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Resumo

A nova realidade do Sistema elétrico nacional provocou a necessidade de um controle mais efetivo nos 
pontos da interface Transmissão / Distribuição.

Anteriormente à implantação do sistema existia possibilidade de visualizar a potência ativa instantânea no 
Sistema de Supervisão e Controle da CEMIG-GT ou energia ativa através do aplicativo do medidor da ION 
disponibilizado pelo Centro de Medição.

Em ambos os casos os pontos não eram integralizados, existindo situações (SE Barreiro) onde era necessária 
a pesquisa e cálculo de seis pontos, localizados em diferentes telas.
Aproveitando a reestruturação do processo de operação da CEMIG-D (centralização da supervisão e controle 
do sistema elétrico em um único ponto, localizado em Belo Horizonte), foi desenvolvido um sistema 
computacional para gerenciamento do MUST, que monitora  31 pontos de medição, recebidas em 284 canais 
de medidores.

O Sistema é composto de:

1. Módulo de aquisição medição da instantânea de Potência Ativa em tempo real, via Sistema de 
Supervisão e Controle da CEMIG-GT/SAGE/X-OMNI;

2. Módulo de aquisição da medição de energia integralizada em 5 minutos dos medidores ION;
3. Módulo de cálculos em quatro quadrantes e sistema estatístico que faz a interpolação da medição de 

potência ativa em tempo real com o valor da energia integralizada.
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1. Introdução

O modelo do Setor Elétrico Brasileiro (SEB) anterior a 1995 era caracterizado por empresas verticalizadas, 
predominantemente estatais, sendo formado por quatro grandes empresas supridoras federais (CHESF, 
ELETRONORTE, ELETROSUL, FURNAS), detentoras das grandes usinas hidrelétricas e sistemas de 
transmissão associados, responsáveis pelo suprimento às distribuidoras estaduais. Neste contexto os sistemas 
de medição de energia elétrica para faturamento dos intercâmbios entre empresas eram instalados nas 
fronteiras transmissão–distribuição e de propriedade da empresa supridora correspondente.

O modelo competitivo foi estabelecido com o processo de reestruturação do setor elétrico brasileiro, iniciado 
em 1995, com a lei das concessões (Lei 8.987/95), a instituição do livre acesso, criação do produtor 
independente, consumidor livre e rede básica (Lei 9.074/95), criação da ANEEL (Lei 9.427/96), 
regulamentação do Mercado Atacadista de Energia (MAE) e definição das regras de organização do 
Operador Nacional do Sistema (ONS), Lei 9.648/98, resultando na desverticalização da cadeia produtiva e 
criação dos agentes de Geração, Transmissão, Distribuição e Comercialização.

Art. 16 (RESOLUÇÃO NORMATIVA N° 399, DE 13 DE ABRIL DE 2010)- As distribuidoras passam a ter 
a eficiência da contratação de uso do sistema de transmissão contabilizada pelo ONS, apuradas pelas 
diferenças entre o MUST contratado e a demanda máxima medida por horário e ponto de conexão, da 
seguinte forma:

I – mensalmente, quando houver ultrapassagem de demanda, caracterizada pela medição de demanda 
máxima em valor superior a 110% do MUST contratado nos horários de ponta e/ou fora de ponta; e

II – anualmente, quando houver sobrecontratação de demanda, caracterizada pela medição de 
demanda máxima anual em valor inferior a 90% do maior MUST contratado no ano civil no horário de 
ponta e/ou no horário fora de ponta.

 

§ 1º Nos meses em que houver a ultrapassagem de que trata o inciso I, o ONS apurará o valor ultrapassado 
de acordo com a equação:

- PIU é a parcela de ineficiência por ultrapassagem a ser cobrada da distribuidora de acordo com o inciso I;

- Dmáx-P i é a demanda máxima mensal medida no ponto de conexão i, quando superior a 110% do MUST 
contratado no mesmo ponto de conexão no horário de ponta;

- MUSTP i é o MUST contratado no ponto de conexão i no horário de ponta;

- TUSTP-RB i e TUSTP-FR i são a TUST Rede Básica sistêmica e a TUST Rede Básica de fronteira 
vigentes para o ponto de conexão i contratado pela distribuidora, no horário de ponta no mês da 
ultrapassagem;

- Dmáx-FP i é a demanda máxima mensal medida no ponto de conexão i, quando superior a 110% do MUST 
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contratado no mesmo ponto de conexão no horário fora de ponta;

- MUSTFP i é o MUST contratado no ponto de conexão i no horário fora de ponta;

- TUSTFP-RB i e TUSTFP-FR i são a TUST Rede Básica sistêmica e a TUST Rede Básica de fronteira 
vigentes para o ponto de conexão i contratado pela distribuidora, no horário fora de ponta no mês da 
ultrapassagem.

 

§ 2º Após o encerramento do ano civil, o ONS apurará, de acordo com o inciso II, a máxima demanda 
medida no ano anterior e calculará o valor da parcela de ineficiência por sobrecontratação de acordo com a 
equação:

 

PIS é a parcela de ineficiência por sobrecontratação a ser cobrada da distribuidora de acordo com o inciso II;

Dmáx anual –P i é a demanda máxima anual medida no ponto de conexão i, quando inferior a 90% do 
MUST contratado no mesmo ponto de conexão no horário de ponta;

Dmáx anual –FP i é a demanda máxima anual medida no ponto de conexão i, quando inferior a 90% do 
MUST contratado no mesmo ponto de conexão no horário fora de ponta;

Diante do novo cenário sentiu-se a necessidade de termos um acompanhamento em tempo real dos trinta e 
um pontos de conexão da CEMIG-D.

 

2. Desenvolvimento

Dificuldades iniciais:
O ambiente Centro de Operação da Distribuição da CEMIG não dispunha dos valores de medição de energia 
ativa, existindo apenas a possibilidade de visualização das medições de potência ativa por ponto, que 
estavam espalhadas em vários sinóticos do Sistema de Supervisão e Controle do COS-CEMIG e outro 
Sistema com telas para visualização de canais que incluía medição de energia ativa sendo uma tela por canal 
de medidor, tornando-se impossível o acompanhamento por parte da operação em tempo real.
Por outro lado o Sistema de Medição de Fronteira ION da CEMIG está passando por uma reformulação e 
qualquer esforço de integração com outro sistema passou a ser inviável.
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(Figura 1- Exemplo de uma tela do Sistema de Medição de Energia da Fronteira Transmissão / Distribuição - 
Medição por quadrante e uma tela por bay)
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(Figura 2- Localização dos Equipamentos da Medição de Energia da Fronteira Transmissão / Distribuição)

Medidas adotadas:
Primeiramente aproveitando-se da integração já previamente existente entre o Sistema de Supervisão e 
Controle Distribuído (SSCD) do Centro de Operação do Sistema (COS) CEMIG e o Sistema de Supervisão e 
Controle X-OMNI do Centro de Operação da Distribuição (COD) foram incluídos os valores de medição de 
potência ativa instantânea.
Do lado do SSC X-Omni da CEMIG-D foi desenvolvida uma única tela com todas as medições instantâneas 
de potência, criado um módulo de cálculo que altera o valor de limite dos pontos segundo o horário de Ponta 
ou Fora de Ponta, habilitado alarme sonoro e geração de evento em caso da potência ativa instantânea 
ultrapassar o valor limite estabelecido para o horário.
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(Figura 3- Exemplo da tela desenvolvida no Sistema de Supervisão e Controle xOMNI (Concert)

Objetivando um sistema único para acompanhamento do MUST no ambiente de Operação do Centro de 
Operação da Distribuição da CEMIG, foi desenvolvido um módulo de exportação de valores analógicos de 
potência ativa do xOMNI, com frequência de atualização de um minuto, e um módulo de exportação dos 
valores de energia ativa coletadas pelos medidores ION da Fronteira Transmissão/Distribuição, com 
frequência de atualização de cinco minutos. Esse tempo de atualização alto é uma limitação do atual sistema 
utilizado no Centro de Medição da CEMIG.
Posteriormente foi desenvolvida uma ferramenta computacional para o acompanhamento dos valores de 
MUST da CEMIG-D com as seguintes etapas:
- Em ciclos de um minuto, o sistema coleta medidas de potência ativa de cada bay, geradas pelo SSCD, 
calcula a potência ativa resultante em cada ponto, cria arquivo histórico, integraliza a medição, corrigindo 
essa medição com base no erro anteriormente calculado e utilizando como referência a medição de energia 
originária dos medidores da fronteira T/D (ION);
- Em ciclos de cinco minutos o sistema coleta as medições da energia em cada bay da fronteira T/D (ION), 
calcula a energia resultante por ponto e recalcula o erro da integralização das medições geradas pelo SSCD.
- Em ciclos de quinze minutos o sistema cria arquivo histórico por ponto de medição, com as máximas 
verificadas no dia, mês e ano nos horários de ponta e fora de ponta com base nos valores calculados pela 
somatória dos valores coletados nos medidor da fronteira T/D (ION);
Em caso de ultrapassagem é gerada uma tabela com o histórico da ultrapassagem onde posteriormente é 
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acrescentado um texto constando o motivo.
 

(Figura 4- Exemplo da tela Principal do Sistema com informações do SSCD integralizadas e corrigidas 
e energia ativa originadas dos medidores ION)

7/10



(Figura 5- Exemplo da Ferramenta gráfica para acompanhamento histórico ou em Tempo Real dos valores 
de potência ativa com resolução de um minuto e histórico de cinco semanas)
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(Figura 6- Exemplo de tabela com as máximas verificadas no dia, mês e ano nos horários de ponta e fora de 
ponta);
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(Figura 7- Exemplo do histórico das ultrapassagens da demanda contratada no ponto com descrição do 
motivo)

Proposição futura:
- Após a entrada do novo Sistema de Medição de Fronteira e da substituição do Sistema de Supervisão e 
Controle da CEMIG-D, será criado um mecanismo de exportação da medição de energia ativa diretamente 
dos medidores de fronteira T/D para o Sistema de Supervisão e Controle. O alarme deverá ocorrer apenas 
após cinco minutos de integralização ou quando o sistema de tendência caracterizar iminência de violação do 
limite contratado para o horário. O sistema atual será utilizado como ferramenta de histórico e visualização 
gráfica na rede corporativa da empresa.

 
 

3. Conclusões

Com a entrada em Operação comercial do Sistema em setembro de 2011 o Centro de Operação da 
Distribuição da CEMIG-D passou a fazer um acompanhamento e controle mais efetivo nos pontos da 
interface Transmissão / Distribuição, incorporando as seguintes tarefas a sua rotina diária.

- Monitorar  os alarmes de ultrapassagem do MUST.
- Fazer análise e consistência dos alarmes, verificando sua procedência.
- Fazer remanejamento de carga entre os pontos de conexão para evitar ultrapassagens em contingências.
- Efetuar registro no Relatório Diário de Operação para subsidiar o processo de apuração conforme Rotina 
Operacional RO-AO.BR.12 - Apuração de Dados para Verificação dos Montantes de Uso do Sistema de 
Transmissão
- Sugerir ações para evitar / amenizar as ultrapassagens  do MUST.
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