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1. RESUMO 
 

O sistema de aquisição de grandezas analógicas - SAGA, tem como objetivo obter, 
armazenar históricos, criticar, tratar, gerar curvas de previsão e tendência de grandezas 
elétricas (corrente, tensão, potência ativa e potência reativa), sendo processado numa máquina 
independente da rede do Sistema de Supervisão e Controle (SSC) e disponibilizado para a 
rede Local do Centro de Operação Regional Sul da CEMIG (COR/DS) e para toda a Rede 
Corporativa da CEMIG, espalhada por todo o Estado de Minas Gerais, fazendo todo  trabalho 
de processamento grandezas elétricas do Sistema, e, consequentemente aliviando o trabalho 
das máquinas do Sistema de Supervisão e Controle, melhorando assim a qualidade e a 
confiabilidade da Operação do Sistema Elétrico da Região Sul do Estado de Minas Gerais. 
 
 
2. INTRODUÇÃO 
 
O Sistema de aquisição de grandezas analógicas (SAGA) foi criado para disponibilizar aos 
Técnicos de Operação do Sistema do Centro de Operação, ferramentas de análises que 
permitam, baseado em informações tratadas, ações rápidas que preservem e melhorem o 
desempenho do sistema elétrico supervisionado.  

Pela estrutura de dados criada, também a pós-análise da operação e áreas de 
planejamento, passam a contar com dados históricos, tendências e tempo real de  toda a 
malha, permitindo a criação de relatórios e gráficos usando aplicativos de última geração com 
maior facilidade. 

A portabilidade e facilidade de acesso via rede permite que vários órgãos da empresa 
possam acompanhar o desempenho do Sistema elétrico independentemente do SSC utilizado. 
  A base de dados do SAGA foi projetada de forma que a inclusão de um ponto novo no 
sistema é facilitada pelo uso de uma única linha de texto no Sistema de Supervisão e Controle 
(SSC) que faz a correlação entre esse ponto nas tabelas do SSC e SAGA. 
 
3. APLICAÇÃO E/OU DESENVOLVIMENTO 

 
Linguagens de Programação utilizadas: Scill (Microscada – ABB), Clipper 5.01, Pascal 6.0 e 
Delphi 4.0; 
O desenvolvimento do sistema iniciou-se com o módulo TIMER que possibilitou a 
sincronização de tempo entre a rede Unix do Sistema de Supervisão (SSC – máquinas Cemig 
51 e Cemig 52)  e a rede Windows 95  dedicada ao processamento do Sistema Saga (Cemig 
70) evitando que o “escorregamento” dos relógios internos das máquinas causasse uma 
colisão entre as rotinas de leitura e gravação entre as máquinas envolvidas... 
A estrutura de funcionamento é a seguinte: 

A máquina que estiver HOT no sistema de supervisão e controle (Cemig 51 ou Cemig 
52) é a responsável por gerar um arquivo texto contendo informações de nome do ponto (Sigla 
da Subestação, número do circuito, classe de tensão e Tipo de grandeza elétrica), data, hora e 
o valor telemedido e de um arquivo texto contendo somente a data e a hora para sincronização 
dos relógios envolvidos; 

Cabe a máquina de gateway do sistema Saga (Cemig 70) processar estes dados e 
gerar os seguintes arquivos no formato texto (para facilitar intercâmbio com outras aplicações), 
disponibilizando estas informações para a rede interna do COR/DS: 

Estrutura de arquivos: 
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- arquivos de dados em tempo real atualizados de 1 em 1 minuto que são 
descartados no minuto seguinte, exceto se houver Desligamento de Linhas de 
Transmissão na tensão de 138KV ou Sobrecarga em algum elemento do Sistema 
elétrico 

- arquivos de dados diários de 15 em 15 minutos (Arquivos históricos) 
- arquivos de dados da curva de Carga Típica da Semana máxima, média e mínima 

(de 15 em 15 minutos, por dia da semana e por ponto); 
- arquivos de dados de Histórico resumido (Diariamente é gravada um registro por 

ponto de medição contendo os valores máximo, médio e mínimo) 
- arquivos de dados de medição que ultrapassem a 90% do limite; 
Cabe a máquina Cor-ds_gateway adquirir esses arquivos da Cemig 70 e disponibiliza-

los juntamente com os programas específicos, a rede corporativa da Cemig, possibilitando a 
utilização do Sistema por toda a empresa em qualquer unidade de negócio no território do 
estado de Minas Gerais fazendo uso da estrutura da rede corporativa existente. 

 
4. SISTEMA DE TELECONTROLE - ESTRUTURA DE HARDWARE E SOFTWARE : 
 
 

CEMIG 51 :   Pentium 166mhz 64MB RAM 3,2GB de HD 
CEMIG 52 :   Unix(SCO UNIXWARE V 2.1.2) - Microscada (ABB    V 

8.2) - Ligados numa rede Hot - Stand by  
 
CEMIG 50 :  Pentium 166mhz 64MB RAM 3,2GB de HD 
   Unix(SCO UNIXWARE V 2.1.2) - SHELL 
 
CEMIG 61 :  Pentium 166Mhz 64Mb RAM 1,2GB de HD  
CEMIG 62 : DOS (Microsoft) - ligados em rede (Front end externos    

Do CEMIG 51 E CEMIG 52) 
 
26 Remotas ABB:    (Aquisição de dados Digitais e Analógicos; 

telecomando de equipamentos do Sistema 
elétrico) 
 

 1 Remota Sisco:      (Aquisição de dados Digitais e analógicos;  
telecomandos de equipamentos do Sistema  
elétrico) 
 

UCC:                          Pentium 166mhz 64MB RAM 1,2GB de HD  
QNX - OMNI (Audiolab); Conversão de protocolo 
MIC1000 (Sisco) para RP570 (ABB) 
 

8 Telealarmes:            (Aquisição de dados Digitais e telecomando de 
equipamentos do Sistema elétrico AVEL) 
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5. TOPOLOGIA DA REDE DO SISTEMA DE TELECONTROLE DO COR/DS 
 

 

 
 

6. REDE INTERNA DO COR/DS - ESTRUTURA DE HARDWARE E  SOFTWARE  
 
 
  SERVIDOR 1   :   Pentium 500Mhz 64Mb RAM 6,4GB de HD  

SERVIDOR 2   :   Windows 95 (Microsoft) - utilizam o protocolo 
SUPERVISOR :    NET-BEUI para integração com a rede   local do    

COR/DS 
 
CEMIG 70  :   Pentium 200Mhz 32Mb RAM 3,2+6,4MB de HD 

Windows 95 (Microsoft) - protocolo TCP- IP  para 
integração com o Sistema de Supervisão e Controle 
(SSC) e o protocolo NET-BEUI para integração com a 
rede local do COR/DS 
 

GATEWAY  :    Pentium 300Mhz 64Mb RAM 3,2+6,4MB de HD 
Windows 95 (Microsoft) - protocolo TCP- IP            
para integração com a Rede Corporativa da  
CEMIG) e o protocolo NET-BEUI para integração  
com a rede   local do COR/DS 
 

 
. 
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6.a - REDE INTERNA DO COR/DS: 
 

 

7. MÓDULOS DE PROGRAMA QUE CONSTITUEM O SAGA 
 
7.a- SAGA15M :  
 

- Instalado nas máquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC) 
- Linguagem de Programação: SCILL (Microscada - ABB) 
- Timer de 15 em 15 minutos 

 
7.b- SAGA1M :  
 

- Instalado nas máquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC) 
- Linguagem de Programação: SCILL (Microscada - ABB) 
- Timer de 1 em 1 segundo 
 

7.c- SAGA1MM :  
 

- Instalado nas máquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC) 
- Linguagem de Programação: SCILL (Microscada - ABB) 
- Timer de 1 em 1 minuto 

 
7.d- SAGADATA :  
 

- Instalado nas máquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC) 
- Linguagem de Programação: SCILL (Microscada - ABB) 
- Procedure vinculada ao timer SAGA1M que entre os segundos 16 e 24 gera tag    de 

tempo para uso nos sincronizadores (SINC e SINC3) 
 

7.e- SAGAMED1 :  
 

- Instalado nas máquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC) 
- Linguagem de Programação: SCILL (Microscada - ABB) 
- Procedure vinculada ao timer SAGA15M (15 em 15 minutos) que gera um arquivo 

com os valores de corrente, tensão, potência ativa e Potência reativa, utilizada para 
histórico, curva de carga de semana típica, curva de máximas, médias , mínimas e 
previsão de carga. 

INTERNET SSC - ABB REDE CEMIG
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I
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SERVIDOR 1 NetBEUI SERVIDOR2 NetBEUI SUPERVISOR NetBEUI CEMIG 70 NetBEUI GATEWAY

GRAVA GATEWAY GATEWAY

EMAIL RDO OCORRÊNCIA SSC - ABB REDE COR/DS

RDO SAGA E E

SICOR SICOR RDO REDE REDE CORP.

SICOR COR/DS CEMIG
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7.f- SAGAMEDTR :  
 

- Instalado nas máquinas Cemig 51 (HOT SSC) e Cemig 52 (Stand by SSC) 
- Linguagem de Programação: SCILL (Microscada - ABB) 
- Procedure vinculada ao timer SAGA1MM (1 em 1 minuto) que gera um arquivo com 

os valores de corrente, tensão, potência ativa e Potência reativa, utilizada para 
acompanhamento dos valores em "Tempo Real". 

 
7.g- TIMER : 
 

- Instalado na máquina Cemig 70  
- Linguagem de Programação: Clipper 5.01 
- Verifica a máquina de telecontrole (UNIX - MICROSCADA) que está HOT 
- Faz Aquisição dos dados analógicos com intervalo de 15 em 15 minutos para o    

Registro Histórico e Curva de Tendência 
- Faz Aquisição dos dados analógicos com intervalo de 1 em 1 minuto para o     

Acompanhamento da Operação do Sistema Elétrico 
- Dispara Programas para: 

- Cálculo de Curva de Tendências;  
- Montagem de Arquivo Histórico; 
- Curva Semanal típica por ponto e por horário; 
- Arquivo Diário de Máximas, Médias e Mínimas; 

- Arquivo com Pontos do Sistema Próximos a entrar em Sobrecarga ou em  
sobrecarga; 

 
7.h- SINC –  
 

- Instalado na máquina Cemig 70  
- Linguagem de Programação: Pascal 6.0 
- Mantém o Sincronismo do Relógio da Máquina de Gateway (CEMIG 70) com a    
  máquina telecontrole (UNIX - MICROSCADA) HOT (CEMIG 51 ou CEMIG 52) 

 
 
7.i- SINC3 - 

- Instalado nas máquinas Servidor 1, Servidor 2, Supervisor e Cor-ds_gateway  
- Linguagem de Programação: Pascal 6.0 
- Acerta o relógio das Máquinas de Operação com o relógio da máquina CEMIG 70 

 
 
7.j- TELAMED – 
 

- Instalado na máquina Cemig 70  
- Disponibilizado na rede interna do COR/DS e na rede Corporativa da CEMIG 
- Linguagem de Programação: Delphi 4.0 
- Reúne em uma única tela as medições de Tensão, Corrente, Potência Ativa e  
- Potência Reativa de todas as Estações telecontroladas; tais medições são agrupadas 

em caixas de Seleção e são apresentadas em cores, conforme a percentagem de 
carregamento: Azul (0% até 50%); Verde(50% a 90%); Amarelo (90% a 100%); 
Vermelho (Acima de 100%); 

- Possui Acesso a Dados em tempo Real; 
- Possui Acesso a Dados de Arquivos Históricos (intervalo de 15 em 15 minutos) 
- Possui Acesso a Dados de Arquivos de Ocorrências; 
- Pode ser gravado um arquivo pela ação do Técnico de Operação do Sistema 
- Grava automaticamente Arquivo nos Seguintes Casos: 

- Sobrecarga de algum elemento do Sistema 
- LT de 138KV com Corrente Zerada 
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7.k- ALIMED  
 

- Módulo Similar ao TELAMED (ITEM 7.j ), voltado ao cliente que controla a média 
tensão (13,8KV); 

- Além das características do módulo TELAMED , possui alarme sonoro em caso de 
alimentador com carga zerada ou alimentador em sobrecarga 

 
7.l- PNORTE - PSUL -   
 

- Instalados na máqina Cemig 70  
- Disponibilizados na rede interna do COR/DS e na rede Corporativa da CEMIG 
- Linguagem de Programação: Delphi 4.0 
- Mapa animado da Região Alimentada pela SE e Usina Itutinga(PNORTE) e    da 

Região Alimentada Pela SE Poços de Caldas (FURNAS) 
- Diagrama do Anel de 138KV das SE's Telecontroladas alimentadas pela SE e Usina 

Itutinga(PNORTE) e pela SE Poços de Cladas (PSUL) 
- Animação das Linhas de Transmissão Utilizando Caixas que vão se preenchendo e 

mudando de Cor conforme o carregamento: 
- Possuem Acesso a Dados em tempo Real; 
- Possuem Acesso a Dados de Arquivos Históricos (intervalo de 15 em 15 minutos)  
- Possuem Acesso a Dados de Arquivos de Ocorrências gravados pelo Módulo 

Telamed 
 
7.m- SAGAGRAPH  
 

- Conjunto de 4 aplicativos gráficos com as curvas de Máxima, Média, Mínima, Limite e 
Curva de Tendência (por ponto) ; 

- Podem ser integralizados de 15 em 15 minutos ou de 1 em 1 hora; 
- Proporcionam facilidade na decisão de data/horário na fase de programação de 

serviços por possibilitar comparação simultänea das curvas de semana típica, 
sábados, domingos 

- Instalados na máqina Cemig 70  
- Disponibilizados na rede interna do COR/DS e na rede Corporativa da CEMIG 
- Linguagem de Programação: Delphi 4.0 
- Gráficos com as curvas de Máxima, Média, Mínima, Limite e Curva de Tendência (por 

ponto) 
 
7.n- CÁLCULO DE DESVIO 
 

- Instalado na máqina Cemig 70  
- Uso exclusivo do COR 
- Linguagem de Programação: Delphi 4.0 
- Comparação entre o Sistema Elétrico Estimado (Calculado) e o Sistema Elétrico Real 

(Telemedido), com os resultados separados em colunas de acordo com o desvio 
- Possibilidade de ajuste automático ou manual do Desvio (que passará a ser utilizado 

para validar os futuros dados do sistema de previsão/tendëncia; 
 

7.o- CÁLCULO DE INEQUAÇÕES 
 

- Instalado na máqina Cemig 70  
- Uso exclusivo do COR 
- Linguagem de Programação: Delphi 4.0 
- Utilizado para acompanhamento de grandezas calculadas (formadas por duas ou 

mais grandezas) ou para acompanhamento de grandezas que por razões sistêmicas, 
estão com seu valor limite alterados, ou ainda para acompanhamento de um 
grandeza num intervalo de tempo ou quando esta sair de uma determinada faixa.  
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8. PROPOSTAS  FUTURAS 
 

- Integrar os dados do SAGA com o Sistema de Simulação de Blecaute (já existente), que 
passará a ser um Sistema de Simulação para qualquer Ocorrência ou Manobra; 

 
- Integrar o Sistema Saga com um Sistema de Fluxo de Potência em tempo Real e com um 

Sistema estimador de estado para possibilitar a implantação de sistemas de 
restabelecimento automático de estações. 

 
 
9. RESULTADOS 
 
 Com a entrada em operação definitiva do Sistema SAGA em outubro de 1998, foi 
aliviada substancialmente a carga de processamento do Sistema de Supervisão e Controle, os 
dados das medições puderam ser acessados por toda empresa via rede Corporativa e os 
arquivos gerados em formato texto, por serem de grande portabilidade, estão sendo utilizados 
para levantamentos, estatísticas, previsões de crescimento de carga e outras inúmeras 
aplicações de pequeno porte, geralmente baseados em VB, Delphi, Clipper ou Microsoft Office 
espalhadas pelos diversos departamentos da empresa. 
 Como ganho secundário o desenvolvimento da rotina de Timer, possibilitou que se 
automatizasse várias outras rotinas de outras aplicações que envolvam o envio ou recepção de 
dados via Rede Corporativa ou o envio automático de email via Internet. 
 A Partir de julho de 2000 o Sistema SAGA foi integrado ao Sistema de Supervisão e 
Controle X-OMINI (Parceria CEMIG – AUDIOLAB)  passando a ser padrão em toda casa, 
tornando os dados analógicos sempre disponíveis via intranet e sempre dentro de um mesmo 
padrão, independentemente do Sistema SSC em uso e a possibilidade desses arquivos 
históricos migrarem, sem perdas, em caso de uma futura substituição desse SSC. 
 
10. CONCLUSÃO 
 

Diante do exposto acima, conclui-se que o Sistema de Aquisição de Grandezas 
analógicas (SAGA) é viável em qualquer Sistema de Supervisão e Controle que tenha a 
Capacidade de gerar automaticamente (sem ação de operador) um arquivo no formato 
texto num horário determinado, seguindo o formato pre-estabelecido pelo Sistema SAGA; 

Como principal vantagem desse Sistema, além do alívio de trabalho do sistema de 
Supervisão e controle e de tornar esses dados disponíveis em redes locais e corporativas, 
é o fato desse sistema estar isolado fisicamente via mudaça de protocolo, aumentando 
substancialmente o nível de seguraça contra invasões de Hackers e ainda, mesmo que a 
máquina de gateway esteja com uma sobrecarga de trabalho, causado pelo grande número 
de acessos, não haverá perda de desempenho significativo, nem no Sistema de 
Supervisão e Controle e nem na Rede Local do COR/DS, indispensáveis a Operação do 
Sistema Elétrico da região Sul do estado de Minas Gerais dentro dos padrões de 
segurança, qualidade e confiabilidade já atingidos pela CEMIG. 
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11. ANEXOS 
 
11.a - ANEXO - TELAMEDP – Leituras em Tempo Real : 
. 

Figura 1 - acima, tela do módulo TELAMED – Tempo REAL (ver item 7.j) 
 
11.b- ANEXO - TELAMEDP – Leituras Históricas: 

. 
Figura 2 - acima, tela do módulo TELAMED – arquivo histórico 08/07/2000 – 18:45(ver item 7.j) 
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11.c- ANEXO - TELAMEDP – Arquivo de Ocorrência: 
. 

Figura 3 - acima arquivo registrado pelo SAGA na perturbação total no Ramo SUL do 
dia 18/04/2000 – 20:03 - (ver item 7.j) 

. 
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11.d- ANEXO – PNORTE - Mapa animado da Região Alime ntada pela SE e Usina Itutinga: 
. 

 
Figura 4 - acima, tela do módulo PNORTE – Tempo REAL (ver item 7.l) 

 
11.e- ANEXO – SAGAGRAPH - Gráfico de leitura com cu rva de tendência: 
. 

. Figura 5 - acima, tela do módulo SAGAGRAPH – (ver item 7.m) 
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11.f- ANEXO – SAGAGRAPH - Gráfico de leitura com cu rva de tendência: 

. Figura 6 - acima, tela do módulo SAGAGRAPH – (ver item 7.m) 

. Detalhe comparativo entre um desligamento a ser realizado numa Terça-feira (em verde) e a 
opção de transferi-lo para o Domingo (em amarelo) 
 
11.g- CÁLCULOS DE INEQUAÇÕES – Tela de Monitorament o: 

. Figura 7 - acima, tela do módulo CÁLCULO DE INEQUAÇÕES – (ver item 7.o) 
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11.h- ANEXO – CÁLCULOS DE INEQUAÇÕES – Visualização  – Geral: 
 

Figura 8 - acima, tela do módulo CÁLCULO DE INEQUAÇÕES – (ver item 7.o) 
 
11.i- ANEXO – CÁLCULOS DE INEQUAÇÕES – Visualização  – Zoom: 
 

. Figura 9 - acima, tela do módulo CÁLCULO DE INEQUAÇÕES – (ver item 7.o) 
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11.j- ANEXO – CÁLCULOS DE INEQUAÇÕES – Definição da  Inequação: 

 Figura 10 - acima, tela do módulo CÁLCULO DE INEQUAÇÕES – (ver item 7.o) 
 
11.k-  ANEXO – CÁLCULOS DE DESVIO: 
. 

Figura 11 - acima, tela do módulo CÁLCULO DE DESVIOS – (ver item 7.n) 
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