com todas UTR’s CORTEX 
(remotas do sistema), através do protocolo CONITEL 2020, disponibilizando estas 
informações coletadas em uma camada OPC SERVER para que o sistema PIMS (Sistema de 
Gerenciamento de Informação da Planta) realize a coleta e armazenamento destas 
informações, permitindo assim um melhor gerenciamento de energia pelo VIRIDIS (Sistema 
de Gestão da Eficiência Energética utilizado na APERAM), além de permitir que toda a planta 
tenha acesso em tempo real às informações de tensão e corrente de todo setor de 13,8 kV, 
69 kV e 230 kV. 
Palavras-chave: Centro de Operações do Sistema Elétrico; CONITEL 2020; OPC Server; 
PIMS. 
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Abstract 
The Aperam South America Electrical System Operations Center has an automation system called 
EAS (Energy Automation System) to carry out the distribution and operation of Electric Power at 
the Timóteo plant. This system has been running for  20 years since its implementation. Due to the 
high degree of obsolescence of the SAE system, the difficulty of updating all the components and 
the complexity and difficulty of the data access, it was verified the need to find a way to make these 
data available to other Aperam systems. 
Based on these needs, a GATEWAY capable of communicating with all CORTEX RTUs (remote 
system) was developed and implemented through the CONITEL 2020 protocol, providing this 
information collected in an OPC SERVER layer so that the PIMS (Plant Information Management 
System) to collect and store this information, thus allowing a better management by VIRIDIS 
(Energy Efficiency Management System used in APERAM), in addition to allowing the entire plant 
to have real-time access to the voltage and current information of 13.8 kV, 69 kV and 230 kV 
sectors. 
Keywords: Electrical System Operation Center; CONITEL; OPC Server; PIMS. 
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1 INTRODUÇÃO 

 
O COS (Centro de Operações do Sistema Elétrico) da Aperam South America, conta 
com sistema de automação chamado SAE (Sistema de Automação de Energia) para 
realizar a distribuição e operacionalização da energia elétrica na planta em Timóteo.  
O SAE é um sistema SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition) e um EMS 
(Energy Management System) que se comunica com PLC´s no campo, distribuídos 
nas subestações elétricas de alta-tensão da usina em Timóteo.  
 
As principais funcionalidades deste sistema são: 

● Gerenciamento e distribuição de energia elétrica em alta-tensão; 
● Monitoramento e cálculo das grandezas elétricas (corrente, tensão, potência 

ativa, status dos disjuntores, SOE, etc); 
● Manobras nas subestações (em disjuntores) de alta-tensão da Aperam; 
● Comutação de tap dos transformadores de alta-tensão; 
● Controle de demanda (monitoração e desligamento de cargas); 
● Simulação (cálculo de fluxo de carga); 
● Descarte de carga em caso de distúrbios de frequência no Sistema Interligado 

Nacional. 
 

A Figura 1 apresenta uma tela sinótica do SAE com o unifilar de uma subestação e 
uma janela de comando para abrir um disjuntor do sistema[1]. 

 
Figura 1. Tela sinótica do SAE com o unifilar de subestação. 

 
1.1 Comunicação com o campo 

 
O SAE se comunica com as subestações realizando leitura de todas as informações 
analógicas, digitais e de SOE (Sequence Of Events), além do envio de comandos para 
as subestações. Cada subestação principal tem uma UTR (PLC) e nas demais 
subestações há remotas. Os PLC’s são UTR CORTEX 2000 (da BMS Malc 
Automação Informática S/A) e a comunicação ocorre por canais seriais RS 232 (com 
velocidade de 9600 bps) e protocolo de comunicação CONITEL 2020 (usado no setor 
elétrico)[1]. Uma visão macro da arquitetura do SAE é apresentada na Figura 2. 
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Figura 2. Arquitetura SAE da Aperam. 

 
No SAE os servidores de comunicação são responsáveis por executar o protocolo 
CONITEL 2020 sobre os canais seriais de comunicação com as UTR’s. O diagrama 
de interligação das UTR’s com os servidores de comunicação do SAE é apresentado 
na Figura 3. 

 
Figura 3. Interligação UTR’s/Servidores Comunicação 

 
O sistema também permite a monitoração do fluxo de comunicação do protocolo 
CONITEL entre o SAE e as UTR’s Cortex. Esta monitoração disponibilizada pelo 
sistema pode ser observada na Figura 4.  
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Figura 4. Monitoração protocolo CONITEL SAE/UTR. 

 
O SAE realiza a leitura de grandezas elétricas do campo, tais como corrente, tensão 
e ângulo, além de realizar os cálculos das potências ativa e reativa. Diversas 
grandezas elétricas são apresentadas no sinótico do SAE. A Figura 5 apresenta um 
detalhe do sinótico com algumas grandezas elétricas, calculadas ou do campo. 

 
Figura 5. Detalhe do sinótico com grandezas elétricas. 

 
1.2 Dificuldades em razão do obsoletismo 

 
O EMS utilizado no SAE foi fornecido pela IBM e implantado em 1997, e é uma solução 
totalmente descontinuada. Sua plataforma de hardware em arquitetura RISC e 
sistema operacional AIX (UNIX da IBM) estão obsoletos.  
Além disso, a Aperam não possui o código fonte dos aplicativos inviabilizando uma 
possível migração / atualização da plataforma, seja no hardware ou no software.  
O sistema se encontra em operação há 20 anos, isto é, mais de 175.000 horas de 
funcionamento contínuo. 
 
Segundo RT 43-009/14 [2] referente a projeto de “Gestão Estratégica da 
Obsolescência da Automação dos Equipamentos Chaves”, onde foram levantados o 
grau de maturidade dos equipamentos da automação, pode-se observar que o status 
“6” do grau de maturidade do EMS – Energy management System, o classifica com o 
pior estágio de obsolescência, conforme figura 6. 
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Figura 6. Gestão Estratégica da Obsolescência da Automação dos Equipamentos Chaves. 

 
 
1.3 Outras dificuldades  
 
O obsoletismo no SAE e a falta de código fonte refletiam também em dificuldade de 
desenvolver e integrar o SAE a outras soluções da Aperam e de mercado. 
Além disso, o obsoletismo também afeta o campo, as UTR CORTEX 2000, que 
também não permitem a integração com novas tecnologias ou novas redes, nem 
mesmo dispunham de mais canais de comunicação, restringindo a disponibilidade de 
informações do campo apenas ao SAE. 
 
No geral as principais dificuldades de evolução do SAE são: 

● Necessidade de conhecimento especializado; 
● Difícil integração e desenvolvimento de novas tecnologias (ex.: OPC, IED’s); 
● Atendimento a requisitos legais de órgão regulador (ex.: ONS); 
● Hardware descontinuado e sem suporte técnico por parte do fornecedor e do 

mercado; 
● Alto-custo de manutenção externa. 

 
1.4 Conta de energia interna e disponibilização de dados no PIMS (forma 
anterior) 
 
A conta de energia interna da Aperam era contabilizada com base em informações de 
consumo geradas pelo SAE. O SAE conta com uma funcionalidade de histórico que 
permite a gravação de valores em banco de dados relacional. Os dados de consumo 
de cada cubículo das subestações de alta-tensão da Aperam são contabilizados de 
hora em hora e enviados para um banco de dados da conta de energia, conforme 
figura 7. 
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Figura 7. Modelo anterior do fluxo de dados da conta de energia. 

 
A partir do banco de dados da conta de energia ocorrem: 

● Fechamento da conta de energia interna; 
● Disponibilização do consumo horário na intranet da Aperam; 
● Envio do consumo horário por tags para o PIMS (via leitura de banco de 

dados). 
 
1.5 Viridis 

 
O Viridis é software utilizado no SIGE (Sistema Integrado de Gestão de Energia) da 
APERAM. Internamente o Viridis é acessado através do site 
https://aperam.viridis.energy. 
 
O Viridis é uma ferramenta desenvolvida para pemitir a gestão de energia em tempo 
real na Aperam. Através dela os diversos usuários da energia na planta podem a 
qualquer momento: 

● Visualizar em tempo real os consumos absolutos e específicos de energia de 
cada área ou equipamento.  

● Receber notificações de altos consumos ou consumos fora dos padrões para 
as devidas providências. 

● Visualizar os balanços de massa, energia e emissões equivalentes de toda a 
planta. 

● Visualizar as curvas de medições e receber notificações em tempo real no caso 
de falhas das mesmas.  

 
Outras funções mais específicas do Viridis incluem: 

● Fechamento das Contas de Energia de todos os insumos energéticos na 
planta. 

● Gestão de todas as nuances dos contratos de aquisição e/ou venda de energia. 
● Previsão de consumos de energia futuros. 

 
1.6 A questão da interligação com o PIMS  
 
Desde a implantação do PIMS na Aperam em 2006, existe um esforço para que todos 
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os sistemas de automação tenham seus dados relevantes sendo enviados ao PIMS, 
atualizados e com a maior precisão possível, permitindo análises e estudos dos ativos 
da Aperam. Porém, as dificuldades com o SAE refletiam direta ou indiretamente na 
capacidade de interligar as informações de alta-tensão com o sistema PIMS. Outro 
problema que limitava uma nova solução de integração, é que qualquer nova solução 
deveria manter o SAE como mestre da comunicação com as UTRs. A Figura 8 
apresenta a questão 
 

 
 

Figura 8. Interligação com PIMS. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Com base na situação do sistema atual, nas dificuldades de integração e nas 
restrições de uma nova solução que integrasse as grandezas elétricas de alta-tensão 
da Aperam ao sistema PIMS. Foi concebido uma solução que deveria ser capaz de 
se comunicar com todas as atuais UTR’s do COS da Aperam, além de não interferir 
na comunicação entre o SAE e as UTR’s. Esta solução foi nomeada de Gateway 
CONITEL. As principais características do Gateway CONITEL são: 

● Disponibilização para leitura/escrita via OPC de todos os dados (on-line) 
coletados de todas as UTR’s;  

● Permitir implementação de variáveis calculadas (também disponibilizadas via 
OPC); 

● Prever redundância; 
 
Foi concebida a idéia  e elaborada uma especificação do Gateway CONITEL[3] com 
as seguintes disposições: 

● Internamente seria desenvolvido um dispositivo capaz de “espiar” a 
comunicação serial principal entre o SAE e as UTR’s, sem interferir na mesma; 

● O gateway CONITEL contaria com um driver de comunicação serial do 
protocolo CONITEL 2020; 

● Deveria ser capaz de realizar os mesmos cálculos realizados no SAE (ex. 
potência ativa, reativa); 

● Disponibilizar um servidor OPC capaz de disponibilizar todas as informações 
no PIMS. 

 
A Figura 9 apresenta uma arquitetura resumida da solução.  
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Figura 9. Modelo da solução implementada. 

 
Foi especificado também que o driver do Gateway CONITEL deveria ser 
implementado permitindo sua execução em dois modos de funcionamento, a saber:  

● modo escuta; 
● modo mestre; 

No modo escuta o driver não irá interagir diretamente com as UTR’s, ele apenas 
“escutará” o fluxo de comunicação entre as UTR’s e o sistema SAE (existente) 
realizando apenas a leitura dos valores analógicos e digitais e no modo mestre o 
driver iria interagir diretamente com as UTR’s. Neste modo o driver efetuará a leitura 
e a escrita dos valores analógicos e digitais. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Todas as informações de grandezas elétricas de alta-tensão foram disponibilizadas 
no PIMS desde outubro de 2015 através do Gateway CONITEL. Foram 1427 tag’s 
cadastradas no PIMS. 
 
Estamos neste momento trabalhando na substituição do sistema SAE por um sistema 
SCADA atualizado tecnologicamente e de mercado. Como a questão da comunicação 
com as UTR´s já foi resolvida com a implantação do driver CONITEL, o custo de 
atualização do SAE ficou mais baixo em torno de R$ 300.000,00. 
 
Até o desenvolvimento do Gateway CONITEL as consultas das informações de 
consumos pelos usuários em geral eram realizadas através de uma interface 
disponível na intranet da APERAM. Só era possível efetuar as consultas horárias e 
com nível limitado de detalhes conforme figura 10. 
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Figura 10. Modelo da solução implementada. 

 
Após implantação do Gateway CONITEL, as informações das principais grandezas 
elétricas, como tensão, corrente, ângulo da fase e potência ativa do SAE, passaram a 
estar disponíveis em “tempo real” e acessíveis através do PIMS. A Figura 11 
apresenta uma mesma variável, no mesmo período em um gráfico do SAE sobreposto 
logo abaixo com um gráfico do PIMS. A pena “verde” no gráfico do PIMS é um cálculo 
de média da variável em um intervalo de 10 minutos realizado pelo próprio PIMS.   
 

 
Figura 11. Coleta de uma variável em mesmo período, apresentados pelo SAE e PIMS. 

 
 
As informações de potência ativa passaram a ser utilizadas em tempo real para cálculo 
do consumo dos equipamentos através do VIRIDIS, permitindo um melhor 
acompanhamento por parte das equipes de operação e manutenção de toda a usina. 
Através da disponibilização das informações pelo Gateway CONITEL, além de mais 
precisão e rapidez na informação, também foi possível aumento no nível de detalhes 
sobre o consumo para o usuário final. Isto aumentou tanto a possibilidade de uma 
melhor gestão do consumo de energia elétrica, quanto a precisão e assertividade da 
conta de energia. 
Um exemplo da melhoria de qualidade da informação pode ser vista no equipamento 
Steckel da área de Laminação a Quente. Neste equipamento, a cada 5 ou 6 minutos, 
por exemplo, uma bobina é laminada. Entretanto anteriormente só era possível 
visualizar o consumo deste equipamento uma vez por hora, o que não reflete a 
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dinâmica de funcionamento do mesmo. Com maior nível de detalhe introduzido 
através do Gateway Conitel, passou a ser possível, visualizar o consumo deste 
equipamento numa resolução em minutos, refletindo melhor o seu perfil de consumo, 
como podemos visualizar na figura 12. 
 

 
Figura 12. Medição de consumo de energia a cada minuto - Steckel 

 
4 CONCLUSÃO 
 
Com o desenvolvimento do Gateway CONITEL foi possível disponibilizar os dados 
das grandezas elétricas das UTR´s Cortex2000 no sistema PIMS e 
consequentemente disponibilizadas para os Sistemas VIRIDIS e PIMS. 
Com a implantação do driver CONITEL, a complexidade relativa a comunicação com 
as UTR´s já está resolvida, diminuindo o custo de substituição do sistema SAE. 
Foi viabilizado a transferência da conta de energia para o Sistema VIRIDIS e concluído 
uma importante etapa para ajuda na implantação do novo sistema. 
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