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Painel 2 – Operação e os desafios 
do Preço Horário – PLDh

Mario Daher
Gerente Executivo

Florianópolis
16/10/2019

Workshop on Computing Efficient Energy Prices



Contextualização, Motivações, Estado da Arte/Desafios

Material de Apoio

Novos paradigmas da 
Operação do SIN em função 
das Novas Renováveis
(Eólicas e Fotovoltaicas –
Intermitentes, Voláteis e 
Não Despacháveis)

Agenda



3

Resolução ANEEL 290/2001 

RE-SEB: O Modelo Mercantil pós 1998 – “ZONAL”

Implantação do mercado de Curto Prazo em 3 etapas

1ª etapa Resultados com periodicidade mensal (até 2001)

2ª etapa Resultados com periodicidade semanal (pós jul de 2001)

3ª etapa Resultados com periodicidade horária (2002 ... 2004.... 2021)

1. Utilização de modelo de simulação hidrotérmica de médio prazo 
(NEWAVE/NEWDESP)

2. Utilização de modelo de otimização  hidrotérmica de curto prazo (DECOMP)

3. Utilização de modelo de otimização  hidrotérmica diária  (DESSEM)

PMAE

PMAE/PLD

“PLDh”
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A Nova Matriz de Energia Elétrica (2011 ............)

• Grau de Regularização em “queda livre” (mas ~ 290 GWmes)

• Reservatórios “desidratam” rapidamente a cada estação 
seca (“a crise do Clima”)

• Perdas por deplecionamento exigem térmicas para 

atender a Ponta.... Térmicas caras..... 

• Dependemos cada vez mais da próxima estação chuvosa 

– “Inercia Hidroenergética” cada vez maior

• Aumento das Renováveis não despacháveis – Maior 

Imprevisibilidade e Variabilidade/Intermitência
Acurácia 
Nas Previsões

Um novo 
Período Crítico? 



5

Motivação 1/2 (aspectos Físico/Comerciais)

• A Operação do SIN, após a entrada das Usinas Eólicas e agora as

Fotovoltaicas, passou a exigir significativa geração fora da Ordem de Mérito

(sem previsibilidade) e o sistema de transmissão tem sido utilizado como

Reserva Operativa (Subsistema Nordeste – crise hídrica severa ~ 79 meses),

desencadeando desotimização dos recursos energéticos

• O PLD semanal já não captura a nova realidade operativa do SIN.

• Diversos Serviços Ancilares se apresentam, mas sem sinais econômicos

adequados por causa da periodicidade do PLD (semanal): RPO, Resposta da

Demanda, Sincronos, etc..
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Motivação 2/2 (aspectos Institucionais)

• Consulta Pública 33, em 2017, com intuito de elaborar proposta de medidas

legais que viabilizem o futuro do setor elétrico com sustentabilidade a longo

prazo

• Na PROPOSTA COMPILADA DE APRIMORAMENTO CONTEMPLANDO

TODAS AS ALTERAÇÕES, destaca-se a seguinte diretriz:

– “VIII - maior granularidade temporal e espacial do preço, além de maior

credibilidade na sua formação, com o máximo acoplamento possível da

formação do preço com as decisões de operação”

• O projeto de Implantação do Preço Horário, considerando o uso do modelo

DESSEM nos processos da Programação da Operação é um desdobramento

dessa diretriz.

http://www.mme.gov.br/web/guest/consultas-publicas?p_p_id=consultapublicaexterna_WAR_consultapublicaportlet&p_p_lifecycle=0&p_p_state=normal&p_p_mode=view&p_p_col_id=column-1&p_p_col_count=1&_consultapublicaexterna_WAR_consultapublicaportlet_consultaId=33&_consultapublicaexterna_WAR_consultapublicaportlet_mvcPath=/html/publico/dadosConsultaPublica.jsp
https://onsbr.sharepoint.com/sites/GestodeProcessos/Programao/Fechamento%20CP%2033.pdf
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A Implantação do DESSEM – Histórico cronológico

7

CPAMP
Comissão Permanente para
Análise de Metodologias e
Programas Computacionais do
Setor Elétrico

SGOP
Subgrupo de Operação e Preço

Necessidade de estudos para implantação do 
DESSEM

MME

Consulta pública sobre preço horário

19/12/2017: 
prazo para 
contribuições

GT-Metodologias

27/07/2017:

19/09/2017:

30/07/2019: 
Portaria MME 301/2019

Cronologia de Implantação 
do DESSEM
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Deliberações da Portaria MME 301/2019 (DESSEM)

• DESSEM para vigência a partir de janeiro de 2020 na 

Programação Diária, conforme Procedimentos de Rede e a partir 

de  janeiro 2021 para a Formação de Preço - PLDh

• Operação “sombra” de agosto a dezembro de 2019, tanto para o 

Planejamento e Programação da Operação (com 

aperfeiçoamentos do NEWAVE) como para a Formação de Preço 

(PLD)

• CCEE disponibiliza PLDh até dez/2020 apenas como caráter 

informativo
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CPAMP (MME/ANEEL/EPE/CCEE/ONS)

SGOP (ONS/CCEE)

(MME/ANEEL/EPE/CCEE/ONS/CEPEL)

CEPEL

FT-DESSEM

ANEEL
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Diretrizes/deliberações propostas metodológicas

Após CP, 
deliberação para 
implantação a 
partir de jan do 
ano seguinte 
(CNPE 07)

Validação do modelo
junto aos agentes

Implementação no modelo

Aprovação para uso do 
modelo (após CP)
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Deliberações

A Implantação do DESSEM - Instituições Envolvidas

(*)

(*) Também foram validados os Modelos Satélites 
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Marcos da implantação do modelo DESSEM

JANEIRO/2019

FEVEREIRO

MARÇO

ABRIL

MAIO

JUNHO

JULHO

AGOSTO

SETEMBRO

OUTUBRO

NOVEMBRO

DEZEMBRO

JANEIRO/2020

P
R

O
C
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SO

 S
O

M
B

R
A

UTILIZAÇÃO

Validação do modelo DESSEM
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Processo de implantação do DESSEM no ONS

Fórum Número de reuniões

Plenárias CPAMP 5

Reuniões DGL/DPL/DOP/DTA 38 (23 com o CEPEL)

Reuniões do SGOP 20

Reuniões da FT-DESSEM 19

Reuniões da FT-Eólica 3

Treinamentos da Carga 2

Reunião FT-PrevCargaDESSEM 2

Treinamentos DESSEM 2

Reuniões com ONS/Agentes (*) 4

Reuniões com Agentes/ONS/CCEE 3

Reuniões sobre confidencialidade dos dados 2

(*) Próxima reunião 21/10/2019 com os agentes de geração despachável
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• Principais características

Unit Commitment térmico

Previsão de Carga – Programação (PDE – Tácita) X PrevCargaDESSEM

Previsão de vazões revista diariamente

Utilização do modelo WEOL de previsão de geração eólica

Previsão de geração fotovoltaica: utilização de dias típicos

Todas as usinas têm reservatório representado

Restrições hidráulicas do FSARH, desde que possam ser representadas

Intervenções de geração e transmissão do SGI

A Implantação do DESSEM na Programação Diária em 2020
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• Escalonamento ao longo da semana

A Implantação do DESSEM na Programação Diária em 2020

D-1 = Dia em que se faz a programação de D
com horizonte até a próxima sexta feira

D = Dia da  Programação Diária                PLDh

D+ i = dias consecutivos para acoplamento com a FCF do  DECOMP

segunda terça quarta quinta sextadomingosábado

D+2 D+3 D+4 D+5 D+6D+1DD-1

D+2 D+3 D+4 D+5D+1D

D+2 D+3 D+4D+1D

D+2 D+3D+1D

D+2D+1D

D+1D

D

D-1

D-1

D-1

D-1

D-1

D-1

SEMANA OPERATIVA
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segunda terça quarta quinta sextadomingosábado

D+2 D+3 D+4 D+5 D+6D+1DD-1

SEMANA OPERATIVA
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Forma de uso do modelo DESSEM

▪ Carga, previsão de geração eólica e rede elétrica

▪ 48 estágios semi-horários

▪ Vazões diárias

▪ Carga, previsão de geração eólica, sem rede elétrica

▪ Agregação por patamar de carga

▪ Vazões diárias, rodada semanal

Implantação do DESSEM

D-1 = Dia em que se faz a programação de D
com horizonte até a próxima sexta feira

D = Dia da  Programação Diária                              PLDh

D+ i = dias consecutivos para acoplamento com a FCF do  DECOMP
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O que muda na Programação Diária com o DESSEM

Deck e 
resultados 
DECOMP

Deck e 
resultados 

DESSEM PDF

PDI

PDP

PDFc

PDIc

PDPc

Fornecer dados 
necessários para 
formação do PLD 

pela CCEE

Realizar 
otimização 

energética (com 
uso de modelo)

Elaborar Programação 
da Operação para 

implantação na Sala 
de Controle

PMO Programação Diária

1. Diretrizes Operativas
2. Política de Intercâmbio
3. CMO e Despacho GT por Ordem de Métrico, 

em média semanal e por patamar de carga

Propostas de 
Geração dos 

Agentes

Como os resultados do DESSEM serão 
utilizados para elaborar a Programação 

Diária da Operação (PDO)?
Por enquanto: Pós DESSEM

?

PDO

Fornecer dados necessários para formação 
do PLD pela CCEE

Realizar otimização energética 
(com uso de modelo)

FCF

Antes Implantação DESSEMApós Implantação DESSEM



16

Estado da Arte – Desafios a serem vencidos

• Diferenças significativas entre gerações de UHEs em relação à programação diária atual - PDE

• Deplecionamento excessivo de reservatórios

• Política de operação diferente da praticada pela programação diária atual

• Implementar restrições apenas declaradas em tempo de programação

DESSEM

PDE

▪ Hoje, os resultados do 
DESSEM diferem dos da 
Programação Diária - PDE. 

▪ Busca-se a convergência o 
mais rápido possível (tempo)

Linha de Aprendizado e Calibração

........

“Pós DESSEM” para a Sala de Controle  (PDE/PDO)

........

DESSEM/PDE

PDO

.....tempo.....
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Obrigado – Material de Apoio

Mario Daher
Gerente Executivo

Florianópolis
16/10/2019

Workshop on Computing Efficient Energy Prices



O Modelo DESSEM

Alguns requisitos básicos para o uso na 

Programação e na formação de preço

A Lógica da Operação Ótima...
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Cadeia de Modelos no Curto Prazo – CMO e PLDh

DECOMP – Usinas Individualizadas

• Modelo de Programação Semanal/Mensal

• Volume Armazenado em cada reservatório

Função de Custo Futuro
(FCF)

DESSEM – Usinas e Rede completa

• Modelo de Programação Diária

• Representação da Rede completa – Flow DC
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Requisitos de representação da Geração Hidráulica

Geração Hidráulica

Conduto forçado Turbina Canal de Fuga

Reservatório
Transformador

P=k.Hl.Q

Casa de máquinas

Gerador

✓ Nível de armazenamento / faixa operativa do 

reservatório, defluências (máximas/mínimas), taxas de 

variação, volume de espera, tempo de viagem;

✓ Perda de potência (queda líquida, razões elétricas / 

mecânicas); 

✓ Faixa operativa do gerador: Geração mínima (cavitação) 

/ Geração máxima (disponibilidade);

✓ Operação Gerador / Síncrono;

✓ Rampa de geração (elevação / redução);

✓ Parada e partida de unidades geradoras;

✓ Uso Múltiplo e Ambientais;

✓Regras Operativas;

✓Outras.

Restrições Operativas de cada UHE
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Geração Térmica

✓ Perda de potência (razões elétricas / mecânicas); 

✓ Tempo de partida (função condição Fria / Morna / 

Quente);

✓ Rampa de geração (elevação / redução);

✓ Faixa operativa: Geração mínima / máxima 

(disponibilidade); 

✓ Tempo mínimo de operação; 

✓ Parada e partida de unidades geradoras;

✓ Tempo mínimo entre parada e partida;

✓ Tempo para fornecimento de combustível;  

✓ Outras.  

Usina Convencional

Usina a Gás Ciclo Aberto

Usina a Gás Ciclo Combinado

Requisitos de representação da Geração Térmica

Restrições Operativas de cada UTE
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A Representação do Sistema Transmissão no Dessem

Usinas Individualizadas e Rede Completa

DECOMP
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PERNAMBUCO

Vila do Conde

Marabá

Açailândia
P. Dutra

São Luis 

Miranda 

Teresina 

Boa Esperança 

Ribeiro Gonçalves
Colinas 

Miracema

Imperatriz

Gurupi

Bom Jesus da Lapa

Rio das Éguas

Ibicoara

SapeaçuSerra da Mesa II

Camaçari

MARANHÃO

PIAUÍ

BAHIA

Sobral 

Pecém

São João do Piauí 

Sobradinho 

Fortaleza

CEARÁ

Quixadá

Milagres

Belém

Altamira

Transamazônica

Rurópolis

Xingu

UHE

Olindina

P. Cavalo

L. Gonzaga

Xingó

Angelim

RIO GRANDE
DO NORTE

PARAÍBA

TOCANTINS

Tucuruí I

Sec. 
Tuc 

UHE
UHE

Belo Monte
UHE
BM Complementar

Itac.

Riacho Seco 

Paulo Afonso

Ipueiras

Lajeado

Peixe

São Salvador

Cana Brava

S. Mesa

Tucuruí

Serra Quebrada

Estreito

Marabá

Porteiras 2

Maranhão Baixo

Belo Monte

A Representação do Rede no Dessem

C

~

G

∆$ / ∆C = Custo Marginal de Operação na barra
($/MWh)

∆C

∆$

Rede

∆C

∆$

8

Rede

N
NE

SE/CO
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✓ Rede Elétrica

Caso Base Mensal
Topologia e Carga (distribuição espacial)

Intervenções para o dia (desligamentos na transmissão)

Atualização da topologia (novos equipamentos, medidas operativas etc)

Limites de equip. apenas da Rede de Operação do ONS
Rede Básica + Rede Complementar

Limites de fluxos para controle de sobrecarga em emergência
Inequações conforme instruções de operação do ONS

Limites de Segurança
Linearizados e tabelados a partir das instruções de operação do ONS

Planejamento 
Elétrico Mensal

SGI

Planejamento 
Elétrico
Quadrimestral e 
Mensal

Informações  
da operação

Caso Base

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS

A Representação do Rede no Dessem
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▪ Definições metodológicas

▪ Insumos

▪ Automatização e controle de todo o processo

▪ Revisão de acordo operacional ONS-CCEE

▪ Alterações legais, regulatórias e de procedimentos de rede

▪ Preparação dos Agentes

▪ Decisões CPAMP

▪ Autorização para uso do modelo

Requisitos para a Implantação do DESSEM
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DECOMP CONVERSOR 
DESSEM

MONTADOR 
DESSEM

Deck do modelo 
DESSEM

Caso Base 
Rede Elétrica

Inequações e 
desligamentos

Restrições 
hidráulicas FSAR-H

Previsão de 
Vazões

Previsão de 
Carga

Previsão de 
Eolica

Implantação do DESSEM – os Macro Processos

Multidisciplinares

Restrições de 
segurança elétrica

NEWAVE

Estudos Energéticos (Planejamento/Programação), Hidrologia, Meteorologia, Estudos Elétricos 
(Planejamento/Programação), Estudos de Mercado, TI

PRH PRL PRL PLC

PEE

PRE

PRH PEC PEM

PRE PRE PRE

Previsão 
Solar

SLA e NEA

Usinas não 
simuladas

A Definir
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Implantação do DESSEM – arquivos e dados

Informações sobre o 
estudo e vazões 
naturais 

Arquivo índice

Dados Gerais

Condições 
Operacionais das 
unidades térmicas

Restrições Operacionais 
para Usinas / Unidades 
Hidroelétricas 

Cadastro de 
Usinas Térmicas

Dados Elétricos

Defluência das usinas 
hidroelétricas anteriores 
ao inicio do estudo.

Cadastro de Usinas 
Hidrelétricas

Dados de reserva de 
Potencia para CAG

Dados da simulação do 
Alto Tiete.

Vazões na régua 11 antes 
do estudo.

DESSEM

cotasr11.xxx

ils_tri.dat

respot.xxx
areacont.xxxleve.dat; 

media.dat; 
pesada.dat

pat.xxx

term.dat

hidr.dat

operut.xxx

operuh.xxx

deflant.xxx

mapcut.xxx cortedeco.xxx

dadvaz.xxx

dessem.arq

entdados.xxx

desselet.xxx

PRH 

PEE

PEE

AGENTE/ BASE 
DE DADOS

PMO

PRL

PRE

AGENTE/ 
FSAR-H

PRE/PRH

CADASTRO

PRE/ PDPW

CONVERSOR

DECOMP

Função de Custo 
Futuro (DECOMP)

USUÁRIO

mlt.xxxInformações sobre a 
ENA(Energia Natural 
Afluente) passada.

CONVERSOR / 
DADO CADASTRAL

desllig.
DREF
DUSI

DANC
infoFCF.dat
PTOPER.dat DADOS GNL

PRE

▪Automatização e controle de todo o processo
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Responsabilidades da Programação Diária

• DPL
– PEE

• Elaborar a Função de Custo Futuro

• Elaborar as Estimativas dos Valores de CMOs Anuais e Estimativa do Montante

Financeiro com Encargos de Serviços do Sistema por Razões Elétricas (ESS)

– PEC

• Elaborar previsão de carga nos dias úteis e disponibilizá-la diariamente até às

12h

• Coordenar no ONS o desenvolvimento, manutenção corretiva e evolutiva do

modelo de previsão de carga utilizado no processo

– PEM

• Elaborar previsão eólica nos dias úteis e disponibilizá-la para PRE diariamente

até às 12h

• Coordenar no ONS o desenvolvimento, manutenção corretiva e evolutiva dos

modelos desenvolvidos pelo CEPEL que são utilizados no processo

– PLC

• Elaborar Nota Técnica as restrições de Segurança Elétrica para DESSEM
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Responsabilidades da Programação Diária

• DOP
– PRE

• Rodar DECOMP e disponibilizar deck e resultados toda sexta até às 12 h

• Rodar DESSEM e disponibilizar deck e resultados nos dias úteis até 16 h

• Elaborar PDP nos dias úteis e disponibilizá-lo até às 17 h

– PRH

• Disponibilizar para PRE restrições hidráulicas atualizadas pelos agentes

(FSAR-H) diariamente até às 12 h

• Elaborar previsão de vazões nos dias úteis e disponibilizá-la para PRE

diariamente até às 12 h

– PRL

• Definir inequações e desligamentos para Programação e disponibilizar para

PRE nos dias úteis até às 12 h

• Elaborar caso base da rede elétrica a ser utilizado na Programação e

disponibilizar para PRE nos dias úteis até às 12 h

• Implantar no DESSEM as restrições de segurança elétrica indicadas pela PLC
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Responsabilidades da Programação Diária

• DOP

– SLA e NEA

• Elaborar previsão de geração solar nos dias úteis e disponibilizá-la para PRE

diariamente até às 12h

– NCA

• Elaborar PDO nos dias úteis e disponibilizá-lo até às 16h30min
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Conhecimento tácito na Programação Diária não representável no 

DESSEM

ATIVIDADE

Rateio de vertimento

Realocação/reprogramação de desligamento na etapa de programação diária

Antecipação de operação visando antever operações futuras fora do horizonte (ex. desligamento, 
operação energética)

Preservação de cabeceiras (política de operação hidroenergética)

Consideração das informações meteorológicas e climáticas no horizonte acima de uma semana

Abertura de barramento de alguns circuitos para resolução de violação 

Operações energéticas especiais (vertimentos especiais, rebaixamento de R11, etc)
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✓ Previsão de carga:

Proposição atual: Uso da carga da programação diária obtida a partir dos

resultados do modelo ANNSTLF (EPRI)

Dados disponibilizados:

• Resultados do ANNSTLF

• Temperatura verificada

• Carga diária 2018

Datas dos treinamentos: 08 e 22/05/18

Avanços previstos: Utilização do PrevCargaDessem

Implantação do DESSEM - Insumos

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS
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✓ Previsão de geração por fonte solar

Proposição atual: Heurística a partir da geração verificada

Avanços previstos: Utilização de modelo de previsão de geração

fotovoltaica

Implantação do DESSEM - Insumos

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS
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▪ Insumos

✓ Previsão de geração por fonte eólica

Uso de modelo de previsão de geração de fonte eólica já em uso pelo ONS.

Esta previsão é a combinação das previsões de geração resultantes de previsões

de vento dos modelos ETA, BAM, GFS e ECMWF.

Modelo validado pela FT-EÓLICA, documentação final em fase de revisão pelos

agentes para posterior encaminhamento à ANEEL.

Dados disponibilizados:

▪ função de transformação de vento em potência por grupos de usinas,

▪ o vento previsto de cada provedor, corrigido de seu viés,

▪ os fatores de combinação das diferentes previsões de geração e

▪ os parâmetros para reagrupamento das usinas pelas barras elétricas do DESSEM

https://agentes.ons.org.br/publicacao/dessem-geracaoeolica/dados/

Implantação do DESSEM - Insumos

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS

https://agentes.ons.org.br/publicacao/dessem-geracaoeolica/dados/
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✓Dados de empreendimentos solicitados aos agentes e autorizados

para uso pela ANEEL

Dados hidráulicos: polinômios e volumes já sendo revistos pelos agentes

Dados térmicos: restrições de rampa e duração

✓ Demais dados de entrada

Régua 11

Carga da ANDE

Implantação do DESSEM - Insumos

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS
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✓ Alterações legais nos Procedimentos de Rede

• Módulo 5 - Consolidação da previsão de carga

• Módulo 7 - Planejamento da operação energética

• Módulo 8 - Programação diária da operação eletroenergética

• Módulo 9 - Recursos hídricos e meteorologia

• Módulo 10 - Manual de Procedimentos da Operação

• Módulo 18 - Sistemas e modelos computacionais

• Módulo 23 - Critérios para estudos

Implantação do DESSEM - Alterações legais, regulatórias e de PR

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS
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✓ Site ONS:

Em um segundo momento

✓ Relatório de diferenças entre a programação diária e os
resultados do modelo

✓ Desenvolvimento de ferramenta de análise

✓ Deck de dados do DESSEM

✓ Dados para a previsão de vazões

✓ Dados para a previsão de geração eólica

✓ Dados de carga (resultados ANNSTLF, temperatura verificada,
carga diária)*

✓ Resultados do CMO semi-horário

DESSEM - sites de divulgação de material

(*) ainda sendo operacionalizado para divulgação 

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS
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✓ Site conjunto ONS/CCEE: no ar desde 27/04

DESSEM: sites de divulgação de material

Fonte: Seminário Apine/Abracel em BSB – palestra do ONS
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Caminho SINTEGRE para previsão de carga

• 1) Adicionar previsão de carga para o DESSEM como produto 

pessoal

No campo “MEU 
PERFIL”, selecionar 
“Meus produtos”

Selecionar a caixa de 
“Programação da 

Operação”

Selecionar a caixa de 
“Previsão de carga para 

o DESSEM”
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Caminho SINTEGRE para previsão de carga

• 2) Acessar previsão de carga para o DESSEM

Selecionar “MEUS 
MACROPROCESSOS”, selecionar 
“Programação da Operação” e 

acessar “Previsão de carga para o 
DESSEM”

Selecionar 
“Produtos”

Acessar “PREVISÃO DO 
PREVCARGADESSEM 

(RESULTADOS)”
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PREVISÃO DO PREVCARGADESSEM (RESULTADOS)” para 

o dia 10/10/2019
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Os erros do processo Atual: 
→ em 45% dos casos são menores que 500 MW
→ Em 95% dos casos são menores que 2000 MW
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Discussões sobre titulação 
térmica
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Titulação do despacho térmico

Como é hoje:

• PLD: resultado do DECOMP (por patamar)

• CMO: resultado do DECOMP (por patamar) GT -> programação diária (30 min)

Titulação: razões do despacho a partir de mérito estabelecido pelo CMO DECOMP

A partir de 2020:

• PLD: resultado do DECOMP (por patamar)

• CMO: resultado do DESSEM (semi-horário e por barra) GT -> programação diária (30 min)

Titulação: razões do despacho a partir de mérito estabelecido pelo CMO DESSEM, portanto diferente da 
proposta do DECOMP
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FIM


