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Principais Características do Modelo DESSEM 
Programação Diária da Operação de Sistemas Hidrotérmicos com 
Representação Detalhada das Unidades Geradoras, Consideração da 
Rede Elétrica e Restrições de Segurança 

  Painel 2: 
Operação e os desafios do Preço Horário  

 



  Modelo vem sendo desenvolvido e aprimorado há mais de 20 anos 

   Versões anteriores do Modelo já passaram por dois  
   processos prévios de validação em 2003 e 2013  

HISTÓRICO DO MODELO DESSEM 

Criação do  

Projeto DESSEM 

no CEPEL 

  98  03 

Validação do  

Modelo  

pelo GTRD 

06 

1 Curso do Modelo 

aos agentes 

09 

PL Único/ 

Agregação  

no Modelo  

DESSEM-PAT 

08 

1ª versão  

do Modelo SIMHIDR 

Restrições de  

UCT (Relaxação 

Lagrangeana) 

1ª Versão da Interface de execução / 

saída no ENCAD 3  

 99 

1ª Versão do  

Modelo DESSEM 

(Fev/1999) 

04  2002 

1ª Versão do Conversor  

DECOMP-DESSEM 

(DECODESS) 

1ª Versão do  

Modelo DESSEM-PAT 

2012 

Validação do modelo  

pela FT-DESSEMPAT 

2 Curso  

do Modelo 

13 

1ª Versão da  

Interface  

no ENCAD 4 

Restrições de Meta  

para acoplamento c 

om o DECOMP 

14 16 

3 Curso  

do Modelo 

1ª Versão da  

Interface  

no ENCAD 5 

10-11 

Estudos oficiais pelo 

ONS 

17 

Restrições de UCT  

como MILP (DESSEM-UC) 

18 

1ª Etapa de validação  

pela FT-DESSEM 

Início da divulgação dos 

resultados da operação 

Shadow (16/04/18) 

19 

Restrições de  

Segurança Elétrica 

Operação de térmicas  

a ciclo combinado 

2ª Etapa de validação  

pela FT-DESSEM 

Início da publicação  

oficial dos resultados  

por ONS e CCEE 

(01/01/19) 

20 21 

Uso oficial pelo  

ONS para a  

programação diária 

da operação 

(Jan/20) 

Uso oficial  

pela CCEE para 

obtenção do  

preço horário 

(Jan/21) 

2 



Execução de forma integrada com os modelos NEWAVE e DECOMP 
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 [Maceira, Terry, 
  Costa et al, 02] 



  VISÃO GERAL DO MODELO 

Problema de coordenação hidrotérmica, com representação da rede elétrica  
e restrições operativas detalhadas das unidades geradoras 
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 Representação explícita do custo incremental de geração térmica 

USINAS TÉRMICAS 
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 REPRESENTAÇÃO DA REDE ELÉTRICA 

Restrições de limite de fluxo 
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[Santos,Diniz,11] 
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RESTRIÇÕES DE SEGURANÇA ELÉTRICA 

 Restrições de segurança por tabela  Restrições de Segurança Lineares por Partes 

 Reserva Operativa por Área de Controle 
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   RESTRIÇÕES DE UNIT COMMITMENT DAS UNIDADES 
GERADORAS TÉRMICAS 
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CARACTERTÍSTICAS E RESTRIÇÕES DAS USINAS HIDRELÉTRICAS 
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FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 
   Problema de Programação Linear Inteira Mista  
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RESOLUÇÃO DO PROBLEMA 

   Problema Linear Inteiro Misto (MILP), com estratégias espertas 
para acelerar o tempo computacional 
  

Montagem do 
Problema 

Resolução inicial, 
sem unit commitment 

Restrição de 
Rede Violada? 

Cálculo do fluxo DC e 
verificação das 

restrições elétricas 

Inserção de novas 
restrições / Ajuste 

das existentes 

Não 

Resolução do 
problema com Unit 

commtiment (MILP) 

Sim 

Obtenção  do 
Despacho (ONS) 

Fixação de 
Variáveis Inteiras e  
resolução de um PL 

Obtenção do preço 
(custos marginais) 
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Tratamento das restrições elétricas Resolução do Problema Inteiro 

Local Branching 

Busca Local 

Feasibility pump 

Obtenção de Resultados 



CÁLCULO DO CUSTO MARGINAL DE OPERAÇÃO 

Custo marginal em cada Barra (CMB): 

Equação de 
demanda por 
submercado 

Limites de 
fluxo nas 

linhas 

Restrições de segurança  
(estáticas e dinâmicas) 

Custo marginal médio nas barras de cada submercado (CMO): 

Médio ponderadas dos CMBs, pelo valor da carga: 

Multiplicadores de todas as restrições diretamente impactadas pelas injeções nas barras 
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Tempo Médio: 44 minutos 

256 casos oficiais de Janeiro a Outubro/2019 
Decks do ONS (com rede elétrica) 
Versão 18.0.2 – Out/2019 – Processamento Paralelo 
 
  

  DESEMPENHO DO MODELO 

14 

5 casos (1,9%)  
atingiram > 4 horas. 



O modelo DESSEM tem sido desenvolvido e continuamente aprimorado há 21 anos 

 Houve dois processos prévios de validação com os agentes: 2003 e 2013 

 A partir de 2017, vem sendo exaustivamente testado pelas instituições e agentes 

A versão atual representa diversos detalhes da realidade operativa do sistema 

 Rede elétrica detalhada (flow DC), com restrições de segurança estáticas e dinâmicas 

 Modelagem detalhada dos aspectos físicos (propagação de água nos rios, função de 
produção não linear) e operativos (restrições de defluência, controle de cheias, fluxo em 
canais) das usinas hidroelétricas 

 Representação do unit commitment térmico e operação de usinas a ciclo combinado 

O tempo computacional do modelo é (quase sempre) satisfatório para instâncias muito 
grandes do problema de programação diária da operação (PDO) do setor elétrico brasileiro 

O uso do modelo para a PDO permite obter o despacho e preços para o dia seguinte 

O uso integrado com os modelos DECOMP e NEWAVE permitem uma otimização da 
coordenação hidrotérmica em sistemas de grande porte 

CONCLUSÕES 
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DESENVOLVIMENTOS FUTUROS NO MODELO 

  Modelagem do problema 

 Inclusão de restrições de unit commitment hidráulico 

 Representação explícita da incerteza na geração eólica 

 Inclusão de aspectos mais complexos de resposta da demanda 

  Estratégia de Solução 

 Aprimoramentos na estratégia de Branch & Cut para reduzir o tempo 
computacional nos casos mais demorados 

 Benchmark entre as técnicas de MILP e relaxação Lagrangeana 

  Cálculo do preço 

 Estudo de estratégias para minimizar a necessidade de “uplifts” para remuneração 
dos geradores (relaxação Lagrangeana) 

 Consideração de curvas preço X quantidade, remuneração por rampa, remuneração 
por reserva operativa 
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